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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe se orientd a las actividades realizadas durante la practica profesional
desarrollada en la Constructora William y Molina, y a la investigacién enfocada en instalaciones
hidrosanitarias residenciales. La cual inicia con una breve resefia histérica que abarca los avances
tecnoldgicos desde la época mesopotamica hasta el afio 1910. Se enfoca en detallar el sistema
hidrosanitario de una vivienda, desde el suministro de agua potable, redes de circulacion y los
sistemas de drenaje y evacuacion de aguas grises y negras, explicando los diferentes elementos
que las componen y sus caracteristicas, adentrandose en las normativas internaciones e
internacionales respecto a las mismas.; recopilando, a su vez, los lineamientos basicos para el

trazado de dichas instalaciones en un plano arquitectonico.

Se presenta un caso de estudio realizado en la residencia Hall-Noriega, soportado por un
levantamiento fotografico, planos, descripcion de procesos de instalacion y equipos

especificamente disefiados para los caudales requeridos y la ocupacion de la residencia.

Se incluye el desglose semanal del trabajo elaborado durante el periodo en el que se desempefié
la practica profesional. Se evidencia en este informe la importancia de las instalaciones

hidrosanitarias para las edificaciones, desde el disefio de su red hasta los procesos de instalacion.
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. GLOSARIO

Las definiciones presentadas en este glosario, relacionadas a los sistemas hidrosanitarios, fueron

recopiladas del diccionario de la Real Academia Espafnola (2018).

1.
2.

w

0 N o u b

Abono: Sustancia con que se abona la tierra o las plantas.

Absorcion: accion de absorber.

Acueducto: Conducto de agua formado por canales y cafios subterraneos, o por arcos
levantados.

Acuifero: Dicho de una capa o vena subterraneas: Que contiene agua.

Ademar: apuntalar o entibar.

Airear: Poner al aire o ventilar algo.

Albaial: Canal o conducto que da salida a las aguas residuales.

Alcantarilla: Acueducto subterraneo, o sumidero, fabricado para recoger las aguas
llovedizas o residuales y darles paso.

Atarjea: Canal pequefio de mamposteria, a nivel del suelo o sobre arcos, que sirve para

conducir agua.

10. Bidé: Aparato sanitario con forma de recipiente, ovalado y bajo, que recibe el agua de un

grifo y sobre el que se sienta una persona para su higiene intima.

11. Brocal: Tubo corto destinado a la introduccién de liquidos en un depdsito.

12. Ciclo Hidrolégico: proceso fisico natural que comprende la transpiracién, evaporacién,

lluvia e infiltracion.

13. Cisterna: Deposito subterraneo donde se recoge y conserva el agua llovediza o la que se

lleva de algun rio o manantial.

14. Cloaca: Conducto por donde van las aguas sucias o las inmundicias de las poblaciones.

15. Coloides: Sustancia que se dispersa lentamente en un liquido.

16. Crucero: en instalaciones sanitarias, se le denomina crucero cuando se suelda un tubo de

cobre o uno galvanizado a uno de plomo.

17. Demasias: agua excedente de un almacenamiento de capacidad determinada.

18. Efluente: Aguas negras o cualquier otra liquido en su estado natural o tratados parcial o

totalmente, que salen de un tanque de almacenamiento, deposito o planta de tratamiento.
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19. Entarquinar: inundar un terreno, rellenandolo o saneandolo por sedimentacion para
dedicarlo al cultivo.

20. Excremento: Residuo metabdlico del organismo.

21. Fléculos: pequeiias masas o grupos gelatinosos, formados en el liquido por la accion de
coagulantes.

22. Gasto o Flujo: termino que nos indica un volumen de agua por unidad de tiempo (lts.
/min., metros cubicos/seg., etc.)

23. Influente: aguas negras o cualquier otro liquido en forma natural hacia un tanque o
deposito o planta de tratamiento.

24. Incrustaciones: depdsitos causados por sales, principalmente carbonato de calcio y
magnesio.

25. Jagiiey o Aljibe: deposito descubierto, natural o artificial que almacena agua de lluvia de
dimensiones mas reducidas que un lago.

26. Letrina: lugar utilizado como excusado temporal.

27. Letrina Sanitaria: solucion adecuada para la disposicion de los desechos humanos que
permite confinarlos debidamente protegidos en forma econémica.

28. Noria o Pozo Excavado: hoy a cielo abierto, sin el empleo de maquinaria especial y que
capta aguas poco profundas.

29. Patégenos: elementos y medios que originan y desarrollan enfermedades.

30. Piezométrico: relativo a cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de tuberia.

31. Pluvioducto: ducto que se destina para el retiro de aguas pluviales.

32. Polucién: Contaminacién intensa y dafiina del agua o del aire, producida por los residuos
de procesos industriales o biologicos.

33. Potabilizacion: serie de procesos para hacer el agua apta para la bebida.

34. Presion: es la carga o fuerza total que actua sobre superficie. En hidraulica expresa la
intensidad de fuerza por unidad de superficie (kg. /cm2., libra/pulg2., etc.)

35. Presion Negativa: cuando se tiene una presién menor que la atmosférica.

36. Retrete: Aposento dotado de las instalaciones necesarias para orinar y evacuar el vientre.

37.SANAA: Servicio Autébnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados.
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38.Sifon: Tubo encorvado que sirve para sacar liquidos del vaso que los contiene,

haciéndolos pasar por un punto superior a su nivel.
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I. INTRODUCCION

Uno de los aspectos de mayor importancia en el disefio de un edificio, es el trazado, planeamiento
y construccion de sus instalaciones, ya que estas garantizan el funcionamiento éptimo del mismo
y aseguran el bienestar de sus habitantes. Segun su funcién, las instalaciones pueden clasificarse
en instalaciones de suministro, instalaciones de evacuacion, instalaciones de transporte,
instalaciones de telecomunicacién, instalaciones especiales e instalaciones de proteccién. La
investigaciéon ha de enfocarse en la division de suministro y evacuacién de desechos, las
instalaciones hidrosanitarias residenciales, describiendo los procesos de instalacién, accesorios,

materiales y nuevas tecnologias en el mercado hondurefio e internacional.
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Il. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar de forma eficiente y eficaz las labores asignadas en el transcurso de la practica
profesional, a través de la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion

universitaria y mediante la investigacion de instalaciones hidrosanitarias.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Proponer mejoras a la empresa para el incremento de la productividad y rendimiento,
durante el desarrollo de la practica profesional.

» Finalizar eficientemente las asignaciones diarias estipuladas, registrandolas mediante una
bitacora que evidencie el cumplimiento de estas.

= Conocer los calculos necesarios para el disefio de instalaciones hidrosanitarias
residenciales.

» Conocer los procesos, materiales y los avances tecnolégicos en instalaciones

hidrosanitarias residenciales.
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I1ll. MARCO CONTEXTUAL

3.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

William y Molina Constructores (WM Constructores) es una empresa hondurefia, de alto prestigio
a nivel nacional; se dedica a la construccién de todo tipo de obras de infraestructura. A partir de
1992, la empresa se ha destacado en obras viales, movimientos de tierra masivos, complejos de
vivienda, complejos comerciales e industriales, obras hidraulicas y redes de agua potable,
alcantarillado sanitario y pluvial. WM Constructores, realiza obras de construccion para la
Secretaria de Obras Publicas, INSEP, Fondo Vial, Empresa Nacional Portuaria, Alcaldia Municipal
del Distrito Central, Alcaldia Municipal de San Pedro Sula y para la empresa privada. Actualmente

se encargan de la elaboracion de las obras para Siglo 21.

3.2. AREAS DE OPERACION

. Construccion de Obras Viales

. Construccion de Complejos Residenciales e Industriales
. Construccion de Obras Hidraulicas y de Proteccion

. Construcciones Verticales y Centros Comerciales

3.3. MISION

“WM CONSTRUCTORES es una empresa dedicada al ramo de la Construccion, ofreciendo servicios
y soluciones de calidad que permiten la plena satisfaccion de nuestros clientes a través de metas

y objetivos fijados en base a nuestro Sistema de Gestion de la Calidad.

3.4.VISION

“Ser una empresa lider enfocada en brindar los mejores servicios de construccién a nuestros

clientes, manteniendo un enfoque fijo en los valores y principios de la empresa.”
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3.5. UBICACION

Las oficinas principales se ubican en autopista a la Lima, entrada principal colonia Sta. Martha,

Sector N.E. San Pedro Sula, Honduras C.A. Véase llustracion 1.

Gasolmera‘ A
"Santa Mart

llustracion 1 Ubicacion Oficinas Principales WM Constructores, SPS.

Fuente: Google. (s.f.). [Mapa de ubicacion, Oficina Principal WM Constructores, San Pedro Sula, Honduras

en Google maps]. Recuperado de: https://goo.gl/maps/4yscyfDbcDK?2

La practica profesional se realizara en el proyecto “Residencia Hall-Noriega”, ubicado en la colonia

Trejo, 25 avenida y 12 calle; San Pedro Sula, Cortés, Honduras CA. Véase llustracién 2.

llustracion 2 Ubicacion Residencial Hall-Noriega, SPS.
Fuente: Google. (s.f.). [Mapa de ubicacién, Residencial Hall-Noriega, San Pedro Sula, Honduras en Google

maps]. Recuperado de: https://goo.gl/maps/6JbSLBTHWoP2
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3.6. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

Se asign¢ el desarrollo de labores en el Departamento de Disefio y Supervision, el cual se encarga
de disefar, planificar y supervisar las actividades a realizarse en la obra, de igual forma se gestiona
la compra de los materiales necesarios para la construccion. Dentro de este departamento del
proyecto, labora en posicion de jefa de proyecto, la Arg. Milisen Delgado; como supervisora de

obra, la Ing. Alicia Belisle y la Arq. Isabel Pineda.
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3.7. ORGANIGRAMA
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Fuente: (Constructora William y Molina - W&M, 2018)
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llustracion 3 Organigrama Constructora W&M
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3.8. ANTECEDENTES HISTORICOS

Se detallan a continuacion regresivamente, las obras realizadas por la Constructora William y

Molina desde el ano 2009 hasta el afio 2000.

Tabla 1 Proyectos realizados por W&M.

No. ANO PROYECTO CLIENTE
1 2009 Construccion acceso calle principal al municipio de Morazan, en el | SOPTRAVI
departamento de Yoro y reconstruccién acceso calle principal al
municipio de el negrito, en el departamento de Yoro.
2 2008 Pavimentacién de «calles en el municipio de Santa Rita, | SOPTRAVI
Yoro, departamento de Yoro.
3 2008 Pavimentacién de calles de Olanchito, departamento de Yoro. SOPTRAVI
4 2009 Construccion de obras para el mantenimiento periédico y rutinario de | Fondo vial
los tramos de la red vial no pavimentada del sector 11-01 del
departamento de Cortés.
5 2007 Urbanizacién del proyecto residencial Casa Maya | INVALLE
6 2008 Urbanizacion del proyecto residencial Santa Isabel INVALLE
7 2007 Urbanizacién residencial la Foresta Il etapa, ubicada en el sector | B.P. INVESTMENTS S.A.
noroeste de la ciudad de San Pedro Sula, Cortés.
8 2005 Centro comercial Ivisa IVISA
9 2005 Construccion de sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad | Municipalidad de SPS,
de El Porvenir, sector noreste de San Pedro Sula, Cortés. Cortés.
10 2005 Urbanizacién residencial La Foresta i etapa, ubicada en el sector | B.P. INVESTMENTS S.A.
noroeste de la ciudad de San Pedro sula, Cortés.
11 2005 Pavimentacién calles de colonia universidad Constructora delta s.a.
de s.v.
12 | 2005 Mantenimiento periddico y rutinario red vial no pavimentada del | Fondo vial
sector 37 y 40, en Olancho.
13 | 2004 Pavimentacion calles de Arenal, Yoro. SOPTRAVI
14 | 2005 Contrato de emergencia para la reparacién del tramo carretero = Fondo vial
Salama - Jano - Guata dafado por el huracan” Stan” y otras
condiciones atmosféricas, en el departamento de Olancho.
15 | 2005 Contrato de emergencia para la atencion de la emergencia en el | Fondo vial
tramo carretero ruta 39, San Esteban — limite departamental Olancho
/ Colon (20+000 al 50+000 ) dafiado por la depresion tropical no. 27
(gamma) y otras condiciones atmosféricas, en Olancho.
16 | 2005 Obras complementarias pavimentacion boulevard la democracia, | SOPTRAVI
colector de aguas lluvias, El Progreso, Yoro.
17 | 2005 Obras complementarias pavimentacion boulevard la democracia, | SOPTRAVI
colector de aguas lluvias, El Progreso, Yoro.
18 | 2006 Construccion de obras para el mantenimiento periddico y rutinario de | SOPTRAVI

la red vial no pavimentada del sector 41 del departamento de
Olancho.
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32

33

34

35

2006

2006

2004

2004

2003

2003

2003

2004

2002

2002

2002

2002

2001

2001

2000

2000

2000

Mantenimiento periddico y rutinario de la red vial no pavimentada
del sector 12, departamento de Cortés.

Autobanco Bamer agencia principal, ubicado en el sector noroeste de
la ciudad de San Pedro Sula, Cortés.

Pavimentacioén calles de Olanchito, departamento de Yoro

Terraceria de los edificios administrativos de Enersa, corte y relleno.
Obras complementarias pavimentacion boulevard la democracia,
colector de aguas lluvias, el progreso, Yoro.

Mantenimiento periddico y rutinaria red vial no pavimentada del
sector 51, en Yoro.

Pavimentacién de la 7 avenida de la colonia San Cristébal y la 9 calle”
b

Construccion y pavimentacion carretera La Esperanza — Marcala,
seccion |

Pavimentacién tramo carretero la Esperanza — San Juan, localizado en
el departamento de Intibuca

Mantenimiento periddico y rutinario red vial no pavimentada del
grupo 04 departamento de Copan, sector 09

Nuevo acceso al recinto portuario

Mantenimiento periddico y rutinaria red vial no pavimentada del
grupo 03 departamento de Coldn, sector 04 y 05.

Pavimentacidn prolongacion 27 calle entre boulevard la lima colonia
Felipe Zelaya, trocha sur.

Instalacion de puente provisional sobre el rio Jaitique, carretera
Taulabe-San José de Comayagua.

Instalacion del puente provisional el rebalse, municipio de Pespire,
departamento de Choluteca.

Obras para el control de inundaciones en la cuenca del rio copan,
municipio de santa rosa, depto. de Copan.

Obras para el control de inundaciones, erosidn y sedimentos en la
cuenca del rio san juan departamento de Yoro.

Fuente: (Constructora William y Molina - W&M, 2018)
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IV. MARCO TEORICO

4.1. TEORIA DE SUSTENTO
4.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

El origen de los primeros asentamientos estables marca para el hombre el inicio de la organizacion
social, fisica, y econdmica. El manejo eficiente de los recursos naturales proporcionados por el

entorno se vuelve indispensable para la supervivencia y adaptacioén.

El agua era y continta siendo el recurso natural determinante para la localizacion de los
asentamientos urbanos, dado que la ausencia de este factor limita su desarrollo; se observa a lo
largo de la historia, que los imperios exitosos fueron aquellos que se desarrollaron entorno a
grandes rios. La historia registra que estas civilizaciones mas exitosas, profundizaban sus
conocimientos sobre ingenieria hidraulica y los aplicaban a las obras civiles realizadas en sus

ciudades.

En la antigua Mesopotamia, llamada la primera civilizacion, el trabajo de disefio y supervision de
las obras hidraulicas se atribuia a un grupo de personas especializadas. Dentro de las tareas de
mantenimiento las principales eran la limpieza de los canales para evitar su obstruccion y la

prevencién de posibles roturas.

Klima (1983) afirma:

“Se asignaba un grupo de personas con experiencia o amplios conocimientos en cuanto a
instalaciones hidraulicas para dar mantenimiento y proponer mejorias al canal y a las otras
instalaciones.” (p. 25).

Las impredecibles crecidas de los rios Eufrates y Tigris, representaban una amenaza a los cultivos,
por lo que se presentd la necesidad de implementar un sistema de diques, utilizados para
recolectar el excedente de agua y un sistema de canales que permitiese distribuirla desde estos
puntos hasta los asentamientos mas alejados, asegurando que toda la ciudad estuviese
suministrada. Dentro de las tecnologias mesopotamicas se registra la existencia de esclusas,

bombas e instalaciones de riego.
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llustracion 4 Canal en civilizacion mesopotamica

Fuente: Fundacion Canal Isabel ES (2015). El Agua en la antigua Mesopotamia. [Imagen]. Recuperado de

https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2015/08

Los primeros bafos simples fueron inventados en Mesopotamia a finales del cuarto milenio a.C,

de acuerdo con Wald (2016):

“Consistian en pozos de 4.5 metros de profundidad, forrados con una pila de cilindros
huecos de cerdmica de alrededor de un metro de diametro.” (Wald, 2016, p. 2)

A pesar de haber sido pioneros en los inicios de lo que hoy conocemos como inodoro, la
civilizacion mesopotamica no tomo mayor interés en el desarrollo de este sistema, se estima que
solamente una de cada cinco casas contaba con él, el resto utilizaba la letrina para la evacuacion

de desechos.

Alrededor del afio 400 a. C. en Grecia, dentro de las viviendas griegas, se delimitaba un espacio
independiente mediante el uso de tabiques, destinado a cumplir con la funcién de una cocina, al
lado de este, se encontraba otro espacio, destinado a funcionar como un cuarto de bafio. Algunas
piezas de ceramica registran la existencia de duchas comunales, que eran suministradas mediante

tuberias de plomo.

21



llustracion 5 Planta tipica cuarto de baio, reproduccién figurada de cuarto de bafio.

Fuente: Conolly P, Dodge H, Ripollés P, Cifuentes R (1999). La Ciudad antigua: la vida en la Atenas y Roma

clasicas [Imagen]. Recuperado de https://teoriarquitecturautem.files.wordpress.com/2014

En la época clasica, se registra la existencia de retretes dentro de las viviendas, por lo general, un
artefacto en forma de asiento con un cubo, sin embargo, se limitaba su uso para la elite. Segun el
arquitecto Georgios Antoniou (2015), el agua era utilizada para lavar los residuos del inodoro en

el sistema de alcantarillado del palacio.

llustracion 6 Urinario y retrete portatil de terracota.

Fuente: Conolly P, Dodge H, Ripollés P, Cifuentes R (1999). La Ciudad antigua: la vida en la Atenas y Roma

clasicas [Imagen]. Recuperado de https://teoriarquitecturautem.files.wordpress.com/2014

El desarrollo de una letrina interna para la elite fue clave para continuar con los avances
tecnologicos, logrando popularizarla y permitiendo el desarrollo de letrinas publicas de mayor
escala; esta area publica consistia en una habitacién con asientos en un banco de 0.43 cm de
altura que recorria el perimetro interno, disponia de agujeros individuales y se conectaba a los

sistemas de drenaje.
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llustraciéon 7 Primeros bainos drenados con agua en el palacio de Knossos, Grecia.

Fuente: McMahon, A. (2015). Sanitarion, Latrines and Intestinal Parasites in Past Populations (ed. Mitchell,

P.D.) [Imagen]. Recuperado de https://www.nature.com/news/the-secret-history-of-ancient-toilets-1.19960

El imperio romano (100 a. C) se caracterizd6 por mejorar las obras civiles de los imperios que
existieron antes de ellos, los romanos contaban con un sistema de acueductos de
aproximadamente noventa y cinco kilometros, construido en piedra; en las ciudades se utilizaba
tuberias de plomo y ya habian implementado el acarreamiento de agua caliente para abastecer
los bafios publicos. Connolly, Dodge, Ripollés, & Cifuentes (1999) afirman que antes de la
implementacién de los acueductos, Roma utilizaba agua de manantiales, de pozo, y contaba con

un sistema de recoleccion de aguas pluviales. (p. 130).

El sistema de alcantarillado romano aporto a la ingenieria sanitaria, principios basicos como la
aireacion regular, caracteristicas para controlar la deposicion de residuos sélidos. A pesar de su
importante aporte al desarrollo de los sistemas modernos, presentaban deficiencias, los canales
requerian de constante limpieza, dado que se bloqueaban completamente por sedimentos, en un

periodo de tiempo menor que un ano.
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> Mapa que muestra el
curso de los diez grandes
acueductos de Roma, Bl
primero, el Aqua Appia,
fue construido en el afo
312 a.C. El oltimo de los
grandes acueductos fue el
Agqua Traiana, aunque en
el aio 226 d.C. se levantd
¢l Aqua Alexandrina.

Aqua Appia

Aqua Anio Vetus

Aqua Marcia

Aqua Tepula

Aqua Julia

Aqua Virgo

Aqua Alsietina

ANNEEE——
Aqua Claudia

li vi

Aqua Traiana

llustracion 8 Curso de los diez acueductos mas grandes de Roma.

Fuente: Conolly P, Dodge H, Ripollés P, Cifuentes R (1999). La Ciudad antigua: la vida en la Atenas y Roma

clasicas [Imagen]. Recuperado de https://teoriarquitecturautem.files.wordpress.com/2014

Las letrinas publicas griegas, fueron una de las obras civiles mejoradas por los romanos,
convirtiéndose, junto con las casas de bafio, en una de las principales caracteristicas de su

infraestructura. Kolowski-Ostrow (2015) describe que:

“Consistian en salas revestidas con piedra o asientos de banco de madera colocadas sobre una
alcantarilla. Los agujeros de tocador son redondos en la parte superior del banco, y una rendija
estrecha se extiende hacia adelante y hacia abajo sobre el borde en forma de ojo de cerradura.”
(p.146)

Incorporaron un sistema de limpieza, que consistia en hendiduras que permitian el ingreso de un
palillo con punta de esponja y canales en el suelo paralelos a los asientos, se presumen que
probablemente los utilizaban para lavar las esponjas. Las letrinas privadas se mantenian dentro
de la residencia, muy parecidas las desarrolladas por los griegos, se establecian cerca de la cocina,
dado que también se utilizaban para deshacerse de los restos de comida. Segun Koloski-Ostrow
(2015), los aseos romanos presentaban una serie de deficiencias, uno de los mayores problemas

era la ausencia de trampas o sifones en las tuberias por debajo de los artefactos. (p. 153)
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llustracion 9 Letrinas publicas en yacimiento romano y recreaciéon de estructura

Fuente: Wald, C. (2016), The secret history of ancient toiletes. [Imagen]. Recuperado de

https://www.nature.com/news/the-secret-history-of-ancient-toilets-1.19960

Dentro de las salas de bafio, se encontraban espacios para agua fria y agua caliente por separado.
El sistema para suministracion de agua caliente consistia en un almacén cilindrico donde se
calentaba el agua, lo que causaba que el agua subiese y remplazara la del bafio, permitiendo una
circulacion continua, se utilizaban tuberias de plomo para poder abastecer las termas, tanto para

agua fria como caliente.

llustracion 10 Aloiamiento de tanaue v sistema de calefaccion en terma romana

Fuente: Conolly P, Dodge H, Ripollés P, Cifuentes R (1999). La Ciudad antigua: la vida en la Atenas y Roma

clasicas [Imagen]. Recuperado de https://teoriarquitecturautem.files.wordpress.com/2014
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Se logro evidenciar la importancia del saneamiento de las aguas para la salud y el bienestar del
ser humano en la Europa del afio 400 d.C., cuando los brotes epidémicos de peste negra, colera
y lepra cobraron miles de vidas, debido a la falta de higiene y sistemas de saneamiento. Durante
esta época se desarrollaron muy pocos avances tecnologicos en las instalaciones hidrosanitarias

en comparacion con los avances logrados por los grandes imperios antes de Cristo.

En las villas medievales eran utilizados pozos sépticos y se implementaron orinales de alcoba,
pero para la evacuacion de desechos, el hombre se veia obligado a utilizar recipientes pequefios
conocidos como “tazas de noche”, cuyo contenido era depositado en las calles, donde solo

existian pequefios canales para la evacuacion de aguas de lluvia.

Se contaba con bafos publicos, donde se utilizaban tinajas de madera con agua caliente, donde
podian bafarse de dos a tres personas al mismo tiempo. Cabe mencionar que los bafos privados

para vivienda se reservan estrictamente para personas con un alto nivel social y econémico.

L

llustracion 11 Banos privados en la época medieval

Fuente: McMahon, A. (2015). Sanitarion, Latrines and Intestinal Parasites in Past Populations (ed. Mitchell,

P.D.) [Imagen]. Recuperado de https://www.nature.com/news/the-secret-history-of-ancient-toilets-1.19960

Sin embargo, la Europa del renacimiento trae de nuevo luz a los avances tecnolégicos, puesto que
se cred el primer prototipo de inodoro con bomba de agua; inventado por John Harrington, en la

época de 1589d. C,, instalado en la cdmara privada de Isabel I.
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Harrington describid en su libro “A New Discourse of a Stale Subject, Called the Metamorphosis of
Ajax" (1596) el funcionamiento de su invencion, el cual consistia en un sistema de vaciado para

evacuar desechos y una taza en un lugar apartado.

El invento de Harrington dio pauta para la estructura y funcionamiento del sanitario moderno, sin
embargo, presentaba problemas de olores desagradables. Dado que la reina Isabel | le negd la
patente a Harrington, el desarrollo de las instalaciones hidrosanitarias se atraso

significativamente.

W A A priuie in perfection
13 A. the Cesterne,
—

2_9&«;;_;;& 2 the lide wnhc:
=== the wast pipe.
A D. the seate boord.
E. the pipe that comes from the Cesterne.
_ jh > F. the Screw.
D 23 G. the Scallop shell to coucr it whenitisshut downe.
4 H. the stoole pot,
F‘ e o TR L the stopple.
‘I \\X\\ H S \\\\\\\\\\\\\ -\‘ K. the current.
N \\‘Q N \\\\\ W \ L. the sluce.
X' y M.N. the vault into which it falles: alwayes re-

/ % Vi member that () at noone and at night, emprie it,
and leaue it halfe a foote deepe in fayre water. And
this being well done, and orderly kept, your worst
priuie may be as sweet a3 your best chamber. Bur
to conclude all this in a few wordes, it is but a
sanding close stoole casilie emptyed.

And by the like reason (other formes and propor-
tions obscrued) all ocher places of your house may
be kept sweet.

llustracion 12 Diagrama de Funcionamiento Sanitario Harrignton
Fuente: Morrinson, S. (2012), Flush It: The arrival of the modern toilet [Imagen]. Recuperado de

http://ultimatehistoryproject.com/the-advent-of-the-flush-toilet.html

Fue hasta el afio 1775, cuando Alexander Cumming, patento el sistema water closet o WC (armario
0 gabinete de agua) con sifén, resolviendo el conflicto con el modelo de Harrignton, ya que el
sifon crea una trampa que permite un cierre hermético, asegurando la ausencia de olores
desagradables. En el afio 1778, Joseph Bramah, invento la bomba para cierre automatico del

surtidor de agua.

El inodoro de porcelana y los demas articulos pertinentes a las instalaciones hidrosanitarias se
fabrican en el afio 1883 por Thomas Turifed, ya que tenian una mejor aceptacién en el mercado
que los modelos anteriores, se comienzan a comercializar por todo Europa. Hasta el dia de hoy

se comercializa la losa sanitaria de porcelana.
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En el aflo 1848 murieron mas de 10,000 personas en Londres a causa del célera, por lo que se
publicd una la ley que establecia parametros para las instalaciones sanitarias en viviendas, de

acuerdo con Cromwell (2010):

“La ley de salud publica de 1848 exigia que cada casa nueva tuviese un ‘armario de agua amueblado
con puertas y revestimientos adecuados’ mientras también colocaba el suministro de agua y
alcantarillado, bajo la autoridad de un solo organismo local.” (p.9)

Se le otorga a George Jennings en 1852 la patente por mejoras de armarios de aguas, trampas y
valvulas y bombas. Las tuberias mas utilizadas en esta época eran las de cobre y plomo. Fue
durante la época de los 1890 que se incorporan al mercado las primeras duchas, hasta entonces,
se habian continuado utilizando bafieras como método de bafio. Los primeros en utilizar un
sistema como el que hoy consideramos ducha fueron los griegos, dado que sus acueductos y
tuberia eran de plomo, el agua podia ser bombeada y drenada. Los romanos también la
incorporaron como parte de sus cuartos de bafio. En la época moderna, se utilizan tipos de duchas

similares a las inventadas durante el siglo XIX, la ducha de cabina y la bafiera/ducha.

llustracion 13 Ducha de Costilla (1890) y Bafiera/ducha (1910)

Fuente: Home Things Past (2011), Showers in 1800s, early 1900s, canopy, needle, and other types, [Imagen].

Recuperado de: http://www.homethingspast.com/vintage-antique-showers/
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4.2. GENERALIDADES

Las instalaciones de un edificio tienen como objetivo cumplir con las condicionantes de seguridad,
confort y rendimiento, con el fin de preservar la salud humana, conservar el buen estado de los
bienes materiales, asegurar el grado de satisfaccién del usuario y cumplir con la demanda

estipulada para el edificio a suministrar.

Pecoraio (2017) afirma:

“Las instalaciones son redes y equipos que permiten mejorar las condiciones de
habitabilidad de un edificio, permitiendo el suministro de los servicios a ellos destinados.” (p. 9)

Las instalaciones hidrosanitarias corresponden a las instalaciones de suministro y evacuacion, que
proporcionan servicios indispensables para el funcionamiento del edificio, y se encargan de

eliminar los residuos s generados a causa del funcionamiento del edificio. (véase Tabla 2)

Tabla 2 Funcion de las Instalaciones de Suministro y Evacuacién

Instalacion Funcion

Instalaciones de suministro e Agua
e Energia eléctrica

e Gas

Instalaciones de evacuacion e Saneamiento

Drenaje de aguas pluviales

Fuente: (Villars, D. basado en Zepeda, S., Manual de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Aire, Gas y Vapor,

2012)

Este tipo de instalaciones se conecta mediante redes, que pueden ser definidas como un grupo
de elementos que se organiza para el cumplimiento de un fin determinado. Pueden abarcar dos
tipos: redes generales, que conectan directamente a la red publica y las redes locales, que unen

la conexion a la red publica con los puntos distribuidores dentro del edificio.
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Las redes de distribucion se componen de tuberias, piezas especiales, valvulas de diversos tipos,
hidrantes contra incendio y publicos, tanques de regulacion, rebombeos y accesorios

complementarios que permiten su operacion, asi como su mantenimiento.

Segun su funcion, existen dos tipos de redes, la red primaria y la red secundaria. La red primaria
se refiere a la tuberia que traslada el agua desde la acometida hasta el punto de distribucion,
donde se conecta con la red secundaria, que consiste en lineas de alimentacion de menor
didmetro. La red de distribucién se encuentra formada por un grupo de tuberias, unidas en

diferentes puntos, denominados nodos, unidos por piezas especiales.

Se hace uso de las piezas especiales para llevar a cabo los cambios que necesiten realizarse en la
red, es decir, ramificaciones, uniones, cambios de direccidn, cambios en diametro, entre otros.
Dentro de las piezas especiales mas utilizadas, encontramos el crucero y las valvulas que controlan
el flujo, sean estas de aislamiento, para separar el flujo del resto del sistema de abastecimiento o
de control, utilizadas para regular la presion, airear la red y permitir la salida de sedimentos que

puedan obstruir el sistema.

Los hidrantes cumplen con la funcidon de abastecimiento masivo, usualmente son de dominio
publico, se utilizan para proveer agua en caso de un incendio; se componen por llaves comunes

y un cuerpo cilindrico en forma de pedestal.

Otro componente de las redes, son los tanques de distribucion donde se almacena agua para
contar con una alternativa si el sistema no pudiese suplir la demanda. Existen, a su vez, tanques
de regulacion, donde se almacena un volumen de agua mas grande del requerido, en caso de que
el sistema falle o que la demanda en la red sobrepase el volumen que la red es capaz de

suministrar.

Las tomas domiciliarias son las lineas de alimentacién que abastecen los lotes desde la acometida,
es decir, trasladan el agua hasta el sistema de distribucion interno. De ser necesario, se ubican
sistemas de rebombeo, con el objetivo de establecer una conexion entre tanques que abastecen
zonas distintas, transferir agua de una linea baja a una linea alta, por ejemplo, de un primer nivel

hasta el tercer nivel.

30



Las instalaciones hidrosanitarias facilitan al edificio la evacuacion de aguas pluviales y residuales,
la recolecciéon de aguas pluviales desde los aparatos sanitarios hasta la conexion a red de
alcantarillado o acometida. Las aguas tratadas en ellas se clasifican en tres grupos: aguas blancas,

grises y negras.

No llevan dentro de si altos
— Aguas Blancas contenidos de suciedad. Ej. Agua
de lluvia

Aguas que contienen algun
Aguas grises contenido de materia organica. Ej.
residuos de procesos de limpiezas

Aguas con residuos fecales o
Aguas negras desperdicios de trituradores de
basura

llustracion 14 Diagrama de clasificacion de aguas

Fuente: Villars, D. (2018) basado en Pecoraio, S. Instalaciones de Edificios, (2017) [llustracion].

De acuerdo con Harper (2006) las instalaciones hidraulicas y sanitarias enfocadas a viviendas

pueden identificarse como trabajos de “plomeria” (p. 83). Harper (2006) lo define como:

"El arte de la instalacion en edificios, las tuberias, accesorios y otro apartaos para llevar el
suministro de agua y para retirar las aguas con desperdicios y los desechos que lleva el agua.”

(p.83)

Dicho sistema de plomeria se compone de tubos de distribucion de agua, es decir, una red,
accesorios y trampas de los accesorios (véase llustracion 17), sello, desperdicios y tubos de
ventilacion, drenajes pertinentes, este sistema incluye todos los dispositivos y conexiones dentro
de la casa o edificio y la red externa. Estas instalaciones cumplen con las siguientes funciones de

suministro y evacuacion dentro del edificio (véase llustracion 15).
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llustracion 15 Funcion de las Instalaciones Hidrosanitarias

Fuente: (Villars, D. (2018) basado en Zepeda, S., Manual de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Aire, Gas y

Vapor. (2012). [llustracién].
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llustracion 16 Anatomia de un sistema hidraulico y sanitario

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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llustracion 17 Accesorios para instalaciones hidraulicas y sanitarias

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].

A su vez, las instalaciones hidrosanitarias, pueden diferenciarse segun la ubicacidn de su desagle,

por lo que se clasifican en tres grupos, unitarias, separativas y mixtas. La siguiente tabla muestra

la funcion que cumple desempefa cada grupo.

Tabla 3 Funcion de Instalaciones Hidrosanitarias segun su desagiie

Instalacion

Funcién Segun Desagiie

Instalaciones

Unitarias

Recolectar todas las aguas en sus puntos de recogida, procediendo a ser mezcladas

en la red de saneamiento y finalmente desaguando juntas.

Instalaciones

Separativas

Se encargan de separar las aguas segun su punto de origen, vertiéndolas en

diferentes puntos.

Instalaciones

Mixtas

Hacen uso de bajantes separativas, por lo que la circulacién de cada bajante es

distinta.

Fuente: (Villars, D. basado en Pecoraio, S., Instalaciones de Edificios, 2017)
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#2 ventilacion <2 ventilacion

llustracion 18 Clasificacion de instalaciones segiin desagiie

Fuente: Pecoraio, S. (2017). Instalaciones de Edificios, [Imagen].
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4.3. INSTALACIONES HIDRAULICAS

4.3.1. GENERALIDADES

Las instalaciones hidraulicas se definen como el conjunto de equipos, tuberias y accesorios
conductores del agua que permiten la conexion de la red municipal (acometida) a las redes de
distribucion internas. Se componen de una red de agua fria y otra de agua caliente. Dichas redes
son diferentes a causa de los dispositivos empleados en las instalaciones de agua caliente, dado
que, es necesario elevar la temperatura del liquido proveniente de la red de agua fria y conducir

a partir de ellos el agua caliente hasta los muebles en los que se requiera, en la cantidad, calidad

y temperatura conveniente en cada caso.
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—

llustracion 19 Sistema tipico de suministro de agua

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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llustracion 20 Instalacién del medidor de agua

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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La instalacién hidraulica se ve integrada por diversos elementos clasificados dentro de cada una

de sus redes; los cuales se ilustran a continuacién. (Véase llustracion 21)

.
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(e

> DE LA RED MuNICIPAL
llustracion 21 Elementos de Instalacion Hidraulica
Fuente: Zepeda, Sergio. (2012). Manual de instalaciones hidraulicas, sanitarias, aire, gas y vapor. [Imagen].

Las definiciones de los elementos que componen las instalaciones de agua fria y las instalaciones
de agua caliente, los cuales se sefialan en la ilustracion 5, se basan en informacién recopilada por

Zepeda (2012) en su libro, Manual de instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Gas, Aire Comprimido

y Vapor.

4.3.2. INSTALACIONES DE AGUA FRiA

Se entiende por instalaciones de agua fria a los elementos que componen la red que suministra

el agua que se toma directamente de la red de distribucion municipal a la red de distribucion

interna del edificio o vivienda.
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4.3.2.1. Derivacion Hidraulica (a)

Es la tuberia de la red de agua fria que alimenta directamente a los muebles sanitarios que la

requieran, de una planta o nivel.

43.22. Columna hidraulica (b)

Tuberia de la red de agua fria, generalmente vertical y que alimenta a las derivaciones hidraulicas.
4.3.2.3. Distribuidor (c)

Se denomina asi a la tuberia que alimenta directamente a las columnas hidraulicas, generalmente

se encuentran en forma horizontal y que puede estar en planta baja, sétano o algun nivel superior.
43.24. "Jarro de aire” (d)

Es la tuberia de la red de agua fria que sirve para eliminar el aire disuelto, contenido en el agua y
que puede ocasionar problemas para el escurrimiento del liquido. El jarro de aire del agua fria
debe ser colocado en el punto en que se hace descender la tuberia de esta instalacién y su nivel
sera mayor al del tinaco.

4.3.3. INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE

Se entiende por instalaciones de agua caliente a los elementos que componen la red que
suministra el agua que ha cambiado su temperatura mediante un calentador para abastecer a los

muebles que la requieran.
4.3.3.1. Derivacion hidraulica (e)

Es la tuberia de la red de agua caliente que alimenta a los muebles que la requieran, de una planta

o un nivel.
43.3.2. Columna hidraulica (f)

Tuberia de la red de agua caliente, generalmente vertical y que alimenta a las derivaciones.
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4.3.33. "Jarro” de aire (g)

Es la tuberia de agua caliente que ademas de desempefar la misma funcién que en el caso de la
red de agua fia, sirve también para liberar, ocasionalmente, el exceso de presién que podria

presentarse al calentar demasiado el agua.

4.3.4. TUBERIAS

Las tuberias conforman las redes, tanto la principal como la secundaria; de acuerdo con Florista

(2012) pueden clasificarse en:

Eleva el agua a un deposito, mediante
Tuberia de impulsion-distribucion el presion. Se conecta directamente a la
red de distribucion.

Su medida es relativa al
Tuberia principal o arteria el abastecimiento propuesto, suministra
las tuberias secundarias.

("))
(0}
‘=
]
2
=
-

Tuberia secundaria — Se conecta a las acometidas

llustracion 22 Clasificacion de tuberias segtin funcion
Fuente: Villars, D. (2018) basado en Rull, A, Floristan,F., Suministro, distribucién y evacuacion interior de

agua sanitaria. (2012) [llustracién].

Las instalaciones hidraulicas requieren de materiales con alta resistencia al impacto y la vibracién,
por lo que los mas utilizados son el cobre y el hierro galvanizado, también se utilizan tuberias de

policloruro de vinilo, cominmente conocidas como PVC.
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En el proceso de disefio de la instalacién, se selecciona el material adecuado a utilizar, durante
este proceso ha de tomarse en consideracion el costo, disponibilidad del material en la region,

durabilidad y la mano de obra adecuada. Cabe mencionar que, en el pais, el tipo de tuberia mas

utilizado es la tuberia de PVC.

434.1. Tuberias de cobre

La tuberia de cobre es empleada en conexiones internas, dado que presenta una menor resistencia
que las tuberias de hierro galvanizado, son resistentes a la corrosién y gracias a sus paredes lisas,

reducen las pérdidas de presion. Dentro de las ventajas que presenta encontramos:

e Alta durabilidad
e Facilidad de manipulacion e instalacion
e Resistencia a la corrosion

e Peso ligero.

e Uniones duraderas (mediante soldadura de estafio)

La tuberia de cobre no se ve disuelta por el agua fria o caliente, no libera compuestos nocivos con
el agua potable, por lo que es adecuada para instalaciones de suministro. Debido a que las
tuberias de cobre permiten uniones muy resistentes, llamadas “soldaduras capilares”, se elimina

la rosca que tradicionalmente forma parte de la tuberia de hierro galvanizado y PVC, reduciendo

el espesor de las paredes del tubo.
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llustracion 23 Comparacion de uniones en tuberias

Fuente: Zepeda, Sergio. (2012). Manual de instalaciones hidraulicas, sanitarias, aire, gas y vapor.

Comparacién de uniones en tuberias de cobre y hierro galvanizado. [Imagen].
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Se comercializan tres tipos de tuberia de cobre para instalaciones hidraulicas, la tuberia tipo "K”,
tuberia tipo "M" y la tuberia tipo “L"; siendo el tipo “M" y “L" los mas utilizados. El tipo “M", se
fabrica con una longitud estandar de 6.10 m, con diametros nominales de 3/8" hasta 2"; satisface
las necesidades para una instalacion hidraulica de una vivienda o edificio.

El tipo “L", se fabrica en longitudes de 6.10m, en rollos de 15 m; este tipo es utilizado cuando los
requerimientos de disefio son mas rigurosos, usualmente para agua caliente, gas o refrigeracion.
El tipo “K" es utilizado para instalaciones industriales. Las conexiones para este tipo de tuberia se
caracterizan por estar fabricadas a la medida, por ende, garantizan una union perfecta, con una

instalacion de menor costo y de menor tiempo de soldadura.
4.3.4.2. Tuberias de hierro galvanizado

Se utiliza tuberia de hierro galvanizado cuando la tuberia y piezas especiales se encuentran
expuestas a la intemperie y al transito peatonal o vehicular, que pudiesen dafarle. Dentro de las

ventajas que presenta podemos encontrar:

e Alta resistencia a los golpes (gracias a su estructura interna)

e Facil fundicion de tuberia y piezas especiales

Tiene la caracteristica de tener un recubrimiento de zinc, lo que se conoce como galvanizado, que
se obtiene por inmersion en caliente, hecho con la finalidad de proporcionar una proteccion a la
oxidacién y en cierto porcentaje a la corrosion. Sin embargo, a pesar de presentar una ventaja

temporal, de acuerdo con Zepeda (2012):

Con el paso del agua a presion durante largo tiempo, el recubrimiento de zinc se va perdiendo y la
oxidacion y la corrosién del material se empieza a producir, dependiendo de la calidad del agua,
pudiendo llegar a disminuir considerablemente la seccidn transversal de la tuberia, debido a los
depositos de carbonatos u 6xidos, formados en sus paredes. (Zepeda, 2012, p. 192)

Se estima que las tuberias y conexiones de hierro galvanizado estan fabricadas para trabajar a

presiones maximas de 10.5kg/cm2 (cedula 40) y 21.2 kg/cm2 (cedula 80).
4.3.4.3. Tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC)

Las tuberias de policloruro de vinilo se utilizan para conexiones externas y conexiones internas,

no es vulnerable a la corrosién y es de rapida instalacion. Presenta la caracteristica de ser
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sumamente moldeable, dado que es un termoplastico, al calentarse se convierte en una masa

moldeable que permite darle la forma requerida a la tuberia o accesorio.

De acuerdo con Zepeda (2012) sus primeras aplicaciones se remontan a Alemania, donde se
utilizaron para conducir acidos y otros liquidos corrosivos. En el afio 1943 se popularizo su uso en
la mayoria de los paises europeos, para la conduccion de agua. Dentro de las ventajas que

proporciona este material por sobre los otros encontramos:

e Ligereza

e Flexibilidad

e Paredes lisas

e Resistencia a la corrosion

e Resistencia quimica

o Atoxicas

e Conductibilidad térmica baja

e Bajo costo de instalacion

Las tuberias de P.V.C. .se utiliza para la conduccion de agua fria, sin embargo, existen también las
tuberias de cloruro de polivinilo clorado (C.P.V.C) que se utiliza especificamente en tuberia
caliente. Las tuberias de C.P.V.C,, se clasifican también como termoplasticos, presentando alta

resistencia a la exposicidn prolongada a temperaturas y presiones elevadas.

4.3.5. ACCESORIOS

La red de distribucién no solamente se ve compuesta de tuberias, sino también de accesorios que
permiten suministrar el agua de forma mas eficiente, se utilizan para redireccionar el agua, unir
dos o mas lances de tuberia, etc. Varian segun el material de la tuberia a utilizar; sin embargo, lo

mas utilizados para todos los materiales se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4 Accesorios de tuberia para instalaciones hidrosanitarias

Accesorio Nombre Uso
Codo de 45 Utilizado para instalacion sanitaria,
Codo de 90 Utilizado para direccionar la presién del agua.
L Utilizado para direccionar la presién del agua

L reductora

Utilizado para direccionar y reducir la presién del agua

Utilizado para direccionar la presién del agua

T reductora

Utilizado para direccionar el agua y cambiar el didametro

Copla

Utilizado para adaptar 2 tuberias

Lgt
L
&
&

e,

22

£
~

Nipe

Utilizado para adaptar y extender 2 tuberias
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Reductor Utilizado para reducir el diametro de la tuberia y aumentar la

- presion del agua.

Niple Corrido Utilizado para adaptar y extender 2 tuberias
a Tapon Utilizado para obstruir el agua.
% Tapa Utilizado para adaptar un tapon.
' Boquilla Utilizado para adaptar un tapon enroscada
Union Utilizada para unir 2 tuberias
&

Fuente: Villars, D. (2018) basado en Rull, A, Floristan,F., Suministro, distribucién y evacuacién interior de

agua sanitaria. (2012)

4.3.6. EQuUIPO

De acuerdo con el Manual de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Aire, Gas y Vapor, Zepeda
(2012), los equipos que integran las instalaciones hidraulicas para vivienda se componen de

equipo de bombeo, valvulas, y calentadores.
4.3.6.1. Equipo de bombeo

Este equipo es empleado para succionar agua de la cisterna y elevarlo a la edificacién. Puede ir
en combinacion con un tanque presurizado, en este caso se conoce cCOmMO equipos
hidroneumaticos. Los equipos hidroneumaticos a su vez se encuentran compuestos por bombas,

tanques, valvulas y los sistemas de control y cabezales de descarga pertinentes.
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Las bombas centrifugas son las mas utilizadas dentro de las instalaciones hidraulicas, su propésito

es transformar la energia de presion. De acuerdo con Zepeda (2012):

La bomba centrifuga transforma la energia mecanica o eléctrica en energia cinética con un
elemento giratorio o impulsor: después la energia cinética se convierte en energia de presién por
aspas o paletas difusoras. El agua entra por el centro del impulsor y la fuerza centrifuga la envia
hacia afuera en direccioén a la carcasa. La descarga de una bomba centrifuga esta en funcion del
didmetro y velocidad de rotacién del impulsor. (Zepeda, 2012, p.192)

Los factores de disefio que deben considerarse en la seleccion de una bomba centrifuga, son la

carga neta positiva de succion requerida, eficiencia, caballaje y la realizacion de carga-descarga.

La funcion del tanque hidroneumatico consiste en mantener una presion constante dentro de la

tuberia cuando la bomba no esta en funcionamiento.
43.6.2. Valvulas

Las valvulas son dispositivo o accesorios que se instalan en las tuberias para regular, interrumpir
o restablecer el flujo de agua en la red, pudiendo cumplir con una o mas de las siguientes

funciones:

e Permitir el paso del flujo
e No permitir el paso del flujo

e Controlar el paso del flujo

Existen diferentes tipos de valvulas que pueden cumplir con estas funciones, las cuales se enlistan

a continuacion:

Valvula de globo
e Valvula de aire

e Valvula check

e Valvula ddo-check
e Check silenciosos
e Roto Check

e Compuerta

e Valvula mariposa

e Valvula de alivio
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Las siguientes definiciones fueron tomadas textualmente, segun lo descrito por Zepeda (2012) en

su libro Manual de Instalaciones hidraulicas, sanitarias, aire, gas y vapor.

e Valvula de compuerta: en este tipo de valvulas, el érgano de cierre corta la vena fluida
transversalmente. No se utilizan para regular flujo sino para aislarlo, o sea, abiertas o
cerradas totalmente.

e Valvula de esfera: esta valvula tiene un asiento con un perfil esférico y en el se ajusta la
bola y puede funcionar con la presidn ejercida sobre ella por el fluido, o bien, mediante el
maneral que al girarse noventa grados nuevamente, esa perforacion también gira,
guedando perpendicular al flujo, cerrando el paso al liquido.

e Electrovalvulas: pueden ser cerradas y abiertas a distancia mediante un interruptor, que
permite actuar a un electroiman acoplado a su vastago llamada también valvula de
solenoide.

e Valvula de alivio de temperatura: estas valvulas son instaladas también en equipos
calentadores y almacenadores de agua caliente. Son reguladas de acuerdo con las
necesidades de la instalacion y a su capacidad térmica. Deben ser localizadas directamente
sobre los calentadores y en ningun caso a mas de 7.6cm (3") de la salida del tanque

calentador.

4. DUO-SELLO 6. SELLO ROTO

7. COMPUERTA 8. MARIPOSA 9. DE ALIVIO

llustracion 24 Tipos de valvulas
Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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Las mas utilizadas en instalaciones de edificios, son la valvula de globo, valvula de aire y la valvula

de check o retencién.

Valvula de globo: el mecanismo de esta valvula consiste en un disco, accionado por un

tornillo, que se empuja hacia abajo contra un asiento circular. Estas valvulas si se utilizan

para regular o controlar el flujo en una tuberia, aunque producen perdidas de carga muy
altas.

e Valvula de expulsion de aire: las valvulas de expulsién de aire, como su nombre lo indica,
se usan para dejar salir el aire acumulado en una tuberia, tanto de agua fria como de agua
caliente, en especial en esta Ultima son imprescindibles.

e Valvula check o de retencion: se utilizan para dejar pasar el flujo en un solo sentido y se

abren o cierran por si solas en funcién de la direccién y presion del fluido.

r

1. DE GLOBO 2. DE AIRE 3. SELLO
llustracion 25 Valvulas mas utilizadas en edificios

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
4.3.6.3. Calentadores

Los calentadores son dispositivos utilizados para la produccién local de agua caliente, conectados
a la red de instalaciones hidraulicas interna del edificio. Generalmente pueden clasificarse como

directos e indirectos, o segun los tipos de combustible para funcionar.

Zepeda (2012) En los equipos de calentamiento directo, el agua esta en contacto con una
superficie que ha sido calentada directamente por el combustible, ya sea en un tanque de
almacenamiento o de manera independiente para después pasar a este, y del cual es distribuida

al consumo. En los equipos indirectos, se caliente un circuito de agua separado y encerrado en un
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sistema de tuberias, del cual no sale, sino que es calentada y circulada a través de un serpentin o
alguna otra superficie de transferencia de calor, que se sumerge en el agua que se va a calentar
para el suministro. (p. 205-206)

Los calentadores utilizados para vivienda, es decir, los calentadores domésticos, son un equipo de
calentamiento directo, se alimentan por electricidad, lefia o carbdn, petroleo, gas o de forma solar.

Segun Zepeda (2012) para la seleccion del tipo de calentador mas conveniente hay que tener en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Tamafo que satisfaga las necesidades

e Durabilidad

. T

llustraciéon 26 Calentador eléctrico de paso

Fuente: Home Depot, (2017), Recuperado de: https://www.homedepot.com/p/IHeat-18-kW-Real-Time-
Modulating-3-8-GPM-Electric-Tankless-Water-Heater-AHS18-D/205662882, [Fotografia]

4.3.7. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

De acuerdo con Rull y Floristan (2012) la altura del edificio define qué tipo de abastecimiento es
necesario para poderlo suministrar eficientemente. Las fuentes de abastecimiento de las
instalaciones hidraulicas se basan en la distribucién desde el punto de toma de la red municipal,
es decir, la acometida, la red principal y una entrada de tuberia de red publica. Pueden ser

clasificados por la ubicacion y funcion de su depdsito, como muestra la siguiente tabla.
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Tabla 5 Clasificacion de depositos segun su funcién

Deposito Funcién

Nivel/ Enterrados Destinado para las obras de 1 o 2 niveles, considerado ideal para obras
domiciliarias, de necesidad de baja presion.

Elevados (Tanques) Utilizado para edificios de 3 a 5 niveles, la presion se basa en gravedad, se
coloca el tanque en la parte superior de la obra donde el nivel superior sera
el mas afectado por la presion, disminuyendo de manera parcial en los niveles

inferiores.
Presién Se basa en crear presidn a base de aire o gas para lograr que el agua suba
(Hidroneumaticos) con la misma presion al edificio de 6 a mas niveles.

Fuente: Villars, D., (2018) basado en Rull, A. y Floristan, F., Suministro, Distribucién y Evacuacion Interior de

Agua Sanitarias, (2012)
43.7.1. Sistema de Abastecimiento Directo

Los sistemas de abastecimiento directo consisten en una alimentacion directa de la red de agua
municipal, sin necesidad de tanques elevados o tinacos de almacenamiento. Para hacer uso de
este tipo de abastecimiento se requiere que los muebles sanitarios y los accesorios se encuentren
en una altura baja y que la red municipal tenga la presidn requerida, para asegurar que el agua
suministra hasta el punto mas elevado del edificio. Se toman en consideracion las perdidas por

friccion generadas en la tuberia y accesorios de la red.
43.7.2. Sistema de Abastecimiento por Gravedad

Cuando la presion del agua en la red municipal es insuficiente para suministrar a los accesorios o
muebles sanitarios mas elevados, ya sea en edificaciones de uno o mas niveles; la distribucién del
agua se realiza a través de tanques elevados localizados usualmente en el area de azotea del

edificio. De acuerdo con Harper (2006):
En las casas-habitacion, cuando la presion del agua es suficiente con una continuidad de
abastecimiento de al menos 10 horas al dia, el agua almacenada en los tinacos se distribuye a los

sistemas de agua fria y caliente, en estos casos la distribucién del agua se hace por gravedad.
(Harper, 2006, p. 189)
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4.3.7.3. Sistema de Abastecimiento Combinado

Se conoce también como sistema mixto, puesto que es una combinacién de presion y gravedad,
por lo que estd compuesto por cisterna, tanque y un equipo de bombeo. Se utiliza cuando los

métodos anteriores resultan ineficientes para el suministro de agua requerido por el edificio.

Harper (2006) Las cisternas, se construyen de concreto, debajo del nivel del suelo con un
acabado impermeable, deben ser construidas a cierta distancia con respecto a los bajantes de

aguas negras. (p. 198)

4.3.8. CRITERIO DE DISENO

Para poder disefiar la red de instalaciones hidraulicas, es necesario realizar una serie de calculos
para determinar el gasto maximo de la edificacién, los diametros de tuberia de entrada a los
diferentes muebles y los gastos individuales de los mismos. A su vez, estos calculos permiten

determinar qué sistema de abastecimiento ha de utilizarse para suplir la demanda.

Existen dos fendmenos fisicos que afectan el funcionamiento de las instalaciones hidrosanitarias,

la presion y la fuerza. Nisnovisch (1998) define los fendmenos de la siguiente forma:

Se llama fuerza a toda causa capaz de deformar un cuerpo o de modificar su estado de reposo o
de movimiento. La unidad de medida de fuerza maés utilizada es la de kilogramo de fuerza o Kg F;
y llama presién a la acciéon de una fuerza sobre una superficie. La unidad mas utilizada es el Kg/cm?.
(Nisnovish, 1999, p. 12)

De acuerdo con Nisnovich (1998), la féormula para mediar la presién puede sintetizarse de la

siguiente forma:

Fuerza

P ion= —————
reston Superficie

Ecuacion 1. Formula de presion segun Nisnovich
Fuente: Nisnovich (1998)

La presion de liquidos puede ser hidraulica estatica o hidraulica dindmica, para medirla se utilizan
otras unidades de presion ademas del kg/cm? como la atmdsfera, columna de agua, columna de

mercurio y el Tor.
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Tabla 6 Relacion entre valores de unidades de presion

Kg/cm? ATMOSFERA M. COL. AGUA
1 kg/cm? 1 0.96 10
1 ATMOSFERA 1.033 1 10.33
1 M. COL. AGUA 0.10 0.096 1

Fuente: (Villars D., extraido de Manual Practico de Instalaciones Sanitarias, Nisnovich, 1998)

En la presion hidraulica estatica, la presion del agua es ejercida directamente sobre las paredes y
la base del recipiente que la contenga. La presion hidraulica dinamica consiste en la velocidad con
la que el agua se transporta por la red a pesar de las pérdidas de presion que esta pueda tener,

mediante un disefio de red que procure evitar los cambios de direccion y diametro.

Entre mas fuerza se ejerza y/o menor sea la superficie, la presidn serd mayor; cuanta menos fuerza
sea aplicada y/o mayor sea la superficie, la presién ha de ser menor. Los niveles de presion del

agua se miden con un manémetro.

Para disefiar la red es necesario el calculo del gasto maximo instantaneo, que de acuerdo con
Zepeda (2012) “se define como el maximo volumen de agua por unidad de tiempo que se puede
requerir en cualquier instante dentro de la edificacion.” (p. 471). depende de las siguientes

caracteristicas:

e Tipo de uso de la instalacion: sea este doméstico, comercial, industrial, etc.

e Tipo de muebles de la instalacidn: se refiere a los aparatos sanitarios requeridos por la
instalacion.

e Cantidad de muebles: nUmero de aparatos sanitarios a suministrar.

e Simultaneidad de uso: porcentaje de muebles que se estima podrian funcionar al mismo

tiempo.
Dentro de los métodos de disefio mas utilizados para determinarlo, encontramos:

e Método empirico
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e Método probabilistico
e Método de Hunter.

e Meétodo aleman de la raiz cuadrada

El mas utilizado es el método de Hunter; desarrollado por el dr. Roy Hunter. De acuerdo con
Pessoa (2006), el método de Hunter busca evaluar el caudal maximo probable y se basa en que
la probabilidad que todos los aparatos instalados se usen simultaneamente es relativamente baja.
Consiste en asignar a cada aparato sanitario un gasto equivalente al nimero de “unidades de
gasto” calculadas experimentalmente. La unidad de gasto es la que corresponde a la descarga de

un aparato con trampa sanitaria equivalente a 0.47 I/s (1 pie cubico/minuto).

El método considera que el uso de los aparatos sanitarios es intermitente y toma en cuenta que
a mayor cantidad de aparatos la probabilidad de uso simultaneo disminuye. Para estimar la
demanda de un edificio o parte de él, debe considerarse si el servicio es publico o privado. Su fin
en las instalaciones hidraulicas es el de calcular el caudal maximo esperado de abastecimiento de
agua, es decir, el maximo esperado en cuanto al nUmero de muebles sanitarios.

Tabla 7 Unidades de descarga de Hunter

Unidades de descarga

PRIVADO PUBLICO
Tipos de Aparato Unidades Hunter de Unidades Hunter de
descarga descarga

Inodoro (c/tanque) 3 5

Inodoro (c/valvula) 6 8

Bidé 3

Lavatorio 1-2 2

Lavadero de cocina 2 3

Lavadero c/triturador desperdicios | 3

Lavadero de ropa 2 4.5
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Ducha privada
Ducha publica
Bafera

Urinario de pared
Urinario de piso
Urinario corrido
Bebedero

Sumidero

Para aparatos no especificados (*)

1.5

2-3

1-2

1

Fuente: Villars, D. (2018) basado en Flores, O. (2016)
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N® Gasto Probable N® Gasto Probabla| N° Gasto
de |Tanque|Vélvula| de |Tanque|Valvula| de |Proba-
unldades unidades unidades| ble
3 0,12 - 120 183 | 2,72 | 1100 |8.27
4 0,16 - 130 1,91 | 2,80 | 1200 |8,70
5 0,23 | 0,91 140 1,98 | 2,85 | 1300 |9,15
6 0,25 | 0,94 150 | 2,06 | 2,95 | 1400 |9,56
7 0,28 | 0,97 160 | 2,14 | 3,04 | 1500 (9,90
8 0,29 | 1,00 170 | 2,22 | 3,12 | 1600 |1042
9 0,32 | 1,03 180 | 2,29 | 3,20 | 1700 (10,85
10 043 | 1,06 190 | 2,37 | 3,25 | 1800 11,25
12 0,38 | 1,12 200 | 245 | 3,36 | 1900 (11,71
14 042 | 117 210 | 2,63 | 3,44 | 2000 [12,14
16 046 | 1,22 220 | 2,60 | 3,51 | 2100 |12,57
18 0,50 | 1,27 230 | 265 | 3,58 | 2200 |13,00
20 0,54 | 1,33 240 | 2,75 | 3,65 | 2300 (13,42
22 0,58 | 1.37 250 | 2,84 | 3,71 | 2400 [13,86
24 061 | 142 260 | 291 | 3,79 | 2500 [14,29
26 067 | 145 270 | 2,99 | 3.87 | 2600 |14,71
28 0,71 | 1,51 280 | 3,07 | 3,94 | 2700 |1512
30 0,75 | 1,55 290 | 315 | 4,04 | 2800 |15,53
32 0,79 | 1,59 300 | 3,32 | 412 | 2900 |15,97
34 0,82 | 1,63 320 | 3,37 | 4,24 | 3000 |16,20
36 085 | 1,67 340 | 3,52 | 435 | 3100 |16,51
38 0,88 | 1,70 380 | 367 | 446 | 3200 (17,23
40 091 | 1,74 390 | 3,83 | 460 | 3300 (17,85
42 085 | 1,78 400 | 3,97 | 4,72 | 3400 (18,07
44 1,00 | 1,82 420 | 412 | 4,84 | 3500 (18,40
46 1,03 | 1,84 440 | 427 | 496 | 3600 [18,91
N° Gasto Probable N® Gasto Probablel] N° Gasto
de ([Tanque|Valvula| de |Tanque|Valula| de |Proba-
unidades unidades unidades| ble
48 1,09 1,82 460 | 4,42 | 5,08 | 3700 (19,23
50 1,13 1,97 480 | 4,57 | 5,20 | 3800 (19,75
55 1,19 2,04 500 | 4,71 | 531 | 3900 | 2017
60 1,25 | 2,11 550 | 5,02 | 557 | 4000 |20,50
65 1,31 | 217 600 | 534 | 5,83
70 1,36 | 2,23 650 | 585 | 6,09 PARAEL
75 141 229 700 | 595 | 6,35 | NUMERODE
80 145 | 2,35 750 | 6,20 | 6,61 | UNIDADES DE
85 1,50 | 2,40 800 | 6,60 | 6,84 ESTA
90 1,56 | 245 850 | 691 | 7,11 | COLUMNAES
95 162 | 2,50 900 | 7,22 | 7,36 | INDIFERENTE
100 [ 167 | 2,55 950 | 7,53 | 7.61 QUE LOS
110 1,75 | 260 | 1000 | 7,84 | 7,85 | APARATOS
SEAN DE
TANQUE O DE
VALVULA

llustracion 27 Tabla de Hunter-Gasto Maximo Probable

Fuente: Flores, O. (2016)
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De acuerdo con Zepeda (2012), para las redes de agua fria el diametro recomendado es de %2
pulg., y para agua caliente, ¥ pulg. Los diametros sugeridos, se basan en los calculos realizados
para conocer el caudal requerido para abastecer las unidades sanitarias. La siguiente tabla
muestra los diametros sugeridos por Zepeda (2012) en el Manual de Instalaciones Hidraulicas,

Sanitarias, Aire, Gas y Vapor.

Tabla 8 Diametros recomendados para accesorios

ACCESORIO DIAMETRO RECOMENDADO

Codo de 45 e 3/4pulg
e 1/2pulg
e Tpulg
e 2pulg
Codo de 90 e 3/4pulg
e 1/2pulg
e lpulg
e 2pulg
L e 3/4pulg
e 1/2pulg
e lpulg
T e 2pulg
Unién/Camisa e 3/4pulg
e 1/2pulg
e Tpulg
e 2pulg
Adaptador e 3/4pulg
e 1/2pulg
e Tpulg
e 2pulg
Tapon e Tpulg
e 2pulg
Cruz e 3/4pulg
e 1/2pulg
e Tpulg
e 2pulg

Fuente: Zepeda, S., Manual de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Aire, Gas y Vapor, (2012).
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4.3.9. NORMATIVAS NACIONALES E INTERNACIONALES

En cuanto a normativas nacionales, en general las instalaciones deben regirse segun las directrices

municipales o en el caso de San Pedro Sula, las normativas estipuladas por el Servicio Auténomo

Nacional de Acueductos (SANAA); sin embargo, no existe un reglamento especificamente

orientado a sistemas de abastecimiento para vivienda. Usualmente se modifican las normativas

peruanas 0 mexicanas y se toman como lineamientos basicos para las instalaciones de vivienda.

En cuanto a normativas internacionales, de acuerdo con Zepeda (2012), el funcionamiento

adecuado de las instalaciones hidraulicas se rige principalmente por los siguientes articulos:

Tabla 9 Articulos sobre Instalaciones Hidraulicas

Articulo Descripcién
Art. 124 Los conjuntos habitacionales y las edificaciones de cinco niveles o mas deben contar
con cisternas con capacidad para satisfacer dos veces la demanda diaria de agua
potable.

Art. 125 Las instalaciones hidraulicas y sanitarias, los muebles y accesorios de bafo, valvulas,
tuberias y conexiones deben ajustarse a lo g dispongan las normas.

Art. 126 Queda prohibido el uso de gargolas o canales que descarguen agua a chorro fuera de
los limites propios de cada predio.

Art. 215 En las instalaciones se emplearan Unicamente tuberias, valvulas, conexiones materiales y
productos que satisfagan las normas y las demas disposiciones aplicables.

Art. 217 Los tramos de tuberias de las instalaciones hidraulicas, sanitarias deben unirse y sellarse
herméticamente, de manera que se impida la fuga del fluido que conduzcan.

Art. 218 Las tuberias para las instalaciones a que se refiere el articulo anterior se probaran segun
el uso y tipo de instalacion.

Art. 254 Los conjuntos habitacionales y edificaciones de 5 o mas niveles deben tener cisternas

gue satisfagan doblemente la demanda de agua potable.

Fuente: Zepeda, S., Manual de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Aire, Gas y Vapor, (2012).
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4.4. INSTALACIONES SANITARIAS

4.4.1. GENERALIDADES

Las instalaciones sanitarias consisten en el conjunto de tuberias de conduccién que componen las
redes primarias y secundarias, conexiones, trampas, céspoles, coladeras, etc., que se requieren
para la evacuacion y ventilacion de las aguas negras y pluviales de la vivienda o edificacion. Su

objetivo primordial es evacuar las aguas negras y las aguas pluviales del edificio.

Deben ser disefiadas bajo el mayor aprovechamiento de los insumos y materiales para su
instalacion, procurando que las reparaciones no sean constantes; para esto se previene un minimo
mantenimiento, que consiste en la realizacién de una limpieza periddica mediante las cajas de
registro; se debe procurar cumplir con las necesidades de higiene, mantener un estandar alto de

calidad y apegarse a lo establecido por los cédigos y reglamentos sanitarios municipales.

Tabla 10 Tipos de Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Funcién
Son todas las instalaciones que desalojan los desechos de un edificio. Pueden ser
Drenaje de Aguas horizontales (ramales o arafas) verticales (bajantes).
Negras

Son las instalaciones encargadas de bajar las aguas pluviales en las azoteas.
Drenaje de Aguas
Lluvias

Son las instalaciones encargadas de eliminar los gases y maslo olores.
Ventilacion

Fuente: Zepeda, S., Manual de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Aire, Gas y Vapor, (2012).

4.4.2. ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS

La instalacion sanitaria se ve integrada diferentes elementos que se conectan a los ramales, es
decir, a las tuberias. se muestra a continuacion un esquema de dichos elementos, cabe mencionar
que las definiciones han se tomaron del Manual para instalaciones hidraulicas, sanitarias, aire, gas

y vapor, por Zepeda (2012).
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llustracion 28 Elementos de la instalacion sanitaria

Fuente: Zepeda, Sergio. (2012). Manual de instalaciones hidraulicas, sanitarias, aire, gas y vapor. Elementos

de la instalacion sanitaria. [Imagen].
4.4.21. Siféon o sello hidraulico (a)

Dispositivo que poseen todos los muebles sanitarios para evitar la salida de gases generados en

la tuberia de drenaje.
44.22. Derivacion de drenaje (b)

Es la tuberia del drenaje que transporta las aguas residuales de un solo nivel hacia las columnas

de drenaje, la cual requiere una ligera pendiente para ocasionar el escurrimiento por gravedad.
44.23. Columna de drenaje (c)

Tuberia vertical que conduce las aguas residuales y/o pluviales y las desaloja directamente en el

colector o albanal.
44.24. Colector o albafial (d)

Conducto cerrado con didmetro y pendientes necesarios, que construyen en los edificios para dar

salida a las aguas residuales y a las pluviales, ya sea por separado o combinando ambas.
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44.25. Columna de ventilacion (e)

Ducto del sistema de drenaje, generalmente vertical, que esta en contacto con el exterior en forma
directa o indirecta y cuya funcién principal es mantener la presion atmosférica en todas las
tuberias de drenaje para evitar la pérdida de los sellos hidraulicos en los sifones de los muebles o
aparatos sanitarios. Asi mismo, permite desalojar hacia la atmosfera, los gases fétidos originados

en las tuberias de drenaje, debidos a la descomposicion de la materia organica.
4.4.26. Derivacion de ventilacion (f)

Es la tuberia instalada con una ligera inclinacion (para originan el escurrimiento del agua de
condensacion), que permite ventilar en forma directa los sifones de los muebles sanitarios o de
las derivaciones de drenaje en los puntos convenientes. Estas derivaciones pueden ser simples

cuando ventilan un solo mueble y un “colector” cuando ventilan dos o mas muebles.
4.4.2.7. Bajadas de agua pluvial (g)

Son las tuberias verticales que transportan las aguas de lluvia captadas en las azoteas hasta el

colector o albafal de drenaje.

4.4.3. TUBERIAS PARA INSTALACIONES SANITARIAS

Para la construccion de las instalaciones sanitarias interiores, se utiliza principalmente tuberias y
accesorios de policloruro de vinilo (P.V.C), hierro fundido, cobre y hierro galvanizado. Dichas
tuberias cumplen con la funciéon de conducir las aguas negras, grises, blancas y llevarlas al sistema
externo de drenaje. En el sistema externo de drenaje se emplea otro tipo de tuberias, construidas
con concreto, barro vitrificado, PVC, entre los materiales mas comunes. De ser necesario, se

utilizan bombas para desaguar las aguas residuales.
443.1. Tuberia de Hierro Fundido

De acuerdo con Harper (2006), su aplicacion en las instalaciones sanitarias se debe a que posee

las siguientes caracteristicas:

e Larigidez de este material le da una alta resistencia a la instalacion contra golpes.

e Resistentes a altas temperaturas.

58



e Su acoplamiento es perfecto, ya sea por uniones espiga campana o con juntas de

neopreno y abrazaderas de acero inoxidable.

Sin embargo, el hierro fundido también tiene algunas desventajas, como su alto costo en

comparacion a otros materiales y su peso por metro lineal es alto.
44.32. TuberiadeP.V.C.

La tuberia de P.V.C es la méas utilizada en redes internas de instalaciones sanitarias; tienen varias
opciones de acoplamiento como el cementado y el acoplamiento espiga-campana con anillo de
neopreno; este Ultimo se utiliza mayormente debido que funciona como junta de dilatacion y es
de rapida y facil instalacion. De acuerdo con Harper (2006), esta tuberia presenta las siguientes

ventajas:

e Ligereza: su peso es aproximadamente la mitad del peso de un tubo de aluminio y
alrededor de la quinta parte del peso de un tubo de hierro galvanizado.

¢ Flexibilidad: presenta mayor elasticidad con respecto a las otras tuberias.

e Paredes lisas: al tener paredes lisas hay un mayor caudal transportable al mismo diametro,
debido a su bajo coeficiente de friccidn, la seccion de paso se mantiene constante a través
del tiempo.

e Resistencia a la corrosion: son inmunes a los tipos de corrosion que normalmente afectan

a los sistemas de tuberias.
A su vez, presenta desventajas, que podemos sintetizar en los siguientes puntos:

e Resistencia al impacto se reduce en temperaturas inferiores a los 0°C
e Sus propiedades mecanicas se ven afectadas por la exposicion solar prolongada

e Expuesto a sufrir raspaduras durante su instalacion
Las aplicaciones tipicas de tubos de P.V.C en instalaciones sanitarias son:

e Bajantes de aguas negras
e Desagues individuales o de tipo general

e Sistemas de ventilacion
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AparFuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].

llustracion 29 Elementos de P.V.C. para instalaciones de drenaje

4.43.3. Tuberia de cobre

Se utilizan en las instalaciones sanitarias para el drenaje y la ventilacion. De acuerdo con Harper

(2006) se aplican principalmente en:

e Desagues individuales de lavabos, fregaderos, vertederos, etc.
e Conexion de las coladeras de piso a las tuberias de desagiie general, de albafial, hierro
fundido, PVC, etc.

e Conexion de las coladeras de pisos de fuentes.

Las conexiones en las tuberias de cobre pueden ser logradas de dos formas, mediante roscas y
mediante uniones deslizantes. La unidén mediante rosca, permiten el facil desembalaje de la red

en caso de que se necesiten reparaciones en la misma.
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TUBO
EXISTENTE

~ UNION\~- NIPLE

llustracion 31 Uso de uniones roscadas

Fuente: Harper, E., (2006). EI ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].

*- & f

SEPARADOR DESLIZANTE
TuBO TUBO ANILLO
EXISTENTE SEPARADOR DESLIZANTE
TuBO

EXISTENTE

llustracion 30 Uso de uniones deslizantes

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
44.34. Otras tuberias

Otros tipos de tuberias menos utilizados son las de cemento, tuberias de barro vitrificado y la
tuberia de plomo. Las tuberias de cemento se utilizan en la planta baja de las edificaciones para
recibir desaglies individuales y generales, también se utilizan para conexiones de registros. Las
tuberias de barro vitrificado se utilizan en sustitucion a las de concreto y para evacuar fluidos

corrosivos. Las tuberias de plomo tienen poco uso actualmente, se aplican a viviendas para recibir
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el desaglie de los W.C. de fregaderos y evacuar acidos y todo tipo de fluidos en tramos de poca

distancia.

4.4.4. ACCESORIOS

De acuerdo con Rull, Floristan (2012), los accesorios mas utilizados en las redes de instalacion
sanitaria son los nudos o uniones, reductores, codos de 90° y 45°, Te, Te de 4 ramas, Ye, cruceta,

codo 90° y 45° espiga, Te espiga y codo de 180° U. Mostrados en la siguiente tabla

llustracion 32 Accesorios para tuberias sanitarias

Accesorios para tuberias sanitarias

= o (D

H”'j":' Reducido
Codo O0° Codo 457

un--.'furl

|

({m_.

Cruceta Coda 807 Codo 45°
Espiga Espiga

Fuente: Garcia, L. basado en Rull, A, Floristan, F. Suministro, distribucién y evacuacion interior de agua

sanitaria. (2012)

El uso de Tes es recomendado estrictamente para instalaciones hidraulicas, puesto que la materia
organica contenida en las aguas negras puede estancarse dentro de ella, por lo que para las
instalaciones sanitarias se recomienda utilizar accesorios Ye, ya que permiten una mayor fluidez.
Otro accesorio utilizado, sobre todo durante la etapa de construccién de la edificacion, son los

tapones, para evitar malos olores.
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445. CaJAS DE REGISTRO

De acuerdo con Mariani (2008), las cajas de registro permiten inspeccionar las tuberias permiten
inspeccionar las tuberias de evacuacion de las aguas servidas. Se inserta un alambre flexible en
las tuberias para extraer cualquier cuerpo extrafio que pueda estar obstruyendo el sistema y
dificultando el proceso de descarga. En las instalaciones sanitarias, también se utilizan registros
roscados, que de acuerdo con Mariani (2008) se ubican en sitios de facil acceso, colocandose

idealmente en los siguientes puntos:

e Al comiendo de cada colector horizontal
e (Cada 6m en los colectores horizontales de desague.
e Al pie de cada montante.

e Cada dos cambios de direccion en los colectores horizontales de desague.
Nivel del piso

S ey o R

llustracion 33 Ejemplo de caja de registro enterrada

Fuente: Mariani, C., Manual de albafileria: Las instalaciones sanitarias de la casa. (2008)

Registro roscado 4"
Enchape :
Contrapiso

= : b
Tubo de 4' Union 47

Tee sanitaria 4”

llustracion 34 Ejemplo de registro roscado en piso

Fuente: Mariani, C., Manual de albafileria: Las instalaciones sanitarias de la casa. (2008)

63



4.4.6. APARATOS SANITARIOS

Los aparatos sanitarios basicos para una vivienda son el inodoro, lavamanos, plato de ducha. Para
viviendas de mayor categoria, se agregan en algunos casos, baferas. La distribucion de estos
puede variar segun el disefio. Cabe mencionar que cada aparato sanitario cuenta con
especificaciones en cuanto al caudal que requiere, lo que es Util para calcular el gasto maximo

probable del edificio.

AEREADOR

TUERCA DE SUJECION
— TORNILLOS CORTADOS

° h@

-m CANASTILLA
TOPE RONDANA DE HULE
DE LA
TUERCA - JUNTA DE PAPEL

Tuso

\ DE
l' ) ALIMENTACION
A\

TUERCA
DESLIZABLE

N
JUNTA

VALVULA

TAPON
D

E
LIMPIEZA

llustracion 35 Lavamanos y detalle de instalacion de lavamanos

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen]
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&
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OE
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llustracion 36 Inodoro y elementos de inodoro

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen]
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llustracion 37 Ejemplos de distribucion de banos

Fuente: Neufert, E., Arte de proyectar en arquitectura. (2015)

4.4.7. CALCcULO DE UNIDADES NECESARIAS

Para el calculo de unidades necesarias se utiliza el método de Hunter, explicado previamente en
las instalaciones hidraulicas. El resultado del caudal se multiplica por un factor dado por la tabla

de Hunter, el cual es usualmente de 0.80, y se obtiene de esta forma el consumo sanitario.

4.4.8. DRENAJES Y VENTILACION

El sistema de drenaje se encarga de transportar las aguas residuales fuera de la vivienda hacia el
alcantarillado publico. Para las instalaciones de drenaje es necesario definir previamente las
unidades de descarga, obtenidas mediante el método de Hunter. Las unidades de descarga
constituyen una referencia para estimar las descargas de todos los muebles, accesorios o apartaos

sanitarios.
44.8.1. Sistema de drenaje sanitario

De acuerdo con Harper (2006), los sistemas de drenaje y ventilacién se instalan con el fin de retirar
las aguas grises de los accesorios de las instalaciones de plomeria, y para proporcionar un medio
de circulacion de aire dentro de ellas. De acuerdo con Harper (2006), los elementos que los

componen son:
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e Tubos de drenaje sanitario: se encargan de conducir los desperdicios a la red publica de
alcantarillado.

e Tubo o chimenea de ventilacion: se instala con el fin de ventilar el sistema de drenaje de
la vivienda o edificio, previene la presion inversa o efecto de contra sifon.

e Aguas de albafal o alcantarillado: cualquier liquido o desperdicio que contenga materia
animal o vegetal, por lo general productos quimicos.

e Gases de alcantarillado o cloaca: mezcla de vapores, olores y gases encontrados en las
aguas de alcantarillado.

e Salida de limpieza: tapon que se coloca en la tuberia del drenaje con el fin de permitir el
acceso a la tuberia para su revision y limpieza.

e Tuberia de desperdicios: Tuberia que transporta aguas blancas o grises, es decir liquidos
libres de materia fecal.

e Tuberia de excrementos: conduce la descarga de los aparatos sanitarios, que contengan
materia fecal, puede o no incluir la descarga de otros accesorios hacia el alcantarillado.

e Chimenea: se refiere a la tuberia vertical.

+ DRENAJE SANITARIO —~
- DRENAJE DE LACASA

« UMPIEZA FRONTAL PRINCIPAL
« DRENAJE

= RAMAL DE DREMNAJE |

- DUCTOS DE LMPEZA |

- DUCTO DE DESPERDICOS '°\; '°\
« DUCTO DE EXCREMENTOS

CE BB AU -

- DUCTO DE VENTILACON
10+ CHMENEA DE VENTILACION Y » / LAVABO
11.- RAMAL MORZONTAL ¢ REGADERG DE COCINA S ghipue
12 - DRENAJE DE ACCESORIOS ! wcC ’
' (NOOORD)

13 . TRAMPA DE ACCESORIOS
14 VENTILACION INDAVIOUAL
15 - RAMAL DE VENTLACION

16 - CUBERTA DE TECHO

llustracion 38 Sistema de Drenaje Sanitario y de ventilaciéon en una construccion

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen]
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448.2. Sistema de drenaje de agua de lluvia

Se compone de una red de tuberias utilizada para transportar el agua de lluvia hacia el

alcantarillado de la red publica.

P it

T

le . BAJADAS PRINCIPALES

DE AGUAS DE LLUWA

DUCTO DE

DUCTO DE DUCTO DE
Q LIMPIEZA LIMPIEZA

DRENAJE DE LLUVIA O LLUVIAS

]
o~

DRENAJE DE LLUVWA

llustracion 39 Sistema de drenaje de lluvia en una casa o edificio

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen]
Segun Harper (2006), los elementos que lo componen se definen de la siguiente forma:

e Drenaje de lluvia: alcantarilla utilizada para conducir las aguas de lluvia, no contaminantes.

e Drenaje de lluvia del edificio: alcantarillado y sistema de ductos en un edificio.

e Bajadas principales de agua de lluvia: tuberia que se encuentra dentro del edificio y se
encarga de conducir el agua de lluvia del techo hacia el alcantarillado.

e Drenaje de techo: recibe el agua colectada sobre la superficie del techo, se encarga de

descargarla en el interior del bajante y llevarla hacia el alcantarillado.

Los sistemas de drenaje cuentan con accesorios como:

e Sifon o sello sanitario: tienen el proposito de evitar la salida de gases malolientes

producidos en la tuberia de drenaje al exterior.
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e Derivacion de drenaje: es una tuberia que se encarga de transportar las aguas residuales

de un solo nivel hacia las columnas de drenaje.

e Columna de drenaje: tuberia vertical que conduce las aguas pluviales directamente al
colector o albafal.
4.4.8.3. Sistema de ventilacién

Los sistemas de drenaje cuentan con un sistema de ventilacién, que de acuerdo con Pecoraio

(2017), estad compuesto de la siguiente manera:

Primaria Apertura de la parte superior
de la bajante.

Columna paralela a la de

Secundaria evacuacién y conectada a ellg
(columna de ventilacion)

Ventilacion

Red que comunica los tubos
- de derivacion de los distintos
Terciaria
aparatos con la columna de
ventilacion.

llustracion 40 Componentes del sistema de ventilacion

Fuente: Villars, D., (2018), basado en Pecoraio, S. (2017). Instalaciones de Edificios, [Imagen].

al
‘/ ventilacidn primaria

ventilacion terciaria

L
Y

ventilacidn secundaria

I

llustracion 41 Tipos de ventilacion

Fuente: Pecoraio, S. (2017). Instalaciones de Edificios, [Imagen].
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4.4.9. NORMATIVAS NACIONALES E INTERNACIONALES

Se establecen con el fin de evitar el mal funcionamiento de las instalaciones. Se basan en las
condiciones 6ptimas donde las instalaciones pueden funcionar de la forma mas eficiente para
cumplir con el fin para el cual fueron disefiados. No existen regulaciones a nivel nacional para las
instalaciones sanitarias, sin embargo, se toman como lineamientos basicos normas
internacionales como la mexicana y peruana.

Tabla 11 Articulos sobre Instalaciones Sanitarias

Articulo Descripcion

Art. 105 | Contar con supervision en la ejecucion de las obras sanitarias domiciliarias, la misma que

debera estar a cargo de un profesional especializado.

Art. 126 | Tomar las medidas de prevencion y mitigacion contra dafios probables a la propiedad de

terceros y otros servicios publicos, si corresponde.

Fuente: Reglamento de Instalaciones de Saneamiento 1S.010 (p.152)

4.5. AVANCES TECNOLOGICOS

En la actualidad, los accesorios sanitarios han presentado grandes avances tecnolégicos, desde
ceramica antibacteriana hasta inodoros inteligentes. Estos avances dentro del sector
hidrosanitario buscan mejorar la experiencia del usuario. Tales implementaciones tecnoldgicas

han sobresalido en paises como Japén y Estados Unidos de América.

A nivel nacional, se ha observado la implementacion de grifos electrénicos e inodoros
automatizados en edificaciones como centros comerciales, centros educativos, bancos, hospitales,
etc. En cuanto a vivienda, es posible la implementacién de los artefactos sanitarios previamente
mencionados, sin embargo, se ha observado el uso de inodoros con tanque empotrado en la

pared
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4.5.1. GRIFERIA ELECTRONICA

La griferia electronica con sensores, se activa en cuanto el usuario acerca las manos y se desactivan
de forma automatica cuando el usuario deja de utilizarlo. Existen también las griferias tactiles, que

se activan y desactivan en el momento que el usuario toca el grifo.

Este tipo de griferia ha suplantado las manillas tradicionales, son mas higiénicas, resistentes,

ecoldgicas y estéticamente agradables.

llustracion 42 Grifo electréonico automatizado

Fuente: Grohe, (2017). Sistemas sanitarios y griferias especiales [Fotografia].

llustracion 43 Grifo de pulsion

Fuente: Grohe, (2017). Sistemas sanitarios y griferias especiales [Fotografia].

70



45.2. INODOROS AUTOMATIZADOS

Presentan implementaciones como higiene intima, calefaccion, luz y un sistema anti-olores. El
sistema de higiene intima, consiste en chorros de agua ajustables de acuerdo con las preferencias
del usuario, reemplazan el uso tradicional de papel higiénico. El sistema de calefaccién se
implementa en el asiento del inodoro, al igual que el sistema de higiene intima, permite al usuario
ajustarlo segun su preferencia. El sistema anti-olores consiste en filtros que depuran el aire y

mantienen el ambiente libre de malos olores.

llustracion 44 Inodoro inteligente

Fuente: Seprin, (2017). Inodoro Inteligente Recuperado de: http://seprin.info [Fotografial.

4.5.3. DUCHAS MULTIFUNCIONALES

Funcionan igual que las duchas tradicionales, incorporan caracteristicas como cromoterapia,
griferia termostatica digital e inteligente y cabezales de ducha con altavoz inaldmbrico que

permite reproducir musica. La cromoterapia consiste en rociadores de ducha con luces led
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incorporadas; la griferia termostatica son pantallas tactiles para la regulacién de temperatura que

pueden memorizar las preferencias de los usuarios.

llustracion 45 Ducha inteligente

Fuente: Seprin, (2017). Ducha Inteligente Recuperado de: http://seprin.info [Fotografia].

4.5.4. MATERIALES HIGIENIZADOS

Dentro de los avances tecnoldgicos para materiales implementados en las areas de bafo,
encontramos ceramica antibacteriana, que funcionan como escudo para radiaciones ionizantes y

barnices que se aplican a las superficies de los aparatos sanitarios como repelentes de suciedad.

Evitan el uso de detergentes, que son agentes contaminantes para las aguas. Tienden a ser

utilizados en lugares que requieren un estado alto de esterilizacién.
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4.6. REPRESENTACION GRAFICA DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

El trazo de las instalaciones hidraulicas y sanitarias, se representan en planos e isométricos. Se
utiliza en los planos una representacion grafica de los accesorios de plomeria y tuberia, donde se

indican las conexiones, accesorios y valvulas.

Mediante esta simbologia se logra identificar cada componente de la instalacién, facilitando la
lectura del plano. Se presenta a continuacion la simbologia basica para la lectura de planos
hidrosanitarios. Se muestran simbolos estandar utilizados en accesorios de plomeria, tuberia,
herrajes, valvulas y conectores, que son los que se encuentran con mayor frecuencia en los planos

de las instalaciones hidraulicas y sanitarias.

SIMBOLOS USADOS EN LOS DIAGRAMAS PARA
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

EXTREMO DE TUBO DE
FIERRO FUNDIDO (CAMPANA)
CON TAPON REGISTRO

ALIMINTACION GUNERAL DE AGUA _
memmeecceeeeees  (RIA (DE LA TOMA A TINACOS O

CISTERNAS)
mimimomimim.s  TUBERIA DE AGUA FRIA —————————————— DESAGUES INDIVIDUALES
EXTRIMIOAD OF
v TUBERIA DE AGUA CALIENTE — firmo FUNDIDO
DESAGUES O TUBERIAS EN
—— R R = TUBERIA DE RETORNO O€ AGUA ~————aq—aq—— GENERAL DE FIERRO
CALIENTE FUNDIDO
. s | TUBO D FIERRO FUNDIOO
—V ——V——  TUBERIA DE VAPOR DE UNA CAMPANA
TUBO DE FIERRO FUNDDO
= C——C=— TUBERIA DE CONDENSADO P4 0 0os canPANAS

—AD—AD=—— TUBERIADEAGUADESTMADA ~ ~ — = — =~ TUBERIA OE ALBARAL DE

CEMENTO
| | = TUBERIADE SISTEMACONTRA e o e e e TUBERIA DE ALBARAL CE
; ! INCENDIO BARRO VITRIFICADO

PUNTA DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO
— e ONDUC —e ¥ EXTREMIDAD OE FIERRO FUNDIDO,
. ¢ IR B UNIDAS CON'JUNTA GIBAULT®

PUNTAS DE TUBERIAS DE ASBESTO-CEMENT(Y
— () w— ) = TUBERIA QUE CONDUCE DIE SEL D UNIDAS CON UNA “JUNTA CIBAULT™ (SE MACH
EN REPARACION DE TUBERIAS FRACTURADAS

I PUNTAS DE TUBERIA UNIDAS CON — .y PUNTA DE TUBER'A CON TAPON CAPA
BRIDAS i TAMBEN CONOCIO0 COMO TAPON HEMBRA

— . PUNTAS DE TUBER'AS UNIDAS CON 1 PUNTA DE TUBERIA CON TAPON MACHO
SOLOADURA

llustracion 46 Simbolos usados en los diagramas para instalaciones hidraulicas y sanitarias

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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CONEXIONES EN ELEVACIONES

CODO DE 45° CONEXION CRUZ SOLDABLE

CONEXION YE (LEASE | GRIEGA)
CODO DE 45°

CONEXION YE (LEASE I GRIEGA)

_.,/ CODO DE 45°

CONEXION YE (LEASE | GRIEGA)

/ CODO DE 45°
I CODOQ DE 90°

CONEXION YE (LEASE | GRIEGA)

CONEXION YE DOSBLE

S T e e N Sl SR

EXION SANTTARIA
| CODO OE 90° CONEXION
| CONEXION TE
CODO DE 90°
CONEXION TE
l copooewr
ey
CONEXIONTE
& TUERCAUNIONO
TUERCA UNIVERSAL
CONEXION TE
TUERCA UNION O CONEXION CRUZ ROSCADA
TUERCA UNIVERSAL

llustracion 47 Conexiones en Elevaciones para instalaciones hidraulicas y sanitarias

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

Q
—+H)  CODO DE 50" HACIA ARRIBA CODO DE 80" HACLA ARRIBA
—+3  CODO DE 90" HACIA ABAJO ? CODO DE 90° HACIA ABAJO
o CODO DE 90" HACIA ARRIBA —tO+—  TE CON SALIDA HACIA ARRIBA
i CODO DE 90° HACIA ABAJO —+@+—  E CONSALIDA HACIA ABAJO

CHr— CODO DE 90° HACIA ARRIBA TE COHN SALIDA HACIA ARRIBA

ot CODO DE 90" HACIA ABAJD
TE CON SALIDA HACLA ABAJO

:

llustracion 48 Conexiones vistas en planta

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].

JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA

§ 4

e AL

=

CON DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO.
CON DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

g

TE CON SALIDA MACIA ARRIBA
CON DERIVACION A LA DERECHA

TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

TE CON SALIDA HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA DERECHA

TE CON SALIDA HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION AL FRENTE

llustracion 49 Jueao de conexiones vistas en elevacion

Fuente: Harper, E.,, (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,

ety CON DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,

_,'9' CON DERIVACION AL FRENTE

= 4

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA IZOUIERDA

JUEGOQ DE CODOS HACIA ARRIBA,

TE CON SALIDA HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA DERECHA

TE CON SALIDA HACIAARRIBA,
CON DERIVACION AL FRENTE

TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON TAPON MACHO EN LA BOCA
DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA DERECHA

TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CONDERIVACION ALA DERECHA

CON DERIVACION A LA DERECHA

4

TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION ALAIZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

TE CON SALIDA HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA I2QUIERDA

b

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO.
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

b

llustraciéon 50 Juegos de conexiones vistas en planta

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].

VALVULAS
VALVULA DE GLOBO (ROSCADA O
=PI sowon8LE)
+ VALVULA DE COMPUERTA (ROSCADA
O SOLDABLE)
—DTQ— VALVULA DE COMPUERTA (BRIDADA)
— ofg VAVULA DE COMPUERTA OE CIERRE

Y APERTURA RAPIDA

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

VALVULA CHECK EN POSICION
HORIZONTAL

VALVULA CHECK EN POSICION
VERTICAL

VALVULA CHECK COLUMPIO
(EN DESCARGAS DE BOMBA)

VALVULA MACHO O ACOPLAMIENTO

llustracion 51 Valvulas

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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Yes simple
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Fuente:

llustracion 52 Simbologia para instalaciones sanitarias

Mariani, C., Manual de albahileria: Las instalaciones sanitarias de la casa. (2008).




Se ilustra a continuacion una distribucién basica de un cuarto de bafio, mostrando un dibujo esquematico

de sus instalaciones.

= J
O =

woe TINA
NODORO)

—

Lo

llustracion 53 Vista en planta de los accesorios de baiio

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].

T

d

LAVABO

wce
(INODORO)

4
/

ot
llustracion 54 Dibujo esquematico de drenaje sanitario y ventilacién de la figura anterior

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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llustracion 55 Dibujo isométrico de la tuberia del drenaje sanitario y

ventilacion

Fuente: Harper, E., (2006). El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias. [Imagen].
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Codo 90 de 2"

.

Ventilacidn

Tubo de
ventilacion de 2"

—

surmiderns
de ducha

/

Trampa de
ducha

A

Distancia entre muro
enchapado

y Centro (gje) del
tubio de desagle dal
inadaro.

—~

Reduccidn de 4" a 2"

N

Ventilacion

.y

Teeded” _—

Ventilacidn

_-"..'.'..‘

Punto de

dezague de
lavatorio 2°

/

=

Tubo de 2°

Reduccion de
ql- a EII

-—-’/_‘fee ded" a2
//_

\ubﬂ de 4"
Registra
wcaun de 4"

llustracion 56 Plano en planta de la red de desagiie en un cuarto de baio

Fuente: Mariani, C., Manual de albafileria: Las instalaciones sanitarias de la casa, (2008).
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4.7. RESIDENCIA HALL-NORIEGA

4.7.1. GENERALIDADES

El proyecto “Residencial Hall-Noriega” se ubica en la colonia Trejo, entre 11y 12 calle, 25 avenida
S.0., en la ciudad de San Pedro Sula, Cortés. Este proyecto cuenta con la particularidad de ser el
primero en su area para la constructora, en vista que se esta se ha destacado por obras civiles y
no de edificacion; y el primero en contar con un practicante de arquitectura. Por lo que el
desarrollo de la practica profesional fue una experiencia enriquecedora, dado que no hubo
limitantes en el disefio y ejecucién, utilizando materiales de la mejor calidad, losa sanitaria y

griferia de la mas alta tecnologia.

4.7.2. AREAS DE INSTALACION HIDROSANITARIA

En cuanto a las areas con puntos hidrosanitarios, el proyecto cuenta con diferentes areas
distribuidas en el primer, segundo y tercer nivel, que se suministran con agua fria y caliente y se
evacuan de acuerdo con sus necesidades. Para la suministracidon de agua caliente, se utilizaron

seis calentadores de paso, los tanques de los inodoros son empotrados en la pared.

llustracion 57 Calentador de paso y tanque de inodoro

Fuente: Villars, D., (2018) [Fotografia]
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Dentro del primer nivel (véase llustracion 52), donde se desarrollan las areas sociales y las areas

de servicio; las areas suministradas por la red hidrosanitaria son:

e Area de cocina,

¢ Medio bafio en area de alacenas

e Bafo en area de bodega

e Bafo para dormitorio de huéspedes
e Bafo en area de lobby para visitas.
e Piscina

e Fuentes

e Cuarto de bombas

En el segundo nivel del proyecto (véase llustracién 53), se desarrolla una de las areas de servicio
y las areas privadas de la residencia, la cual cuenta con cuatro habitaciones dentro de este nivel.

Por lo que las areas abastecidas por la red se distribuyen de la siguiente forma:

e Bafo en dormitorio de empleadas
e Lavanderia

e Bafo en dormitorio 2.

e Bafio en dormitorio 3.

e Bano en dormitorio 4.

En el tercer nivel del proyecto, se desarrollan dos areas sociales y un area privada de indole

habitacional, las areas suministradas en este nivel se distribuyen de esta forma:

e Bafo en dormitorio principal
e Sauna

e Bano en sala familiar
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llustracion 58 Puntos hidrosanitarios en primer nivel Residencia Hall-Noriega

Fuente: Canahuati, M., (2016), modificado por Villars, D., (2018) [Imagen]

Il
°E

e Il
| | ——

llustracion 59 Puntos hidrosanitarios en segundo nivel Residencia Hall-Noriega

Fuente: Canahuati, M., (2016), modificado por Villars, D., (2018) [Imagen]
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llustracion 60 Puntos hidrosanitarios en tercer nivel Residencia Hall-Noriega

292

Fuente: Canahuati, M., (2016), modificado por Villars, D., (2018) [Imagen]
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4.7.3. PROCESOS DE INSTALACION: LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO Y DESCRIPCION DE PROCESO
4.73.1. Cuarto de Bombas

El cuarto de bombas, ubicado en el primer nivel del edificio, contiene el sistema de
abastecimiento, el cual se soluciond mediante un sistema hidroneumatico. Dicho sistema esta
compuesto de una conexién a la red publica, red de conexion a cisterna, red de conexién a
residencia, dos filtros de sedimento, panel de control para descarga de equipo hidroneumatico,

bomba.

Se realizé un levantamiento fotografico de lo contenido en esta area, puesto que el proceso de

instalacién sucedi6 antes del periodo de practica profesional.

llustracion 61 Conexidn a red publica

Fuente: Villars, D. Conexidn de red publica en sistema de abastecimiento Residencia Hall-Noriega, (2018).

[Fotografia]
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Para la conexion a la red pubica se utiliza tuberia de P.V.C. de %2", accesorios como codo y valvulas
check. A su vez, la red cuenta con una conexién a la cisterna y a la red interna de abastecimiento

de la residencia.

llustracion 62 Control de sistema hidroneumatico

Fuente: Villars, D. Conexién a cisterna y conexion a residencia. (2018). [Fotografia]

La red de tuberias que conectan a la cisterna y a la red interna de la residencia, cuentan con valvulas check,

valvulas de presion y vélvulas de cierre.

llustracion 63 Conexion a cisterna y conexion a residencia

Fuente: Villars, D. Control de sistema hidroneumatico. (2018). [Fotografia]
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llustracion 64 Bomba de presion

Fuente: Villars, D. Bomba de presidn. (2018). [Fotografia]

llustracion 65 Bomba

Fuente: Villars, D. Sistema hidroneumatico, conexiones, bombas, filtro de sedimento. (2018). [Fotografia]
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llustraciéon 66 Panel eléctrico de sistema hidroneumatico

Fuente: Villars, D. Control de sistema hidroneumatico. (2018). [Fotografia]

e

i

g 5

f’"‘,f“.""‘”*""’-* R
llustracion 67 Caja de registro para drenaje y abastecimiento

Fuente: Villars, D. Control de sistema hidroneumatico. (2018). [Fotografia]
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4.73.2. Medio bafo

Se observo el proceso de instalacién del medio bafio ubicado en el area de alacenas, realizado

por el sefior Dodanin Hidalgo.

Para la instalacion del lavamanos, como primer paso se atornilla a la pared la ufia de soporte, la
ubicacion de esta es medida y marcada previamente a la instalacion del equipo. Una vez que se
tiene la uha de soporte fijada en la pared, se procede a armar el lavamanos, pegando la griferia
con un silicdn que cree un sello para evitar filtraciones de agua. Como paso final, se monta el
lavamanos a la uia de soporte, asegurando que quede centrado en respecto al suministro de

agua, la tuberia flexible se conecta al suministro.

llustracion 68 Proceso de instalacion de lavamanos
Fuente: Villars, D. Instalacion de lavamanos en medio bafo. (2018). [Fotografia]
Para la instalacion del inodoro, el primer paso es cortar el saliente de la tuberia a manera de
dejarlo a nivel de piso, el segundo paso es realizar un ensayo de ubicacién del inodoro, por lo
general, se marca de alguna forma en el piso. El tercer paso es armar el inodoro con todas las
piezas proporcionadas por el distribuidor, el cuarto paso consiste en aplicar cemento blanco a la

brida, para instalarlo sobre la tuberia e instalar el aparato sanitario sobre ella.
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llustracién 69 Ensayo de ubicacion de inodoro

Fuente: Villars, D. Ensayo de ubicacion de inodoro (2018). [Fotografia]

llustracion 70 Inodoro armado

Fuente: Villars, D. Inodoro armado. (2018). [Fotografia]
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llustracion 71 Colocacion de brida para montaje de inodoro

Fuente: Villars, D. Colocacién de brida. (2018). [Fotografia]

llustracion 72 Aparatos sanitarios instalados

Fuente: Villars, D. Control de sistema hidroneumatico. (2018). [Fotografia]
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V. METODOLOGIA

A continuacién, se describe la metodologia, herramientas, técnicas e instrumentos utilizados para

la redaccion de este documento y durante el desarrollo de la practica profesional.

5.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para la realizacién de este documento se utilizaron los siguientes softwares e instrumentos:

Microsoft Word: es un software para procesar y editar textos. Fue utilizado para la
redaccién del presente documento y las bitacoras diarias.

Microsoft Excel: es un software que facilita la realizacién de calculos financieros,
matematicos y contables. Se utilizd para la tabulacién de datos y el calculo de metros
cuadrados, lineales o cubicos de material utilizado en la obra.

Microsoft Project: software disefiado para la administracion de proyectos, que facilita la
asignacion y distribucién de las tareas a desempefar para el desarrollo de un plan, a su
vez, permite llevar un control de los tiempos de obra mediante la funcién de diagrama de
Gantt. La aplicacion de este software fue vital para efectuar el cronograma de la
investigacion y de la programacion semanal de obra.

AUTOCAD: es un software de disefio asistido por computadora, se utiliza para dibujo en
dos dimensiones y modelado tridimensional. Se utilizo este software diariamente durante
el desarrollo de la practica profesional para el desarrollo de planos.

Sketchup: es un programa de modelado tridimensional, orientado a diferentes ramas del
disefo. Este programa fue utilizado para llevar a cabo los modelos tridimensionales de las
areas solicitadas durante el transcurso de la practica profesional.

Revit: es un software BIM de modelado e informacién de construccion, que permite al
usuario disefiar con elementos de modelacion y dibujo paramétrico. Se utilizé para la

realizacion de planos y modelos tridimensionales.
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5.2. FUENTES DE INFORMACION

e Fuentes de informacion primarias: como fuentes primarias se recopild informacion
mediante libros, fotografias, observacion, asesoramiento con el ing. Otto Flores Janssen,
experto en instalaciones hidrosanitarias.

e Fuentes de informacién secundaria: como fuentes de secundarias, se emplearon articulos

cientificos e informativos, libros de varios autores, tesis, sitios web y diccionarios.
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5.3. CRONOLOGIA DE TRABAJO

li#]

n

|Task
Mode
’

f

%

% O% % %

Nombre de tarea Duration

Entrega formato de tday

dewcripeidn ded puests

Redaccidn de 1 day
intreduccion, objetiva

peneral y objetivos

especificos

Redaccidn de Marco 2days
Contextual

Redaccidn de Bitacoray 1 day
programacion de semana
2

Revision semanal en linea 1 day
de infarme

Revision en linea de 1day
bitacora semana 1y
programacion de

actividades para semana

2

Reviskdn presencial de 1 day
Informe

Comrecciones y avance de 3 days
infarme

Redaccidn de Bitacora 2y 1 day
programacidn de semana
3

Revisitn semanal en lines 1 day
de inforrne

Revisiin en lines de 1 day
bitacora semana 2y
programacion de

actividaces para semana

3

Revisidn presencial de 1day
infarme

Correcciones y avance de 3 days
informe

Revizién semanal en linea 1 day
de infarme

Revisitn en linea de 1 day
bitacora semana 3y
programacion de

actividades para semana
4

Revisidn presencial de 1 day
informe

Start

Mon 16/07/18

Tue 17/07/18

Wed 1B/07/18

Fri 20/07/18

Fri 20/02/18

Sat 21/07/18

Mon 23/07/18

Tue 24/07/18

Fri27/01/18

Fri27/07/18

Sat 21/07/18

Mon 30/07/18

Tue 31/07/18

Fri 03/0B/18

Sat 04,008/18

Mom 06,/ 08,18

Tt
Mon 16/07/18

Tue 17/07/18

Thus 19/07/18

Fri 20/07/18

Fri 20407/18

Sat 21/07/18

Man 23/07/18

Thu 26/07/18

Fri27/07/18

Fri 27/07/18

Sat 21/07/18

Mon 30/07/18

Thu 02/D8/18

Fri 03/0&/18

Sat 04/08/18

Maon D6/08,/18

15 )l 18

29 hil "8
3

12 Aug 1B
F

Tarea

Proyecta: Cronograma de activ | Diision
Fecha: Fri 21,/09/18

Hita

Reguman

»

ﬁ

Hito imactiva

Resurnen del proyecto

Tares inactiva

Resurmnen inactivo

swolo duracidn

t

Infarme de resumen manual

Resumen manial

I solo & comienzo

sola fin

Tareas externas

=1 it ertemo

Fecha lrmite
Progresp

Progresn manual

Fuente: Villas, D. (2018) Cronologia de trabajo realizado. [Imagen].

llustracion 73 Cronologia de Trabajo de Investigacion realizado parte 1
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D Task MNombre de tarea Duration Start Finesh 15 Jud 18 | 29 ]l 18 12 Aug 18
O Mode | . £ s W 5 T M F T
17 F g Correcoiones y avance de 4 days Tue 07/08/18 Fri 10/08/18 ——
infarme
18 e Rervisicn semanal en linea 1 day Fri 10/08/18 Fri 10/08/18 —1
de informe
19 » Revisién en linea de 1 day Sat 11/08/18 Sat 11/08/18 —]
betacors semana 4 y
programacion semanal
para semana 5
20 » Revision presencial de Lday Mon 13/08/18 Man 13,08/18 -
infarme
21 Correcciones deinlorme 2 days Tue 12/08/18 Wed 15/08/18 | — |
22 » Redaccida de 1day Thu 15/08/18 This 16/08/18 —
Metodaologia ¥
Descripcidn del trabajo
desarrollado
23 » Revisitn en linea da 1day Fri 17/08/18 Fri 17/08/18
betacora semana 5y
programacion de
actividades para semana
B
24 »* Revision presencialde  1day Mon 20/08/18  Man 20/06/18 |
infarme
25 » Correciones deinforme 1 day Tue= 21/08/18 Tue 21/08/18
26 » AvEnce marco Meorica A days Wed 22/08/18 Sat 25/08/18
27 * Revision en linea de 1day Fri 24/08/18 Fri 24/08/18
betacora semana By
programacian de
actividades para semana
7
28 » Avance de marco teorice 1 day Sun 26,/0E/18 Sun 26/08/18
29 * Revision presencial de 1day Mon 27/08/18 Man 27/08/18 '
infarme
30 » Correcciones deinforme 2 days Tue 17/07/18  Wed 18/07/18 | —
kYl » Avance marco teorico 2 days Thu 30/08/18 Fri 31/08/18
32 * Revision en linea de 1day Fri 11/0B/18 Fri 31/08/18
bitatora semana 7y
propramacion de
actividades para semana
8
33 » Revision en linea de 1day Sat 01/09/18 Sat 01/09/18
avance de mforme
Tarea I Fesurnen del proyecto 1 Tarea manusl I solo & comienzo Fecha limite +
Pl[:lyecm:Canugrama deactiv | Divisian st e Tares inactiva wilo durscan ] soka fin Progreso
Fecha: Fri 21/09/18 Hita * Hito inactiva Infiarme de resumen manusl se— Tareas externas — 4 Progreso manual
Resuman =1 Resumen inactivo I Resumen manual 1 sirnestemo

Fuente: Villas, D. (2018) Cronologia de trabajo realizado. [Imagen].

llustracion 74 Cronologia de Trabajo de Investigacion realizado parte 2
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o |Tilsk Nombre de tarea Duration Start [Finesh 15 Jul 18 29 il 18 12 Aug 1B
Mode | | F T H W 1 T F
34 * Comrecciones de informe 1 day Sun 02/05/18 Sun 020918
35 o+ Revision presencial de 1 day Mon 03/05/18 Man 03,/05/18
infarme
36 o+ Revision de informe con 1 day Twe 04/05/18 Tue 04/09/18
Ing. Otto Flores
37 » Avance marco teorico Idays Wed 05/05/18 Fri 07/09/18
36 » Revisitn en linea de 1day Fri O7/05/18 Fri 07/09/18
betacora semana By
programacion de
actividades para semana
9
39 -+ Reision en linea de 1 day Sat 08/09/18 Sat DB/D9/18
avance de mforme
a0 » Correctiones de informe 1 day Sun 09/09/18 Sun 09/09/18
41 » Avance de marco teorico 1 day Sun 09/09/18 Sun 09/09/18
a2 » Revision presencial de 1day Mon 10/09/18  Maon 10/09/18
infarme
43 » Correciones de informe 2 days Tue 11/09/18 Wed 12/09/18
) » Avance marco teorico 3 days Wed 12/09/18  Fri 14/09718
a5 » Revisitn en linea de 1day Sat 15/09/18 Sat 15/09/18
bitspors semans 9y
programacion de
actividades para semana
10
46 » Revision en linea de 1day Sat 15/09/18 Sat 15/0918
avance de mforme
a7 » Corracciones de informe 1 day Mon 17/08/18  Mon 17/09/18
48 » Desarrolio de 2days Tuwe 18/09/18 Wed 19/09/18
presentacion para
defersa de informe
49 o+ Prasantacidn de 1day Wed 18/07/18  Wed 18/07/18 1
Inestigacion y
actividaces de practica
profesional
50 P . Correcciones Finales de 1 day Thu 19/07/18 Thu 19/07/18 —1
Infarme
51 » Entrega Final 1day Fri 20/07/18 Fri 20/07/18 =i
Tarea I Aesurnen del proyecto 1 Tarea manual 1 1 sobs & comienzo Fecha limite
Pm'yecm:Canugrama de activ | Diisién e TarEs inactive wolo duracian soia fin Progreso
Fecha: Fri 21/09/18 Hita * Hito inactivg Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen =1  Hesumen inactivo Resumen manual =1 it extemo

Fuente: Villas, D. (2018) Cronologia de trabajo realizado. [Imagen].

llustracion 75 Cronologia de Trabajo de Investigacion realizado parte 3
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6.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO DESARROLLADO

VI. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

¥ Task Mombrede taes Duration (Start Finich Predecessors | g1z |seg 12
D |Mode o | 3 i % os F 15 % | Jord o5
1 ] Fressntacion ala 3 hours hon hon |
obrayjefatura de 16/07/1E 16/07 /1B
2 rezlizacionde 3 hours haon haon 1
Sketches para 16/07/1E 16/07 /1B
redizefio de Sala
3 Fresentacion de 1.5 hours hon hon £ ]
propuesta de dizefio 16/07/18 16/07 /18
8 arg. 1zabe! Fineds
4 Modelado 34 de 3 hours Tue Tue 1]
espacio: 5ala Familiar 17/07/1E 17/07 /1B
y Dormitorio2
5 Fresentacion de 1.5 hours Tue Tue 1]
Maodelos 3d 3 Arg. 17/07/1E 17/07 /1B
Izabel Fineda
[ Traslado de oficina al 1 hour wied wied u
segundo niveldela 1E/0T/1E 1E/07 /1B
T Comecciones en 2 hours wied wied n
planta arguitectonica 1E/0T/1E 15/07 /18
primer nive
1 Ccalouwlo y modelade 4 hours wied wied m
3ddegradas 1E/O7/1E 1E/07 /1B
heliocodales
El Busgueds de 2 hours Thu Thu n
referentes para 18/07/1E 19/07 /1B
proyecto "Casa
Y] ; Toma de medidas Fhours Thu Thu 1]
para colocacion de 18/07/18 18/07 /18
ventaneriz
1 Calculo de metros 2hours Thu Thu 1]
cuadrado de 18/07/1E 19/07 /1B
12 Comeccionde planos 4 hours Fri 20/07/18 Fri 20/07/18 n
segundo y tercer
13 Fropuesta de espacio 2 hours Fri 20/07/1E Fri 20/07/1E 1]
de codna y loungue
para "Casa Montafia®
H Modelado 34 para 2 hours Fri 20/07/1E Fri 20/07/1E 1]
mueble de codina
“Caza Montafia®
15 Supervision de 1 hour hon hon n
impieza de oficina 23/0T/LE 23/07 /1B
6 Lewvantamisnto 1.5 hours hon hon n
fotografico de bafios 2307718 23/07/1B
emResidenca
Tarea Rasenen d el pEoynas 1 Tura mara 1 I sols el corvienzs L Fadha i +*
Proyecto: Proyectol Dodsidn Tama iraaiva sale SR el T Progresa
Fecha: Sat 08/00/18 i L Mt Ina ol oY S PSR FhaFi Tardas SOEhas Progreso Manua
R FEn 1 Guueenmam S Fand 1 s gume 4
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I E=4 Mombrede taes Dhuaration Stairt Finich Predecessons |12 |sen 12
@ [Mode o 15 iz | % o 1z 15 % | i o5
1w - Levantamiento Shours hdon Aain [}
tridimensional de 23/0TFLE 23/07 f18
bafos en Residencal
Hall-Maoriega
B - Supervisian de 1 hour Tue Tue n
limpieza de oficina 2407 18 2407 f18
] E Levantamients 3 hours Tue Tue | ]
tridimenszional de 24/07 18 24/07 /18
mueble para
proyecto "Caza de
. » Supervizion de 15hours  Tue Tue n
instzlacicnde 240718 24/07 /1B
puertas en area de
A - Supervisian de 15hours  Tue Tue n
Instalacgion de 24/07/18  24/07 /18
zistema de gine
iz » Levantamiento para & hours Wed Wied m
planas "2z built" en 25/07 18 2507 f1E
todos oz niveles.
= » Tabulacian de 1.5hours Wed Wed m
facturaz de caja chica 25/07 18 25,07 f18
para s posterios
ingreso 8 sistema.
H » Tabulacian de 1.5hours Thu Thu il
facturas parz 28/07 18 26/07 f18
reembolzo de caja
5 w Levantamients para & hours Thia Thu 0]
calculo de pulide en 25/07/1E 25/07 /18
primery segunds
» Coordinadion de 1 hour Fri 27/07/18 Fri 27/07/18 ]
limpieza de aficina
- Culminacion de 3 hours Fri 27/07/1E Fri 27/07F18 n
|evantamiento para
segundo y tercer
25 - Caloule de metros 3 hours Fri 27/07/18 Fri 27/07/18 1]
cuadrados de repello
ypulido para
segundoe nivel
» Coordinadion de 1.5 hours Ao Poain n
limpieza de aficina 30/0 T LE 3007 /18
» Tabulacicn de datos 2 hours hdion fon ||
paracalculo de 3O/OTFLE  30/07/1B
repello y pulide en
3 » Caloule de metros 4 hours Ao Poain m
cuadrados repello y 30/0 T LE 3007 /18
pulido para primer
Tarea 2 s A pEm e -1 tara rarial 1 I cedo el corviance L Rt [TFnine *
Proyecto Proyecol DA R Tarea IFaiva Sl SRS sada Th Sraesa
Fecha 5at m"I‘B e ita ra ot Plarend S PESUEEE P il Targds ©OEFas Sroras Pl
S e 1 Gmueesinee 0 I Resene ranod 1 s o ke
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IC: Task hombrede tares Chuaration [Start Finich Predecessors | e 1s |sep 12
B |Mode [ 13 iz | % oz 1z ) S | oz o
iz o Tabulacion de datos 1 hour Tue Tue [
para calculo de pulido 310718 3107 /18
yrepello en primer
E= » Caloulo de metros 4 hours Tue Tue ]
cuadrados de pulido y 3L/0T 18 3107 f1E
repello en primer y
tercer nivel
g~ w Toma de medidas de 1.5hours Tue Tue 1l
VENtanas en 3107 18 31,07 f18
Residencis
i » Ccaloula de metros 2 hours Tue Tue 1
lineales y cuadrados 310718 310718
par3 wentanas
- Cogrdination de 1 hour wed Wwed 1]
lim pieza de oficina OLf0ELE 01/0E /18
w Ccaloulo de metros 3 hours wied Wwed 111}
linegles detallado 010818 01/0E 18
para todos bos nivelss
3 - Supervision de 4 hours wed wed 1]
instalacionde OL/08/18 01/08/1E
» Coordinadon de 1 howr Thu Thu ']
lim pieza de oficina DZf0E/LE 02/0E/1E
o Supervision de 3 hours Thu Thu n
instalacionde 0208 18 020518
inodoro y lavamanos
parabafiode primer
41 - Cogrdination de 1.5 hours Thu Thu n
Fctividades para DZf0E/LE 02/0E/1E
cuadrilla de ceramica
4 w Supervizion de corte 2.5 hours Thu Thu 1]
deceramica pars 0Z2f0E LR 02/0E S 1E
boguetes de ventana
ensegundo nivel
43 » Coordinadon de 1.5 hours Fri 03/0E/18 Fri 03/0E/1E m
lim pieza de oficina
4 » Levantamiento de 2 hours Fri 03/0E/18 Fri 03/0E/1E i
wigas en terger nivel
w Listado de matenales 2 hours Fri 03/0EfLE Fri 03/0Ef1E [}
neCss3rios pErs
culminadion de
instalacionde vigas
46 » Coordinadon de 1 howr hdon hion [}
lim pieza de oficina 05/0E/1E 06,/0E 15
Tarea a5 v el g e 1 rura masal 1 I el el corvdance L T lrine +*
Proyecta Proyectol DnisiA Tara Iracia Sl S mEbn sada 1 Trevpesa
Fed'ba:Satﬂ-B.."ﬂ?.."lE ] * e ira i i lorrred o FaSUEYER P Fical Targads EOETas Srogried Fran al
Sagoman P caenmeme 0 [ zepwe rarcd 1 swaumre ke
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D Tk Mombrede taes Dhuaration [Start Finish Predecessors | sy ere ETRE
Mode o= i i i) oE 12 15 F 02 i)
Er) # Comecciones de A howrs hdon hdon (1]
mood &b DE/OELE 06/0E /18
tridimenzional de
Residenca
Hall-Harizza en
48 o Primera modulaton 3 hours hAon Man m
de baldozas en DE/OESLE 06/0E /1B
ceramica en fachads
43 L Coordinacion de 1.5 hours Tue Tue 1]
impieza de oficina O7/0ES1LE O7f0Ef1E
o] » Comecciones de 4 howrs Tue Tue 11
meodulacion de O7/0E LE O7/0E /1B
baldosas de ceramica
enfachada fronta
51 o Coordinadon de 1.5 howurs Wed Wied 1]
impieza de oficina OE/OEfLE 0E/OE 1R
£2 L Toma de medidas 2 hours Wwed wed 1]
apra colocadon de OE/OEf1E 0E/OE /18
ceramica en fachada
&2 " Comecciones finales 4 hours Wed Wed (1]
de moduladonde OBE/OE LE 0E/QE /18
CEr3mica para
fachads fronts
&4 o Coordinacion de 1 hour Thas Th ]
impieza de oficina o8 0B LE 08/0E 18
55 L Wizits de 3zesor s 0.5 howrs Thas Tha (]
practica profesional a o8/0Ef1E 09/0E 18
proyecto
=) » Supervizion de 2 hours Thu Thiu m
pintado de vigas en o8,/ 0EfLE 09/0E 18
T L Detalles portramo 4.5 hours Th Thiu m
pars colocacion de 03/0E/1E O5/0E /1R
ceramica en fachads
] : Coordinacion de 1 hour Fri 10/08/1E Fri 10/0E/1E 11
impieza de oficina
=] ¥ Flano de modulaton 5 hours Fri 10/08/1E Fri 10/0E/1E 11
y madelo 3d para
ciglo falso &n area de
a0 - Supervizion de 1.5 hours Fri 10/08/1E Fri 10/0E/1LE 1]
entrega de piezas de
marmal para
boguetezde
6i - Coordinadon de 1day hion hdon [N]
impieza de oficina 13/0E/15 13/0E /18
Tarea 2w Sl pEn e 1 1are smanal 1 I e el corviarce L S Il +*
Proyecta Proyedol DA R Tarea IFaiva S SR el T | ST
FEd-Ia: Sat DE"":';'” E =G TS P S FiarEnd S PEUPER FhaFial Tl s S E s J'I'ﬂl,'liﬁ Prafial
Sap e 1 s mema I} I =eseen raroa 1 s zumre ke
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D T=k Mombrede taea Dhuration (Start Finich Predecessors | sy re |sep e
B [Mode =3 13 iz ) oE 12 19 % | o o
[ 3 Reunion depto. De 1day Mon Man [1]
dize o ¥ Supervision 13/0E8/18 13/0E/1E
para coordinacion de
actividades 3 realizar
& Plane de moduladon 1day hion hdan =
de piezas de el 13/08/18 13/0E/1E
falso para areade
terrara-bar
[ Tabulacion de 1day Nhion hdan m
actividades 13/08f1E 13/08/1E
programadaz durante
reunion en dizgrama
deEantt
Coordinadon de 1day Tue Tue (]
impieza de oficina 140818 14/0E /15
&5 L Reunion de 1day Tue Tue (0]
departamento de 14/08/18 14/0E /1B
dize o ¥ supervision
con contratistas
o hiodu laci on de 1day Tue Tue (0]
ceramica en fachada 14/0E8/18 14/0E /15
fronta
i3 Coordinacion de 1day Wed Wed m
impieza de oficina 15/058/18 15/0E/1E
o Supervision de 1day Wed Wed [}
instalacionde 15/DE/1E 1508/ 1E
ceramica en fachads
fronta
T Busgueda y 1day Wed Wed (o]
cotizadion de 15/DE/1E 15/D8/1E
EMparss pEra ares
degradas
T Coordinadon de 1day Thu Thiu 11
impieza de oficina 15/DE/1E 15/D8/1E
Tz Supervision de 1day Thu Thu [0}
instalacionde 16/0Ef1E 15/08/1E
ceramica en fachads
fronta
EE: Levantamiento y 1day Thu Tha (]
calcule demetros 16/DE/1E 15/DB/1E
cuzdrados de pizo &n
terrazas pars todos
oF niveles
Tarea T L A el pEyEae -1 Tara eariul 1 I oo el corviamze L Sweku [Trvine &
Proyecto Proyed ol DRI Tama imaaia S S e el 1 Sregase
Fecha: Szt 05/08/18 s HiTe naative F i S FeLEE Fra Rl Tartas paeras Srogresa Fanual
SRR 1 sz mewe 0 I Resene rasca e e
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D Task Mombrede tares Dhuration (Start Finit=h Predecessors | gz |seg 1=
Mode o 13 . | F) o 12 | 1% = | o )
e Comeccionss n 1day Thiu Thi [N]
m o elo 15/0Ef1E 16/0E/18
tridimensional y
plano para
mod wlation de vigas
no estructurales en
cielo falzo ares
5 Levantamisnto y 1day Thiu Thi (]
dezarrollo de plana 15/DES1E 16/0E /18
pars ares de oficing
Coordinadon de 1day Fri 17/08/1E Fri 17/0E/1E (L]
impieza deoficina
Comeccionss n 1day Fri 17/08/1E Fri 17/0E/1E i
plano para detalleds
jardineras
B Detalles constructivos 1 day Fri 17/08/1E Fri 17/0E/1E (1]
pars jardineras
Coordinadon de 1day hdon A (W]
impieza deoficina 20/0EBSLE 20/0E 1B
Levantamiento de 1day hdon hAon (8]
tomacorrientes, 20/0E/LE 20/0E 18
interruptores y placas
pars todos los niveles
& Avance presentacion 1day hdon Ao (W]
deopciones de 20/DEf1E 2008 1R
uminaria pars dres
de gradas y comedor
&2 Tabulacion de 1day hon Mo i
evantamientode 20/DEf1E 2008 1R
tomacorrientes,
interruptores y placas
Coordinadon de 1day Tue Tue il
impieza de oficina 21/DEf1E 21/0E /1B
Exl Tabuladion de 1day Tue Tue i
evantamientode 21/DEf1E 21/ 08 1R
accesorios eléctricos
para tercer nivel de la
obra
&5 hodelo 1day Tue Tue [N]
tridimensional de 21/DEf1E 21/0E 1R
Coordinadon de 1day = Wied =
impieza de oficina 22/DEf1E 22/0E 1B
Entrega de 1day Wed Wed (]
evantamientode 22/0EBS1E 22/0ES1E
tomacorrientes
Tarea R e o il prO e 1 Tara rmarwal 1 I sodo el corbenze L Facha evine +*
Proyecta Proyed ol DI E Tarea inaciiva sede b s T Srograse
FECha: Sat DE"IW"I1B o ] =TS [P B iSE R S PR Pl P TaFdds EOETas -'ﬂﬂl’li{l Bl Py L]
S P | e I} [ Eesee mamoa T &
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D Tk Mombreds taes Churstion St Finizh Predecsssors | aag 1z |sep 2
O |Mode oE 15 2z | % 05 | ] | o, o
] ’ Modelo trimensionzl 1day Wed Wed
para barandalde 22/0EfLE 22/0E/1E
balones
Coordinacon de 1day Tha Thu il
impieza de aoficina 23/08/1E 23/0E /1R
Wisita a proyecto 1day Thu Thiu 1
"Caza de Montafia" 23/0Ef1E  [23/0E/1E
o Levantamients de 1day Thu Thiu |
bafios en proyecto 23/0E/LE 23/08/1E
*Caza Montafia®
@2 Caloulo demetros [Lday This Thu ]
cuadrados de piso en 23/08/1E 23/0E /1R
bafos del proyecto
k= Propusstas para 1day Tha Thu ]
distribucion de bafio 23/0B/1E  [23/0E/1E
S Levantamients de 1day Thiu Thiu |
grea degalers 23/0E/LE 23/08/1E
o5 Levantamiento de 1day Tha Thu ]
area de piscina 23/DEf1E 2308 /18
o6 Coordinadon de 1day Fri 24/08/1E Fri 24/0E/18 [}
impieza de aficina
ar Supervision general  1day Fri 24/08/1E Fri 24/08/18 (1]
deobra
G5 Entrega de 1day Fr 24/0E8f1E Fri 24/0E/1E (L]
tabulaciones de cajz
chica realizadas en
Semanas anteriores
o0 Entrega de planos 1day Fr 24/0E8f1E Fri 24/0E/1E (1]
reglivad os durante
visita a proyecto
"{asa de Montafia®
00 Coordinadon de 1day hion hdion [N]
impieza de oficina 2T7/DEfLE 27/0E/LE
01 Fropuestasde ciglo  1day hion hdion [N]
faleo en modelo 2T/0ESLE 27/0B/1E
trimensional de
tragaluz
W02 Maodela 1day hian hdon il
tridimensional de 2T7/0ESLE 27/0B/1E
techo para proyecto
"{asa de Montafia®
3 Coordinadon de 1day Tue Tue (0]
impieza de aoficina 2E/0E/1E 2E/DE /1R
Tarea s e Al PRI 1 Tira raral 1 I oo al eneviarce Fadna ITFnine &+
Proyecto Proyec ol DHsAR Tarma iraaira 5ol S AR sada 1R Froresn
Fecha: 5at 05/08/18 Hie Hita Inaotive F e S DU Franioal Targds EaFras rogrEns Fanual
g Ean 1 Gouaenmemme I} [ zeseen raroa 1 A aurs
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IC Ta=k Mombrede taes Churation Start Finish Predeceszors | ausm 1z |sep 12
@ [Mode o 15 iz | % o 1z i) | F | iy o8
0 o Tabuwlacion de 3days Tus Thiu 1 I
facturas paraingreso 2E/DE/1E 30/0E /18
& zistemsa contable de
EMpress
5 E Comeociones en 1day Thu Thu =l
o b 3I0/DES1E 30/0E 15
tridimenszional de
106 w Wizita autorizads 3 1day Fri 31/DE/1E Fri 31/DE/1E 11
Omoa
LT L Coordinacion de 1day non haon [}
limpieza de oficina 03./05/1E 0308 /18
L o Reunion concliente [1day Mon 03091 Mon 0308/ L I
109 -, Revizion de 1day haon Mon I
propuesta de =hyizght 03,/05/15 030818
con diente
10 L Coordinacion de 1day Tue Tue ()]
limpieza de oficina 0405/ 15 0408 18
111 o Supervision de 1day Tue Tue (B
limpieza de 3oceso 0408/ 15 0408 /18
area bafio piscina-bar
1z -, Coordinacion de 1day Tue Tue I
actividades para 040515 008 18
cuadrilla de cerdmica
113 o Coordinacion de 1day Tue Tue =
actividades para 0405 15 0408 18
limpieza deareade
bar
114 E Coordinadon de 1day Wied Wied il
limpieza de oficina 05/08/1E 0508 /18
15 » Tabulacion de 1day Wed Wed m
ventanas ainstalar en 05/05/1E 0508 /15
bazededatos
116 o Adaptacion de 1day wWed Wwed (|
formato de 05/03/1E 050818
supervision para
instalacionde
vEntanas
17 L Mo delo 1day Wied Wisd (B |
tridimenszional de 05/03/1E 050818
barandal con pérgola
118 o Revision de dizefio de 1 day Wed Wed (|
barandal con diente 0508/ 1E 05/08f1E
119 » Supervision de toma  1day Wed Wed (|
de medidas pars 05/08/15 050818
instalacion de espejos
TaFea S P =1 Turw Fmaeal 1 I el corviarce L Sk vt *
Proyecta Provecol s Tama IFaciva e T el 1 | Tregresa
Fecha: 5at m"ﬂa =i =it I atiee o lerrre S rasoEnEn FraFial Targas e as Frogresa ransal
Tasrven 1 ssreniname i} I mesmen raroa e B L
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¥ Task Mombre de tarea Duration Start Finish Aug 18 Sess"18
@O Mode | | I 15 2 9 s 12 19 26 02 iy 15
120 +» Coordinacion de 1day Thu Thu 06/09/18 n
| limpieza de oficina 06/09/18
121 +» Segunda propuesta 1 day Thu Thu 06/09/18 n
_ de balcén y pérgola 06/03/18
122 » Revisidn de 1 day Thu Thu 06/09/18 [N
prapuesta de balcan 06/09/18
¥ pérgola
123 » Correcciones de 1day Thu Thu 06/09/18 (W]
propuesta de 06/09/18
| barandal para balcén
124 » Revision final de 1 day Fri 07/09/18 FriQ7/09/18 [ |
barandal con Ing.
_ Rafael Paiz
125 » Plano de detalle de 1 day Fri 07/09/18 FriQ7/09/18 11
| balcén
126 » Revision muestra de 1 day Fri 07/09/18 Fri0O7/09/18 (8]
barandal
127 *» Coordinacion de 5 days Mon Fri 14/09/18 | —
limpieza de oficina 10/09/18
128 » Correcciones de 1day Mon Mon 10/09/18 [§]
modelo 10/09/18
_ tridimensional de
129 » Entrega de planos  1day Mon Mon 10/09/18 (W]
corregldos de 10/09/18
barandal
130 » Entrega de planos de 1 day Mon Mon 10/09/18 (8]
| jardineras 10/09/18
13 » Plano de ubicacion 1 day Mon Mon 10/09/18 (8]
de terrazas en 10/09/18
| barandales
132 o+ Supervision de 1 day Tue Tue 11/09/18 [N ]
instalacion de 11/09/18
ceramica en bafio 2
133 » Coordinacion de 1day Tue Tue 11/09/18 [N}
actividades pra 11/09/18
cuadrilla de ceramica
134 +» Correciones de 1 day Wed Wed 12/05/18 [}
modelo 12/09/18
| tridimensional de
135 + Entrega de fachadas 1 day Wed Wed 12/09/18 1
¥ perspectivas de 12/09/18
modelo
136 » Busqueda de 1day Thu Thu 13/09/18 [N}
referentes para 13/09/18
propuesta bafio Casa
de Montafia
Tares P Resumen del proyecto 1 Tarcamanual Il solo el comienzo C Fecha limite 4+
Proyecto: Proyectol Diivisicn e Tares inactiva solo duracidn solo fin 1 Progreso
Fecha: Fri 21/09/18 Hito * Hita inactiva Informe co resimen manial mes— 137035 extomas [ Progrso manual
Rlesumen ) Resumen inactivo L] [ Resumen manual e Ha0 extemo @

Fuente: Villas, D. (2018) Cronologia de trabajo realizado. [Imagen].
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o Task MNombre de tarea Duration Start Finish Aug 18 Sess'18
! Moda | 15 2 29 05 12 13 26 o2 0 18
} 137 » Desarrollo de 1 day Thu Thu 13/03/18
propuestas de 13/09/18
disefio para bario
Casa de Montafia
138 » Coordinacion de 1 day Thu Thu 13/09/18
actividades de 13/09/18
limpieza general del
| proyecto
139 » Coordinacion de 1day Thu Thu 13/09/18
actividades para 13/09/18
cuadrilla de ceramica
140 » Supervision de 1day Thu Thu 13/09/18
instalacion de 13/09/18
ceramica en bafio 3
141 » Levantamientode  1day Fri 14/09/18 Fri 14/09/18
areas solicitadas
142 » Tabulacion y caleulo 1 day Fri 14/09/18 Fri 14/09/18
de metros cuadrados
de pulido, repello y
piso de areas
143 » Calculo de metros 1 day Fri 14/09/18 Fri 14/09/18
cuadrados de cielo
falso en primery
segundo nivel
144 » Coordinacion de 1 day Mon Mon 16/07/18 =
limpieza de oficina 16/07/18
145 » Madelo 1day Mon Mon 16/07/18 = |
tridimensional para 16/07/18
_ bafio Casa de
146 » Desarrollo de 1 day Mon Mon 16/07/18 [ ]
esquemas para 16/07/18
presentacion de
propuesta de bario a
cliente
147 » Presentacion de 1day Mon Mon 16/07/18 [ ]
propuesta a cliente 16/07/18
148 #+ Coordinacion de 1day Tue Tue 17/07/18 (=]
| limpieza de oficina 17/07/18
149 * Supervision de 1day Tue Tue 17/07/18 m
recorrido de 17/07/18
vendedores Home
| Depot
150 g Supervision de 1day Tue Tue 17/07/18 m
construccion de 17/07/18
| forro de tragaluz
151 -+ Coordinacion de 1 day Wed Wed 18/07/18 [N
limpieza de oficina 18/07/18
Tares I Resurmen del proyecto 1 Tarea manual Il solo el comlenze C Fecha limite +
Proyecto; Proyectol Divisicn e Tanes inactive solo duracidn solo fin | Progreso
Fecha: Fri 21/09/18 Hito * Hita inactva Informe di resimen manual e Targas extemas Progress manial
Resumen ) Resumen inactivo ! [ Resumen manual 1 Hao exterma &

llustracion 85 Cronologia de trabajo de practica profesional realizado, parte 10
Fuente: Villas, D. (2018) Cronologia de trabagjo realizado. [Imagen].

106



) Task

Nombre de tarea Duration

Start Finish

Aug 18 Sepr 18
! Mode | 0e 15 2 29 05 2 19 26 02 09
152 » Revision de 1 day Wed Wed 18/07/18 (=]
instalacion de 18/07/18
- ventaneria
153 r Reunion con cliente 1 day Wed 18/07/1Wed 18/07/18 [ ]
154 » Busqueda de 1day Wed Wed 18/07/18 (]
referentes para 18/07/18
acceso de Casa de
. Montafia
155 o Desarrollo de 1 day Wed Wed 18/07/18 (]
| propuesta de acceso 18/07/18
156 2 Coordinacion de 1day Thu Thu 19/07/18 [ &]
| limpieza de oficina 19/07/18
157 » Levantamiento con 1 day Thu Thu 19/07/18 (W}
especificaciones para 19/07/18
accesorios electricos
| en todos los niveles
158 v Calculo de metros 1 day Thu Thu 19/07/18 [
cuadrados en 19/07/18
| terrazas . !
Tarea I Resumen del proyecto 1 Tarea manual P solo el comienzo C Fecha limite S
Proyecto: Proyectol Divisidn P Tares inactiva solo duracidn solo fin E | Progreso
Fecha: Fri 21/09/18 Hito * Hito inactwo Informe de resumen manual s Tareas extomnas == Progreso manual
Resurnen 1 Resumen inactivo ! I Resumen manual — W0 extemo ®

Fuente: Villas, D. (2018) Cronologia de trabagjo realizado. [Imagen].
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6.2. SEMANA 1

Durante la primera semana, se llevé acabo la introduccion al proyecto y equipo de trabajo, se
realizd un recorrido por los tres niveles del proyecto. Dentro de las actividades asignadas se
efectuaron modelos tridimensionales, propuestas de disefio para espacios interiores (ver
llustracion 4), primeras correcciones de planos “as built”, supervision de levantamiento de
medidas para colocacion de batientes en ventanas, calculo de metros cuadrados de boquetes,
calculo de gradas helicoidales, busqueda de referentes y propuestas de distribucion para proyecto

“Casa de Montana".

Panel de Formica Secci6n Perspectivada

lluminacién en Panel

Detalle de Paneles
Pared de Sala Familiar

llustracion 87 Propuesta de diseiio para espacio "Sala Familiar'

Fuente: Villas, D. (2018) Propuesta “Sala Familiar”. [Imagen].
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llustracion 88 Propuesta distribucion Casa de Montaia

Fuente: Villas, D. (2018) Propuesta distribucion Casa de Montafa. [Imagen].
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6.3. SEMANA 2

En el desarrollo de esta semana, se trasladd el area de oficina de disefio y supervision al segundo
nivel, por lo que la tarea de supervision de limpieza de oficina fue incorporada a la lista de
asignaciones. Se realizaron modelos tridimensionales de los bafios en la Residencia Hall-Noriega,
con el fin de observar los acabados y distribucién, para realizar estos modelos fue necesario llevar
a cabo un levantamiento fotografico. Se superviso la instalacion de las puertas para el area de
lavanderia (véase Ilustracién 6); se efectiio un levantamiento para la correccion de planos “as built”
para todos los niveles de la obra y se calcularon los metros cuadrados de pulido y repello para el
segundo nivel (véase llustracién 7). Se tabularon facturas de la empresa William y Molina para su

posterior ingreso al sistema.

llustracion 89 Instalacion de Puertas
Fuente: Villas, D. (2018) Instalacién de Puertas en drea de lavanderia. [Fotografia].

llustracion 90 Levantamiento en Sequndo Nivel
Fuente: Villas, D. (2018) Instalacién de Puertas en drea de lavanderia. [Fotografia].
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6.4. SEMANA 3

En la tercera semana se llevo a cabo el calculo de metros cuadrados de pulidos y repellos para
todos los niveles de la obra, se calcularon los metros lineales de tallado para todos los niveles. Se
supervisé el corte de ceramica para los boquetes de las ventanas en el segundo nivel (ver
llustracion 8), la instalacion de losa sanitaria para uno de los bafios en el primer nivel (véase
llustracién 9). Fueron coordinadas las actividades a realizar para la cuadrilla de ceramica y la

limpieza diaria del area de oficina.

£ ,j |

llustracion 91 Corte de ceramica para boquete de ventana.

Fuente: Villas, D. (2018) Instalacién de Losa Sanitaria, bafio primer nivel. [Fotografial.

llustracién 92 Instalaciéon de Losa Sanitaria
Fuente: Villas, D. (2018) Instalacién de Losa Sanitaria, bafio primer nivel. [Fotografial.
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6.5. SEMANA 4

En el trascurso de la cuarta semana se modularon las baldosas de ceramica para el enchape en la
pared media de la fachada frontal, se realizé un plano de detalles para asegurar la colocacion
adecuada de estas (véase llustracion 10). Se llevaron a cabo las correcciones pertinentes en la
fachada frontal y posterior en el modelo tridimensional. Se supervisé el pintado para obtener
acabado de madera en las vigas exteriores y la entrega del marmol para los batientes de las
ventanas. Se modularon las vigas de madera en el cielo falso del area de terraza y bar, realizando

un plano y un modelo tridimensional para someter a revision (véase Ilustracién 11).
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llustracion 93 Modulacion de ceramica en fachada frontal y detalle

Fuente: Villas, D. (2018) Modulacién de cerdmica en fachada frontal. [Imagen].

llustracion 94 Modulacion de vigas de madera en cielo falso Terraza-Bar

Fuente: Villas, D. (2018) Modulacién de vigas no estructurales de madera en cielo falso. [Imagen].
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6.6. SEMANA 5

Durante el transcurso de la quinta semana se efectuaron correcciones en la modulacién de vigas
de madera para cielo falso del area de terraza-bar (véase llustracion 28). Se trazé un plano de
modulacion para la colocacion de baldosas de ceramica en la fachada frontal, en la pared del lado
izquierdo y derecho de la fachada; se supervisé la instalacién de la ceramica para la pared central
de la fachada (véase llustracién 29). Se buscaron y cotizaron lamparas para las areas de gradas y
comedor. Se realizd un levantamiento de las terrazas del segundo y tercer nivel para llevar a cabo

el calculo de metros cuadrados de piso existentes.

llustracion 95 Modulacién de vigas de madera en cielo falso Terraza-Bar
Fuente: Villas, D. (2018) Modulacién final de vigas no estructurales de madera en cielo falso. [Imagen].
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llustracion 96 Instalacion de baldosas de ceramica en fachada frontal
Fuente: Villas, D. (2018) Instalacién de baldosas de cerdmica en fachada frontal. [Fotografial.
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6.7. SEMANA 6

Durante la sexta semana, se llevé a cabo un levantamiento de los accesorios eléctricos necesarios
en la residencia, para su posterior compra. Se desarrollaron propuestas de disefio para el skylight
(tragaluz) que se ubica en la fachada frontal del proyecto, y para los barandales de los balcones
exteriores. Se realizé una visita al proyecto “Casa de Montafa”, el consiste en una remodelacion
que se esta llevando a cabo junto con la Residencia Hall-Noriega, durante esta visita se llevaron a
cabo levantamientos de las diferentes areas y propuestas de disefio para uno de los bafios a

remodelar.
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llustracion 97 Plano de Levantamiento para area de Galera
Fuente: Villars, D. (2018) Plano de Galera [Imagen].
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llustracion 98 Levantamiento realizado en areas de baio y propuesta de distribucion
Fuente: Villars, D. (2018) Plano de bafios en proyecto “Casa de Montafia”. [Imagen].
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6.8. SEMANA 7

En la séptima semana se realizaron propuestas de cielo falso para el area de “skylight” (tragaluz),
y se llevo a cabo un modelo tridimensional del techo para el proyecto “Casa de Montafa”. En el
transcurso de la semana se tabularon las facturas generadas por compras del proyecto, para su
posterior ingreso al sistema contable de la empresa, se detallan cantidades, precio unitario mas
impuesto sobre la venta aplicado y el costo total del producto. Se realizaron correcciones en la

estructura del vidrio de la propuesta de “skylight”.

llustracion 99 Propuestas de cielo falso

Fuente: Villars, D. (2018). Propuestas de disefio de cielo falso para drea de tragaluz. [Imagen].

llustracion 100 Modelo tridimensional tragaluz

Fuente: Villars, D. (2018) Modelo tridimensional de tragaluz. [Imagen].
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6.9. SEMANA 8

Durante la octava semana se llevo a cabo una reunién para definicion de actividades con el equipo

de disefio y supervision. Se reviso la propuesta realizada para el skylight (tragaluz) con el cliente.

Se coordinaron y supervisaron actividades de limpieza de proyecto y actividades para la cuadrilla
de ceramica. Se ingresaron a la base de datos las ventanas a ser instaladas en el proyecto, a su
vez, se actualizdé un formato de supervision para poder ser utilizado en la supervision de la
instalacion de las ventanas. Se llevaron a cabo varias propuestas de barandales para balcones
exteriores, revisando las propuestas con el cliente hasta llegar a la propuesta final y a la realizacion

de una muestra real.

llustracion 101 Modelo tridimensional de propuesta final de barandal

Fuente: Villars, D. (2018) Propuesta final de balcén y pérgola. [Imagen].
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llustracion 102 Detalle de balcon

Fuente: Villars, D. (2018) Detalle de balcén. [Imagen].

llustracion 103 Balcén realizado a partir de propuestas

Fuente: Villars, D. (2018) Muestra de balcén. [Imagen]
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6.10. SEMANA 9

Durante la semana nueve, se hizo entrega a la ingeniera Alicia Belisle, planos y detalles realizados
en semanas anteriores, de barandal y jardinera, para su cotizacion con diferentes contratistas. Se
llevo a cabo el disefio de uno de los bafnos de Casa de Montafa, previo a esto, se realizé una

busqueda de referentes para mostrar al cliente. Se realizo un calculo de metros cuadrados de cielo

falso para pagar al contratista que llevo a cabo el trabajo.
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llustracion 104 Detalle de Pared de bano, diseiio tentativo

Fuente: Villars, D. (2018)

Nombre del Area

Segundo Nivel

Repello y Pulido

L. Metros lineales (m)  Altura (h) M2 Total  Cielo Falso (m2)
Dormitorio 2
24.50 3.45 84.51 36.99
Nombre del Area Repello y Pulido
. Metros lineales (m)  Altura (h) M2 Total  Cielo Falso (m2)
Bafio Dorm. 2
15.93 3.5 55.76 15.17
Nombre del Area Repello y Pulido
Metros lineales (m)  Altura (h) M2 Total  Cielo Falso (m2)
Closet Dorm. 2
12.82 3.6 46.15 7.65
Nombre del Area Repello y Pulido
. Metros lineales (m)  Altura (h) M2 Total Cielo Falso (m2)
Lavanderia
18.70 3.7 69.20 21.85
Nombre del Area Repello y Pulido
Dormitorio de Metros lineales (m)  Altura (h) M2 Total Cielo Falso (m2)
Empleadas 15.48 2.9 44,89 14.25

llustracion 105 Calculo de metros cuadrados de cielo falso, pt.1

Fuente: Villars, D. (2018)
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6.11. SEMANA 10

Durante la semana diez, se desarrollaron modelos tridimensionales para las propuestas de bafio
en proyecto “Casa de Montafa”, se buscaron referentes para el disefio del acceso principal de
dicho proyecto. En el proyecto, “Residencia Hall Noriega” se llevaron a cabo supervision de
recorridos de vendedores, levantamiento con especificaciones para compra de accesorios
eléctricos, calculo de metros cuadrados de piso para las areas de terrazas exteriores, y supervision

de instalacion de forros en skylight (tragaluz).

llustraciéon 106 Modelo tridimensional baiho en "Casa de Montana"
Fuente: Villars, D. (2018) Disefio de Bafio [Imagen]

llustraciéon 107 Construccion de forros de skylight (Tragaluz)

Fuente: Villars, D. (2018) Construccion de forros en tragaluz [Fotografia]
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VIl. CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de las reuniones semanales, propuestas al equipo de disefio y
supervision, se lograron organizar las actividades a realizar en un diagrama de Gantt,
culminandolas segun las especificaciones abordadas y el tiempo de entrega estipulado.
Se cumplieron las actividades asignadas diariamente, para ello, fue clave la organizacion
de dichas actividades procurando el uso eficiente del tiempo. Se registraron mediante una
bitacora. dichas actividades, durante el transcurso de las diez semanas de practica
profesional.

El conocer y aplicar los calculos de caudal para las instalaciones hidrosanitarias, permite
asegurar en cada punto a suministrar, la presiony el caudal correcto de agua fria o caliente;
por lo que los calculos son imprescindibles para el disefio de la red.

Mediante la investigacion se llegaron a conocer los procesos y materiales involucrados en
las instalaciones hidrosanitarias residenciales, de la misma forma se explican los avances
tecnoldgicos desarrollados durante los Ultimos afios a nivel nacional e internacional; se
observé la implementacion de sistemas innovadores para el pais en la Residencia Hall-

Noriega.
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VIIl. RECOMENDACIONES

A la universidad:

e Desarrollo de talleres de construccién y visitas de campo durante la formacién
universitaria, para familiarizar al estudiante con los procesos constructivos en forma
practica, preparandolo asi para poder llevar a cabo labores de supervision en la obra.

e Mantener los niveles de exigencia hasta ahora implementados en las clases de disefio
arquitectdnico, puesto que en el &mbito laboral es necesario mantener un nivel alto de
produccién y un manejo eficiente del tiempo.

¢ Involucrar la carrera de ingenieria civil con la carrera de arquitectura en talleres pertinentes

a ambas carreras, dado que, en el campo, se encuentran estrechamente vinculadas.
A la empresa:

e Reuniones semanales con equipo de disefio y supervision para discutir los avances de obra
en forma puntual, clara y ordenada.

e Organizar las actividades a realizar, diaria o semanalmente, y mantener bajo supervision
constante el cumplimiento de estas.

e Sancionar a los contratistas cuando las normas de seguridad basicas no sean cumplidas

por sus trabajadores dentro del proyecto.
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IX. CONOCIMIENTOS APLICADOS

Para el desarrollo eficiente de las labores asignadas durante la practica profesional, fueron
aplicados conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion universitaria; primordialmente la
clase de disefio arquitectonico |, puesto que el proyecto es residencial, percepcion vy
representacion, materiales de construccion | y Il, administracion de obras, ofimatica e instalaciones

. Se utilizaron programas de dibujo y modelado tridimensional, como Autocad, Revit y Sketchup.
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X. VALORACION DE LA PRACTICA

La realizacion del periodo de practica es crucial para el desarrollo profesional, puesto que adentra
al estudiante en el ambito laboral, de forma que adquiere experiencia dentro del mismo. El
desarrollo de la practica, en el proyecto “Residencia Hall-Noriega”, fue enriquecedor como
profesional, puesto que se observaron y supervisaron diferentes procesos constructivos e
instalaciones de equipo sanitario, al realizar esta labor, se permite al estudiante interactuar
directamente con el personal, por lo que se ponen en practica las habilidades de liderazgo.
Aunque el estudiante no responde directamente por las actividades asignadas a él, adquiere un
mayor sentido de responsabilidad, una mejor percepcién del tiempo y costo de los materiales y

los procesos para la construccion de edificaciones.
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