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RESUMEN

Palabras clave: Instalaciones sanitarias, agua potable, pérdidas de carga,
tuberias de termofusion, técnicas y recursos didacticos.

El disefio correcto de las instalaciones sanitarias de una edificacién debe procurar
el abastecimiento de agua potable en cantidad y presion suficiente, sin deterioro
de la calidad para su consumo y a costos razonables. Motivado por las frecuentes
manifestaciones de la comunidad que hace vida en el edificio de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela (FAU-UCV),
sobre las deficiencias en la distribucién y suministro de agua potable, tales como:
presion insuficiente para satisfacer las necesidades de las piezas sanitarias de los
pisos altos del edificio entre otras, y considerando que uno de los contenidos de la
asignatura Instalaciones 97 del plan de estudios de la carrera de Arquitectura es el
programa de Instalaciones Sanitarias, se propuso como objetivo general del
presente trabajo, diagnosticar el sistema de instalaciones sanitarias de agua
potable del edificio FAU-UCV vy utilizar la experiencia como apoyo al dictado del
programa Instalaciones Sanitarias de la asignatura Instalaciones 97,
correspondiente al plan de estudios de la carrera de Arquitectura de la Universidad
Central de Venezuela. Las actividades para el logro de los objetivos se agruparon
en cuatro etapas: 1) ldentificacion de los componentes del sistema: mediante la
ubicacion y revision del proyecto original de las Instalaciones Sanitarias del
Edificio de la FAU-UCV, asi como el reconocimiento de las mismas. 2) Calculo y
disefio de las instalaciones: siguiendo la estructura del programa de la asignatura,
se asumieron tres (3) escenarios, el primero considerando las condiciones del
proyecto original en términos de diametro y material de las tuberias, el segundo
modificando los diametros con el mismo material y el tercero, para los mismos
diametros del proyecto original, sustituyendo el material de las tuberias. 3)



Propuestas para su adecuacidon a las Normativas: previa verificacion del
cumplimiento de la normativa en el proyecto original, se compararon los resultados
obtenidos para los tres (3) escenarios planteados como base para la elaboracién
de propuestas generales de corto, mediano y largo plazo para su adecuacion. 4)
Incorporacién de los resultados del diagnostico en el programa de la asignatura:
mediante la revision técnicas y tipos de recursos didacticos recomendados, se
seleccionaron aquellos que, de acuerdo a la experiencia adquirida por el autor,
como docente en la misma, pudieran aplicarse, para luego proponer algunos
recursos especificos, utilizando los contenidos presentados en este trabajo, para
ser incluidos en el corto plazo en el programa mencionado. Entre los resultados se
obtuvo, que los pardmetros de disefio del proyecto original son adecuados y
cumplen con lo recomendado por la normativa sanitaria venezolana, siendo el
punto critico la disponibilidad de presion en la toma, a la entrada del edificio,
ocasionado por el manejo del sistema de abastecimiento de agua de la Ciudad
Universitaria de Caracas, en el cual la red es abastecida directamente del sistema
de Hidrocapital, sin bombeo hacia el tanque de la red baja, condicion que no
suministra la presion requerida. Se concluye que, si el sistema de abastecimiento
de la Ciudad Universitaria de Caracas se alimentara a partir del tanque ubicado a
918 msnm, a capacidad plena, la presion tedrica disponible en la entrada del
edificio de 58,78 m.c.a, permitiria el funcionamiento adecuado de las instalaciones
sanitarias del edificio de la FAU-UCV, suponiendo un estado fisico aceptable de
las tuberias. Se recomienda verificar la presion disponible actualmente a la
entrada del edificio de la FAU-UCV, inspeccionar cada ramal de tuberia para
verificar su estado fisico y, en caso de obstruccion, sustituir progresivamente por
tuberias de termofusion del mismo diametro, instalar un sistema de bombeo con
su respectivo tanque de almacenamiento, similar al propuesto en este trabajo,
aprovechando los tanques existentes, previa inspeccion por personal experto y
utilizar el presente documento como base para la elaboracion de los recursos de
apoyo para la aplicaciébn de las técnicas didacticas: Laboratorio, Simulacion,
Trabajo de campo, Exposicién y pregunta, Proyectos y practicas profesionales en
el programa de Instalaciones Sanitarias de la asignatura Instalaciones 97, de la
carrera de Arquitectura de la Universidad Central de Venezuela.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes en el disefio, proyecto y construccion de
edificaciones destinadas a uso residencial, comercial, institucional, industrial y
publico, lo constituye la red de instalaciones sanitarias. Especificamente las de
abastecimiento de agua potable, mal llamadas “aguas blancas”, se requieren para
satisfacer las necesidades béasicas del ser humano: suministro de agua potable
para la preparacion de alimentos, aseo personal, limpieza y eliminacion de aguas
servidas. Estas instalaciones deben cumplir con exigencias de eficiencia,
funcionalidad, durabilidad y economia.

Un diseiio correcto debe procurar el abastecimiento de agua potable en cantidad y
presion suficiente, sin deterioro de la calidad para su consumo y a costos
razonables. Un disefio defectuoso puede ocasionar, entre otros, desperdicio de
agua potable, dafios a la edificacion, contaminacion del agua e incomodidades a
los usuarios, con el consecuente impacto econémico y afectacion de la salud.

El disefio de la red sanitaria, que comprende el calculo de carga disponible, la
pérdida de carga por tramos considerando los accesorios y el calculo de las
presiones de salida, tiene como requisitos: conocer la presion de la red publica, la
presidon minima de salida, las velocidades maximas y minimas permisibles por
cada tramo tuberia y las diferencias de altura, entre otros. Conociendo estos datos
se lograra un correcto dimensionamiento de las tuberias y accesorios.

Es oportuno sefalar que las exigencias de eficiencia, funcionalidad, durabilidad y
economia, antes mencionadas, no dependen Unicamente de un correcto disefio.
Se requiere de una gestion adecuada, que incluya el mantenimiento preventivo de
sus constituyentes y la sustitucion oportuna de las partes que lo requieran, asi
como el buen uso de las instalaciones, especialmente las piezas sanitarias.

Las edificaciones universitarias deben garantizar a su comunidad instalaciones e
infraestructuras adecuadas, que brinden un nivel de funcionalidad y seguridad
sanitaria. Sin embargo, la comunidad que hace vida en el edificio de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela, ha manifestado deficiencias
en la distribucion y suministro de agua potable, tales como: presién insuficiente
para satisfacer las necesidades de las salas sanitarias a partir del cuarto piso;
insuficiente cantidad de agua a las piezas en las salas sanitarias y en el
laboratorio de fotografia, ubicado en el soétano; deficiente funcionamiento del
sistema de filtracion, presentando obstrucciones que afectan la distribucion del
agua hacia las piezas sanitarias, trayendo como consecuencia, la insatisfaccion de
los usuarios, lo cual amerita el diagndstico de las instalaciones sanitarias de agua
potable, que permita proponer las modificaciones requeridas para su adecuacion.



Por otra parte, Instalaciones Sanitarias es un contenido de la asignatura
obligatoria Instalaciones 97 del plan de estudios en la carrera de Arquitectura de la
Universidad Central de Venezuela, en la cual se incluye el disefio de sistemas de
distribucion de agua potable en edificaciones.

Entre las variables que inciden en el proceso ensefianza-aprendizaje,
considerando al estudiante como centro del mismo, estan su motivacion, acceso al
objeto de estudio y posibilidades de interaccién, asi como disponer de una
estrategia que le permita desagregarlo en sus componentes para Su mejor
comprension y analisis.

En las asignaturas del ciclo profesional de los planes de estudio en las carreras
universitarias, si bien es valioso que un docente con experiencia practica, pueda
transmitirla mediante ejemplos reales, el tener acceso a un laboratorio —entendido
éste como un espacio para observar, manipular, modificar u obtener productos —
independientemente de la escala, constituye el ambiente idéneo para aplicar la
maxima “aprender haciendo”, potenciando la formacién del estudiante.

Por todo ello, resulta interesante abordar este tema, considerando, por una parte,
la posibilidad de participar en la solucién del problema sefialado y, por la otra,
utilizar la experiencia para su uso como recurso en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, por lo cual el objetivo general del presente trabajo es diagnosticar el
sistema de instalaciones sanitarias de agua potable del edificio FAU-UCV como
apoyo al dictado del programa de Instalaciones Sanitarias de la asignatura
Instalaciones 97, correspondiente al plan de estudios de la carrera de Arquitectura
en la Universidad Central de Venezuela. Para ello, se plantearon y alcanzaron los
siguientes objetivos especificos:

e Identificar los componentes del sistema de agua potable del edificio FAU-
ucv

e Calcular la dotacion requerida por el edificio, las unidades de gasto de las
piezas sanitarias y por consiguiente los diametros del montante de agua
potable (MAP) y de las tuberias de distribucion.

e Proponer las modificaciones necesarias con base en la verificacion del
cumplimiento de la normativa, en este caso la Gaceta Oficial extraordinaria
4.044 de fecha 08 de septiembre de 1988.

e Incorporar los resultados del diagnéstico en el programa Instalaciones
Sanitarias de la asignatura Instalaciones 97.



CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

A continuacién se presentan las bases conceptuales del trabajo realizado,
divididas en dos partes. En la primera parte se describen los aspectos relativos a
las instalaciones sanitarias, componentes y criterios de disefio, los problemas
estructurales y funcionales que comunmente presentan, asi como las acciones
preventivas para evitarlos e innovaciones en su disefio y funcionamiento. En la
segunda parte se indaga sobre los conceptos basicos que constituyen el marco
para incorporar los resultados del trabajo en los métodos, estrategias y técnicas
didacticas que pueden apoyar el dictado del programa de Instalaciones Sanitarias
de la asignatura Instalaciones 97, del plan de estudios de la carrera de
Arquitectura en la Universidad Central de Venezuela.

ASPECTOS GENERALES DEL DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS DE
AGUA POTABLE EN EDIFICACIONES.

Se conoce como instalaciones sanitarias al conjunto de sistemas, equipos y
artefactos necesarios para mantener una edificacion en condiciones sanitarias,
tales como: el sistema abastecimiento y distribucion de agua potable; el desagie
de las aguas servidas y de lluvia; el de recoleccion y almacenamiento de residuos
sélidos, etc., (GORYV, 1988). Para efectos de este trabajo, s6lo se hara referencia
a las instalaciones sanitarias de agua potable.

Componentes del sistema de instalaciones sanitarias de agua potable en
edificaciones

Los componentes del sistema de instalaciones sanitarias de agua potable en
edificaciones, se resumen a continuaciéon (GORYV, 1988):

e Salas sanitarias: bafio, cocina y lavandero

e Piezas sanitarias: excusado o poceta, lavamanos, urinario, ducha, bidet,
fregadero, lavamopas, batea, lavadora mecéanica y bebedero.

e Montante de agua potable (MAP)
e Tuberias de distribucion de agua potable
e Sistema de almacenamiento y bombeo

Sala sanitaria: Ambiente de la edificacion donde se colocan las piezas sanitarias,
generalmente denominadas bafo, cocina y lavandero.

Pieza sanitaria: Artefacto o equipo instalado en una edificacion que cumple con las
siguientes condiciones: a) dotado de suministro de agua potable, b) que recibe




liquidos residuales o residuos transportados por liquidos y c) descarga los liquidos
residuales o residuos transportados en el sistema de desagtie de la edificacion.

Excusado o poceta: Pieza sanitaria que se utiliza para defecar y orinar. Se
clasifica en excusado de tanque, cuando el agua utilizada para su descarga y/o
limpieza, es previamente almacenada en un pequefio tanque O recipiente y
excusado de valvula, en el cual el agua utilizada para su descarga y/o limpieza, es
suministrada y controlada por una valvula que se acciona manual o
autométicamente (Figura 1).

Figura 1. a) Excusado de tanque y b) excusado de valvula

Fuente: a) http://buenosaber.blogspot.com/2012/02/el-inodoro-elemento-sanitario.html
b) http://hygolet.com.mx/productos/makech/inodorodefluxometro-wtf001#prettyPhoto

Lavamanos: Pieza sanitaria concava que se utiliza para el aseo de las manos y la
cara de una persona. (Figura 2)


http://buenosaber.blogspot.com/2012/02/el-inodoro-elemento-sanitario.html
http://hygolet.com.mx/productos/makech/inodorodefluxometro-wtf001#prettyPhoto

Figura 2. Lavamanos

Fuente: http://www.bazaramericano.com.co/accesorios-de-bano/533-lavamanos-acuacer-ped.html

Urinario: Pieza sanitaria que se utiliza para orinar. Se denomina urinario de
tanque, cuando el agua utilizada para su descarga y/o limpieza, es previamente
almacenada en un pequefio tanque o recipiente y urinario de valvula en el cual el
agua utilizada para su descarga y/o limpieza, es suministrada y controlada por una
valvula que se acciona manual o automaticamente (Figura 3).

1

Figura 3. a) Urinario de tanque y b) Urinario de vélvula

Fuente: a) http://www.promart.pe/cocinas-y-banos/sanitarios/tazas-y-urinarios?sc=2
b) https://www.grainger.com.mx/Todas-las-Categor%C3%ADas-de-productos/Plomer

%C3%ADa/ Inodoros-Mingitorios/Mingitorios/Urinario%2CCarcasa-Cromada-Resistente/p/2PPR5


http://www.bazaramericano.com.co/accesorios-de-bano/533-lavamanos-acuacer-ped.html
https://www.grainger.com.mx/Todas-las-Categor%C3%ADas-de-productos/Plomer

Lavamopas: pieza sanitaria en forma de cubeta que sirve para que en ella se
limpien los equipos utilizados en el aseo de los pisos de las edificaciones.
(Figura 4)

Figura 4. Lavamopas
Fuente: http://www.consorca.com.ve/acero/hospitalarios.php

Bidet: Pieza sanitaria sobre la cual una persona puede sentarse a horcajadas para
lavarse. (Figura 5)

Figura 5. Bidet

Fuente: http://www.briggsplumbing.com/fixtures/bidets/all



Ducha: Pieza sanitaria que se utiliza para el aseo total de una persona mediante la
descarga de agua que se hace caer sobre el cuerpo. La ducha incluye el
receptéaculo inferior que recibe las aguas residuales y el correspondiente drenaje
de piso y las conduce al sistema de desagiie, asi como la obra civil, bien sea ésta
prefabricada o constituida por un muro perimetral de reducida altura. (Figura 6)

Figura 6. Ducha
Fuente: https://blog.securibath.com/wp-content/uploads/2009/06/ducha_de_obra_1.jpg

Fregadero: Pieza sanitaria que sirve para el lavado de vajilla (Figura 7)



Figura 7. Fregadero
Fuente: http://www.clasf.co.ve/g/fregadero-bm-modelo-bellagio/

Batea: Pieza sanitaria que se utiliza para el lavado de ropa. (Figura 8)

Figura 8. Batea
Fuente: http://www.clasf.co.ve/bateas-sencillas-en-charallave-1988645/

Bebedero: Pieza sanitaria de disefio, especial, que sirve para beber. (Figura 9)



Figura 9. Bebedero

Fuente: http://hidromedsa.com/bebedero-ezs8/

Aduccién: Es la tuberia de alimentacion de un sistema de distribucion de una
edificacion, desde la toma domiciliaria hasta el tanque subterraneo.

Montante de agua potable: Es la tuberia del sistema de abastecimiento de agua de
una edificacién que se extiende verticalmente por uno o mas pisos, conduciendo
agua potable para alimentar ramales de distribucién a grupos de piezas sanitarias
0 piezas sanitarias en forma individual.

Tuberias de distribucién de agua potable: Son las tuberias en sentido horizontal que
se extienden desde el montante de agua potable hasta cada una de las piezas
sanitarias. Estan provistas de una llave de paso y un medidor de flujo.

La figura 10 muestra el esquema del montante y las tuberias de distribucién de
agua potable.



Tuberias de
distribucion

Punto de
alimentacion
del montante

"Nivel 1

Montante

Figura 10. Esquema de un montante de agua potable y tuberias de
distribucién
Fuente: http://www.hidrasoftware.com/diseno-del-montante-de-distribucion-para-las-instalaciones-
sanitarias-en-edificaciones-con-plumber/

Sistema de almacenamiento y bombeo:

Cuando sistema de abastecimiento de agua publico garantice servicio continuo y
presién suficiente, la edificacion podra servirse directamente de la toma
domiciliaria, pero en caso contrario, deberan disefiarse con uno o varios depdsitos
para almacenamiento de agua y equipos de bombeo hidroneumatico o directo.

Almacenamiento: Estanque de agua potable que debe ser disefiado y construido
para ser operado y mantenido de forma de no poner en riesgo la potabilidad del
agua. La capacidad minima debe ser una dotacion diaria. Los tanques pueden ser
subterraneos, a nivel y elevados; estos ultimos actualmente no se recomienda su
uso, aunque la norma antisismica venezolana no los prohibe.
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Sistema de hidroneumatico: Es el sistema de abastecimiento de agua para una
edificacion que consiste en un estanque de almacenamiento de agua, un sistema
de bombeo y un estanque de presion que contiene volimenes variables de agua y
de aire. La presion ejercida por el aire sobre el agua, permite que ésta abastezca
las piezas sanitarias instaladas, con gasto y presion adecuados de disefio. La
figura 11 muestra el esquema de un sistema de hidroneumatico.

HIDRONEUMATICO DOMESTICO

TASLERO PRESOSTATO T
BLECTRICO S
N,

MANCMETRO .
R TANQUE DE
Na N BRESTON

LIMPIBZA

ANTE \ \
NECANICO FLoTANTEM| *
ALVOLA D¥ PIN BLECTRICO |

I ) a

Figura 11. Esquema de un sistema de hidroneumatico

Fuente: http://avias-aguassubterraneas.blogspot.com/2010/09/revista-aguas-para-el-desarrollo-en-
feb.html

Sistema de bombeo directo: Es el sistema de abastecimiento de agua para una
edificacidn que consiste en un estanque de almacenamiento de agua y de un
conjunto de bombas, cuyo funcionamiento continuo de al menos una de ellas,
permite el abastecimiento directo de las piezas sanitarias instaladas en la
edificacion. También se le denomina sistema de presion constante. La figura 12
muestra el esquema de un sistema de bombeo directo.
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Figura 12. Esquema de un sistema de bombeo directo
Fuente: Lépez, (1990).

Criterios de disefio

El disefio del sistema de distribucién de agua potable en edificaciones comienza
con la determinaciébn de la dotacion de agua, requerida para satisfacer las
necesidades de sus ocupantes. Con ella se define la capacidad del tanque de
almacenamiento, de acuerdo a la cantidad de dias de reserva y los requerimientos
contra incendio, asi como el diametro de la tuberia de aduccién, desde la toma
domiciliaria hasta el tanque, que permita la entrada de agua correspondiente a un
dia, en un tiempo de 4 horas.

Para el dimensionamiento de la red de tuberias de distribucion de cada uno de los
pisos, se debe calcular el gasto probable de disefio en cada tramo de tuberia, de
acuerdo a las unidades de gasto correspondientes a cada una de las piezas
sanitarias.

El célculo de las pérdidas de carga en la red de tuberias de distribucion define la
presién requerida a la entrada del sistema. En caso de no ser suficiente, se
requeriria un sistema de bombeo que permita alcanzar la presion necesaria, en la
pieza mas desfavorable.
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Para el dimensionamiento del sistema hidroneumatico se calcula la demanda
maxima, bien sea a partir de la dotacion o de las unidades de gasto.

Dotacion de agua

Se entiende por dotacion, la cantidad de agua deseable por habitante, de la cual
debe disponer una determinada poblacion. Generalmente se expresa en litros per
capita por dia (Ipcd) o en litros por persona por dia (Ippd). Este término no debe
confundirse con consumo per capita, que es la cantidad realmente utilizada, pues
ésta no es necesariamente la deseada. (Bolinaga, 1999)

La dotacion para el abastecimiento urbano es el resultado de los requerimientos
razonables de los diferentes usos y esta influenciada por factores tales como: las
necesidades de tipo sanitario, el clima, el tamafio del urbanismo o ciudad, el precio
del agua, la existencia o no de cloacas, las caracteristicas de los habitantes, el tipo
de industria, comercio o institucion. (Bolinaga, 1999)

En un acueducto, la acometida de agua potable para una edificacion comienza
con el punto de incorporacion a la red urbana de agua de la ciudad. Mediante este
dispositivo conectado a la red del acueducto, se deriva hacia cada edificacion, la
tuberia correspondiente hasta el medidor ubicado al frente de cada parcela.
(Arocha, 2011).

El conjunto de accesorios: llave de incorporaciéon, tuberia de conexion, llave
maestra, accesorios complementarios y medidor, forma parte del sistema de
distribucién de agua de la ciudad, comunmente denominada Toma Domiciliaria,
cuyo diametro se fija en funcion de las dotaciones en litros por dia (I/d), que las
normas sanitarias han establecido para cada edificacion, dependiendo de su uso.
(Arocha, 2011).

Para la determinacion de la dotacién de agua se aplican los criterios establecidos
en las normas sanitarias (GORV, 1988). Para el caso de las instituciones
educativas, el articulo 110 en su aparte B establece, para los planteles
educacionales, la dotaciéon que se muestra en el cuadro 1, haciendo la salvedad
gue para los planteles educativos con dos o mas turnos, la dotacion calculada se
multiplica por el nimero de turnos.
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Cuadro 1. Dotacion para planteles educacionales

Tipo de personal

Dotacioén

Alumnado externo

40 l/alumno.dia

Alumnado semi-interno

70 l/alumno.dia

Alumnado interno o residente

200 l/alumno.dia

Personal residente en el plantel

200 l/persona.dia

Personal no residente

50 l/persona.dia

Fuente: GORYV, 1988

Aduccién

El calculo de la tuberia de aduccién se realiza de acuerdo a la formula:

Donde:

Q = caudal de agua que permita alimentar el tanque con la dotacion de un dia

en 4 horas de llenado

Q =VxA

V = velocidad del agua (entre 0,60 m/s'y 3 m/s)

A = area transversal de la tuberia de aducciéon = 0,785xD?

D = diametro (m)
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Gasto de diserio

El calculo del gasto de disefio considera el tipo de uso que tendra la edificacion,
namero de piezas sanitarias conectadas a la red de distribucion, tipo de pieza
(tanque o de valvula), tiempo de uso, simultaneidad de uso, entre otros.

Si bien es ilogico pensar en el funcionamiento simultaneo de todas las piezas que
integran la edificacion, tampoco se puede prever con exactitud qué porcentaje de
ellas funcionan de forma simultanea. Los métodos de estudio buscan determinar
este porcentaje para que funcionen adecuadamente y a la vez considerar el
aspecto economico. (Tata, 2003).

La norma sanitaria venezolana prevé el uso del “Método de Hunter” para el célculo
de los gastos de disefio en cada uno de los ramales de las tuberias de la red de
agua potable. Este método define la unidad de gasto como la cantidad de agua
consumida por un lavamanos de tipo doméstico durante su uso. Con base en ello,
se determina la equivalencia de unidades de gasto para las piezas sanitarias mas
usuales y basado en el calculo de las probabilidades, se obtiene el tiempo de uso
simultaneo de las piezas sanitarias y de aqui los gastos en funcién al numero de
ellos. (Sparrow, 2014)

El cuadro 2 presenta las unidades de gasto asignadas a piezas sanitarias de uso
publico, considerando las de tipo de tanque y de valvula, indicando ademas la
consideracion de agua fria o agua caliente para el célculo de la tuberia de
abastecimiento correspondiente.

Una vez obtenidas las unidades de gasto por tramo y dependiendo si son del tipo
de tanque o de valvula, se suman los valores para cada sector y con base en el
método de Hunter, se determina el gasto maximo probable. La determinacion del
gasto probable en litros por segundo a partir de las unidades de gasto se facilita
mediante el uso de la correlacién presentada en el cuadro 3.
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Cuadro 2. Unidades de gasto asignadas a piezas sanitarias de uso publico*

Pieza Sanitaria Tipo Total | Para Tuberia de Para Tuberia de
abastecimiento de | abastecimiento de
agua fria agua caliente
Bariera - 4 3 3
Batea - 6 4,50 4,50
Ducha - 4 3 3
Excusado Con tanque 5 5 -
Excusado Con_vélvula 10 10 -
semiautomética
Fregadero Hotel restaurante 4 3 3
Fregadero Pantry 3 2
Fuente para beber Simple 1 1 -
Fuente para beber Multiple 1% 1% -
Lavamanos Corriente 2 1,50 1,50
Lavamanos Multiple 2(*) 1,50(*%) 1,50(*)
Lavacopas - 2 1,50 1,50
Lavamopas - 3 2 2
Lavaplatos Mecénico 4 3 3
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con valvula 5 5 -
semiautomética
Urinario de pedestal Con_vélvula} ' 10 10 -
semiautomatica

Nota: Para calcular tuberias de distribucion que conduzcan agua fria solamente o agua fria mas
el gasto de agua a ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la primera columna. Para
calcular diametros de tuberia que conduzcan agua fria 0 agua caliente a una pieza sanitaria que
requiera de ambos, se usaran las cifras indicadas en la segunda y tercera columna

*Corresponde a la tabla 34 de la GORV, 1988.
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Cuadro 3. Gastos probables en litros por segundo en funcién de las
unidades de gasto*

No. de Gasto probable | Gasto probable | No. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto
unidades piezas de piezas de unidades | probable | probable | unidades | probable | probable
de gasto tanque véalvula de gasto | piezas de | piezas de | de gasto | piezas de | piezas de

tanque valvula tanque valvula

3 0.20 no hay 205 4.23 5.70 1250 15.18 15.18
4 0.26 no hay 210 4.29 5.76 1300 15.50 15.50
5 0.38 1.51 215 4.34 5.80 1350 15.90 15.90
6 0.42 1.56 220 4.39 5.84 1400 16.20 16.20
7 0.46 1.61 225 4.42 5.92 1450 16.60 16.60
8 0.49 1.67 230 4.45 6.00 1500 17.00 17.00
9 0.53 1.72 235 4.50 6.10 1550 17.40 17.40
10 0.57 1.77 240 4.54 6.20 1600 17.70 17.70
12 0.63 1.86 245 4.59 6.31 1650 18.10 18.10
14 0.70 1.95 250 4.64 6.37 1700 18.50 18.50
16 0.76 2.03 255 4.71 6.43 1750 18.90 18.90
18 0.83 2.12 260 4.78 6.48 1800 19.20 19.20
20 0.89 221 265 4.86 6.54 1850 19.60 19.60
22 0.96 2.29 270 4.93 6.60 1900 19.90 19.90
24 1.04 2.36 275 5.00 6.66 1950 20.10 20.10
26 1.11 2.44 280 5.07 6.71 2000 20.40 20.40
28 1.19 2.51 285 5.15 6.76 2050 20.80 20.80
30 1.26 2.59 290 5.22 6.83 2100 21.20 21.20
32 1.31 2.65 295 5.29 6.89 2150 21.60 21.60
34 1.36 2.71 300 5.36 6.94 2200 21.90 21.90
36 1.42 2.78 320 5.61 7.13 2250 22.30 22.30
38 1.46 2.84 340 5.86 7.32 2300 22.60 22.60
40 1.52 2.90 360 6.12 7.52 2350 23.00 23.00
42 1.56 2.96 380 6.57 7.71 2400 23.40 23.40
44 1.63 3.03 400 6.62 7.90 2450 23.70 23.70
46 1.69 3.09 420 6.87 8.09 2500 24.00 24.00
48 1.74 3.16 440 7.11 8.28 2550 24.40 24.40
50 1.80 3.22 460 7.36 8.47 2600 24.70 24.70
55 1.94 3.35 480 7.60 8.66 2650 25.10 25.10
60 2.08 3.47 500 7.83 8.85 2700 25.50 25.50
65 2.18 3.57 520 8.08 9.02 2750 25.80 25.80
70 2.27 3.66 540 8.32 9.20 2800 26.10 26.10
75 2.34 3.78 560 8.55 9.37 2850 26.40 26.40
80 2.40 3.91 580 8.79 9.55 2900 26.70 26.70
85 2.48 4.00 600 9.02 9.72 2950 27.00 27.00
90 2.57 4.10 620 9.24 9.89 3000 27.30 27.30
95 2.68 4.20 640 9.46 10.05 3050 27.60 27.60
100 2.78 4.29 680 9.88 10.38 3100 28.00 28.00
105 2.88 4.36 700 10.10 10.55 3150 28.30 28.30
110 2.97 4.42 720 10.32 10.74 3200 28.70 28.70
115 3.06 4.52 740 10.54 10.93 3250 29.00 29.00
120 3.15 4.61 760 10.76 11.12 3300 29.30 29.30
125 3.22 4.71 780 10.98 11.31 3350 29.60 29.60
130 3.28 4.80 800 11.20 11.50 3400 30.30 30.30
135 3.35 4.86 820 11.40 11.66 3450 30.60 30.60
140 3.41 4.92 840 11.60 11.92 3500 30.90 30.90
145 3.48 5.02 860 11.80 11.98 3550 31.30 31.30
150 3.54 5.11 880 12.00 12.14 3600 31.60 31.60
155 3.60 5.18 900 12.20 12.30 3650 31.90 31.90
160 3.66 5.24 920 12.37 12.46 3700 32.30 32.30
165 3.73 5.30 940 12.55 12.62 3750 32.60 32.60
170 3.76 5.36 960 12.72 12.76 3800 32.90 32.90
175 3.85 5.41 980 12.90 12.94 3850 33.30 33.30
180 3.91 5.48 1000 13.07 13.10 3900 33.60 33.60
185 3.98 5.55 1050 13.49 13.80 3950 33.90 33.90
190 4.04 5.58 1100 13.90 13.90 4000 34.30 34.30
195 4.10 5.60 1150 14.38 14.38 4050 34.60 34.60
200 4.15 5.63 1200 14.85 14.85 4100 34.90 34.90

*Corresponde a la tabla 37 de la GORV, 1988.
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Didmetros de tuberias de agua potable

Para el dimensionamiento de los diametros de las tuberias de agua potable se fija
una velocidad entre 0,60 m/s para evitar sedimentacion y 3,0 m/s para evitar ruido
y vibracién de la tuberia. El calculo de las pérdidas de carga por friccion, se realiza
mediante las formulaciones tipicas de Hazen-William, utilizando la velocidad
definida, las longitudes de tuberia y su rugosidad, que depende del tipo de
material.

J=axLxQ"
a =1,21957x10%0 / (C185 LxD*87)
J=1,21957 x 109 x L x Q"
Donde:
J= Pérdida por friccion en metros

a = Coeficiente en funcion del diametro y de la rugosidad de la tuberia en
funcion del material.

L = Longitud de la tuberia en metros

Q = Gasto probable en litros por segundo

C = Coeficiente de rugosidad

n = Varia entre 1,85 y 2,00 de acuerdo al tiempo de uso de las tuberias

Existen en la bibliografia tablas, nomogramas y graficos para el dimensionamiento
de las tuberias de distribucién, calculados con base en los parametros antes
sefalados (Lépez, 1990; Garcia, 2007)

Requerimientos de presion

La presion requerida para garantizar el buen funcionamiento de la red de
distribucion de agua potable se calcula sumando las pérdidas de carga
acumuladas en tuberias y piezas de conexion, a la presion minima requerida para
la pieza sanitaria mas desfavorable.

Si la sumatoria es menor o igual a la presion en la entrada del sistema — toma
domiciliaria — deberia funcionar adecuadamente. En caso contrario se requiere un
sistema de bombeo.

El cuadro 4 muestra los diametros y presiones minimos en la red de agua potable,
de acuerdo al tipo de pieza sanitaria.
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Cuadro 4. Diametros y presiones minimos*

Artefacto Sanitario Diametro minimo Presion minima (m)
Fuente de beber 1/2” 2,5
Fregadero 1/2” 2,0
Excusado de valvula 1" 14,0
Urinario de valvula 3/4” 50
Lavamanos 1/2” 2,0
Ducha 1/2” 1,5
Lavamopas 1/2” 2,0

*Tomado de la tabla 36 de la GORYV, 1988.

Célculo del Sistema de Bombeo de Agua Potable
En caso de que la presion requerida no sea suficiente, se debe disefiar un sistema
de bombeo.

Existen dos (2) tipos de sistemas de bombeo: sistema hidroneumatico y sistema
de presion constante.

El sistema hidroneumético requiere de:

e un tanque bajo de almacenamiento, con capacidad minima igual a la
dotacion total diaria de la edificacion,

e dos (2) equipos de bombeo, cada uno con capacidad igual a la demanda
maxima estimada del sistema,

e tanque hidroneumatico, que garantice en todo momento la presibn minima
requerida. Se recomienda que la presion diferencial sea mayor a 14 m.

El sistema de presion constante, o por bombeo directo requiere:

e un tanque bajo de almacenamiento, con capacidad minima igual a la
dotacion total diaria de la edificacion,

e tres (3) equipos de bombeo, con capacidad total igual a la demanda
maxima estimada del sistema
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La potencia requerida en un sistema hidroneumatico se calcula de la siguiente
manera:

Potencia de la bomba (HP) = Q x H + 75 x ef.
Donde:
Q = gasto de disefio o dotacién multiplicada por un factor (8 a 10)
H = carga total de la bomba (m)
ef = eficiencia de la bomba

La carga total de la bomba (H) corresponde a la sumatoria de la altura total del
edificio, la altura de succion de la bomba, la pérdida de carga en la entrada y
salida de la bomba y 14 metros a la salida del tanque.

En el caso del sistema de presidon constante, el caudal de disefio se divide entre el
namero de bombas, de la siguiente manera:

Bomba piloto: 1= 0,10 x Q
Bombas de servicio (2 bombas): g2=0,50 x Q, cada una
Bombas de servicio (3 bombas): 93=0,35 x Q, cada una

Para el disefio de la obra civil y tipos de materiales a utilizar en cualquiera de ellos
deben considerarse las recomendaciones especificadas en la norma sanitaria
venezolana (GORV, 1988).

Existen en el mercado programas de computacion, basados en los conceptos y
criterios sefialados y considerando lo recomendado en las normas sanitarias
venezolanas. (GORV, 1988).

Trazado, configuracion y materiales de la red

a) Para el trazado de la red de tuberias principales que conforman el sistema de
agua potable, se considera que la misma ira embutida en la placa de piso.

b) La red principal se traza en la mayoria de los casos a lo largo del recorrido de
los pasillos o pasos de servicio, precedidos con valvulas de compuerta o llaves
de paso para su control, de tal forma que en caso de reparaciones mayores, la
edificacion no quede totalmente sin agua.
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c) Las valvulas de compuerta requeridas para el control de la red, se ubican en la
entrada de cada sala sanitaria.

d) El material de las tuberias y conexiones que conforman la red de agua potable
puede ser hierro galvanizado, con juntas roscadas, cobre, plasticas (PVC -
cloruro de polivinilo, PEAD -polietileno de alta densidad).

Principales problemas que presentan las instalaciones sanitarias de agua
potable y formas de prevenirlos

A continuacion se resumen algunos de los problemas comunes que, de acuerdo a
la experiencia y observacion propia, presentan las instalaciones sanitarias de agua

potable:

Falta de presion suficiente para el uso satisfactorio de la pieza
sanitaria.

Deterioro fisico de las tuberias de hierro galvanizado, las cuales se
oxidan y manchan las piezas sanitarias, obstruyéndose internamente
hasta impedir totalmente la circulacién del agua hacia las piezas
sanitarias.

Si no hay control de presion, el exceso puede llegar a romper tanto la
tuberia de distribucion como el accesorio que da servicio a la pieza
sanitaria (canilla).

También por falta de control de presion, se presentan fugas de agua
en las juntas de las tuberias, deteriorando el acabado de
mamposteria de la pared o de la losa de piso.

Si se excede la velocidad de diseiio, mayor a 3 m/s, se pueden
producir vibraciones y ruido en las tuberias y posible erosion de las
mismas.

Fuga de agua en los diferentes accesorios de las piezas sanitarias
(llaves de paso, griferias de lavamanos, duchas, fregaderos, bateas,
excusado, etc.), que deben ser reparadas a la brevedad, para evitar
desperdicio de agua potable y posible deterioro y manchado de la
pieza sanitaria.

Las medidas para prevenir estas fallas parten de un disefio adecuado, uso de
reductores de presion, si fuera el caso, asi como el seguimiento y control de fugas,
con base en un programa de mantenimiento preventivo. El cuadro 5 resume
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algunas actividades minimas para un programa de conservacion y mantenimiento

preventivo de las instalaciones sanitarias.

Cuadro 5. Actividades de un programa de conservacion y mantenimiento
preventivo de las instalaciones sanitarias

Frecuencia

Dispositivo

Actividad

Accion a seguir

Diaria

Bafios y cocinas
incluyendo
paredes y pisos

Limpieza y desinfeccion
de lavaplatos, lavamanos,
lavamopas, excusados,
urinarios y duchas

Limpieza y desinfeccién con cloro
0 productos similares

Revision y reparacion de
tanques de excusados

Revisién de gomas, flotador y
cadena. Cambiar si se detectan
fallas

Griferias Revisién y reparacion Revisién de sellos de llaves.
de llaves de urinarios, Cambiar si se detectan filtraciones
Semanal excusados, duchas, 0 goteos
lavamanos, lavaplatos,
lavamopas
Red de agua Revisién y reparacion de Revisién de sellos de llaves de
potable llaves de paso y llaves de | paso y jardin. Cambiar si se
jardin detectan filtraciones o goteos
Revisar filtraciones en Pedir asesoria a empresas
muros fabricantes de productos
Estanques de especiales para construccion
almacenamiento Mantenimiento de Realizar contrato de
Mensual equipos de bombeo mantenimiento con empresa
especializada
Red de agua Revisar filtraciones de Cambiar sellos y ajuste de
potable exterior | valvulas y grifos vélvulas y grifos si presentan
filtraciones y goteos
Semestral Piezas Reparacion de griferias Cambio de sellos de goma de
sanitarias todas las piezas, revisar y reparar

asentamientos de sellos
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Cuadro 5. Actividades de un programa de conservacién y mantenimiento
preventivo de las instalaciones sanitarias (continuacion)

Frecuencia

Dispositivo

Actividad

Accion a seguir

Anual

Estanques de
almacenamiento

Limpieza y desinfeccion
de estanques, revision de
valvulas y equipos de
bombeo

Contratar empresa especializada
para limpieza y desinfeccién de
muros y pisos de los estanques,
cambio de sellos y asientos de
valvulas, eliminacion de 6xido en
elementos metalicos, reponer aire
en tanques hidroneuméticos,
pintar tuberias, estanques
hidroneumaticos y otros
elementos metdlicos. Revisar
funcionamiento eléctrico e
hidraulicos de los equipos de
bombeo.

Red agua
potable exterior

Revisar valvulas, grifos y
llaves de jardin

Cambiar sellos, reparar asientos y
ajustar valvulas

Bafios y cocinas

Excusados

Cambiar sellos y asientos de
valvulas, cambiar cadena y
flotador, cambiar asiento de la
taza, ajuste general de la pieza

Lavamanos, duchas,
urinarios, lavaplatos,
lavamopas

Cambiar sellos y asientos de
vélvulas, ajuste general de la
pieza

Llaves de paso

Cambiar sellos y reparar asientos

Fuente: adaptado de UNESCO, 1999

Innovaciones en las instalaciones sanitarias.

Al pasar de los afios se ha ido mejorando el disefio de las instalaciones, en sus
piezas sanitarias y el tipo de material en las tuberias de alimentacién y

distribucion.

Anteriormente, el

material

por

esa vida util ha mermado a casi la tercera parte.
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garantizaba su durabilidad (vida util) en aproximadamente 30 afios; actualmente



Se han desarrollado nuevos materiales que garantizan la durabilidad de las
tuberias como el cobre y el plastico en su version de PVC (cloruro de polivinilo) y
PEAD (polietileno de alta densidad). La ventaja de estos dos Ultimos es que son
resistentes a los cambios de temperatura y garantizan durabilidad de més de 50
afos, estanqueidad en sus juntas ya que son pegadas y fundidas con el mismo
material de la tuberia, creando asi una continuidad entre la tuberia y la conexion o
accesorio.

En el caso de las soldadas por termofusiéon?, caso del PEAD, el resultado es un
material menos rugoso, pudiéndose obtener el mismo beneficio con tuberias de
menor diametro que las de hierro galvanizado, ganando en calidad y durabilidad
de las instalaciones del sistema.

La figura 13 muestra imagenes de las tuberias de termofusion y sus arreglos.

Figura 13. Tuberias de termofusion
Fuente: a) http://www.materialesruta9.com/termofusion
b)https://www.alamaula.com/a-plomeria/la-plata/instalaciones-sanitarias-domiciliarias/
1001186191380910509016209

También se han desarrollado piezas sanitarias de bajo consumo de agua potable.
En el caso de los excusados se disefa el tanque que requiere la cantidad exacta
para la buena descarga y limpieza. Existen excusados que permiten seleccionar la
cantidad de agua a descargar, dependiendo de su uso, como los mostrados en la
figura 14. En caso de utilizarlo como urinario, se presiona un dispositivo para que
descargue la cantidad suficiente para la limpieza y si se usa como excusado, al

1 La Termofusion es un método de soldadura simple y rapido, para unir tubos de polietileno y sus accesorios. La superficie
de las partes que se van a unir se calientan a temperatura de fusion y se unen por aplicacion de presion, con accion
mecanica o hidraulica, de acuerdo al tamafio de la tuberia y sin usar elementos adicionales de union. A pesar de ser un
término asociado al método de soldadura, en la literatura revisada se utiliza como calificacion de la tuberia, es decir, tuberia
de termofusion.
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presionar el otro dispositivo se dispone un poco mas de agua para la buena
limpieza y arrastre de solidos de la pieza sanitaria.

Figura 14. Excusados de bajo consumo
Fuente: a) http://www.americanstandard.com.mx/products/productDetail.aspx?id=9126
b) http://www.protectora.org.ar/notas/agua-un-recurso-en-extincion-solicita-legislacion/336/

En el caso de otras piezas sanitarias que utilizan llaves y griferias, como las
mostradas en la figura 15, éstas se han disefiado de tal forma que logran, a través
de un dispositivo, que con muy poca agua, pero buena presion, generen un chorro
de agua suficiente para su buen uso y racionamiento.

<y

Figura 15. Griferias a) Consumo controlado y b) bajo consumo de agua

Fuente: a) http://www. hygolet.com.mx/blog/wp-content/uploads/2014/04/griferia-eco.jpg
b) http://www.hygolet.com.mx/blog/category/griferia/
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ASPECTOS GENERALES DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE
ENFOCADO AL CURRICULUM POR COMPETENCIAS

Sin animo de ser exhaustivo en los distintos modelos del proceso ensefianza-
aprendizaje, a continuacion, se presentan algunos conceptos basicos que sirven
de motivacion y constituyen el marco de referencia para incorporar los resultados
del diagndstico, como recursos para el programa de Instalaciones Sanitarias de la
asignatura Instalaciones 97, del plan de estudios de la carrera de Arquitectura en
la Universidad Central de Venezuela.

Proceso ensefianza-aprendizaje

La revision de algunas investigaciones en la literatura resume dos grandes
modelos del proceso ensefianza-aprendizaje: el modelo de transmision del
conocimiento o modelo centrado en la ensefianza, y el modelo de facilitacion del
aprendizaje, o modelo centrado en el aprendizaje. Ambos serian los extremos,
entre los cuales se ubicarian categorias intermedias. (Gargallo et al, 2010).

El modelo centrado en la ensefianza busca como producto del aprendizaje la
reproduccion, cuyo uso es para el futuro. La responsabilidad de la organizacién o
transformacién del conocimiento, entendido como algo construido externamente,
es del profesor, con poca o ninguna incorporaciéon de las concepciones del
estudiante. La interaccion entre el estudiante y el profesor es minima y
unidireccional, excepto para mantener la atencion, aclarar dudas y asegurarse de
la comprension. El control del contenido recae sobre el profesor, asi como la
promocién del interés y motivacion.

El modelo centrado en el aprendizaje busca como producto del aprendizaje el
cambio mental. Se espera que el uso de lo aprendido sea para la vida y para
interpretar la realidad. La responsabilidad de la organizacion o transformacion del
conocimiento es compartida o de los estudiantes. El conocimiento se entiende
como algo construido por los alumnos de modo personal. Las concepciones del
estudiante se usan como base para prevenir errores y para promover el cambio
conceptual. La interaccion entre el estudiante y el profesor es bidireccional para
negociar significados. El control del contenido recae sobre el profesor y los
estudiantes. El interés y la motivacién recaen, sobre todo, en los propios
estudiantes.

En este mismo orden de ideas, también se plantean dos grandes orientaciones de
la evaluacion, la que pone el énfasis en la reproduccién del conocimiento y la que
lo hace en su construccién y/o transformacién. (Gargallo et al, 2010).

En el modelo centrado en la ensefianza los métodos utilizados se reducen
practicamente a la leccion magistral o exposicion del profesor, los materiales de
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estudio al libro de texto o apuntes del profesor, las nuevas tecnologias sélo sirven
como depdsito de informacion y la evaluacion esta centrada en la reproduccion de
los conocimientos adquiridos.

En el modelo centrado en el aprendizaje los métodos expositivos se
complementan con métodos interactivos, asi como el uso de técnicas de grupo
(trabajo cooperativo, discusion en grupo, asignacion de roles), que no sélo sirven
para romper la monotonia, sino para potenciar una interaccion mas rica y util para
el aprendizaje. Adicionalmente, se pueden aplicar métodos de indagacion-
investigacion, con el uso de diversas técnicas: seminarios, trabajos de
investigacion, individuales y en equipo, proyectos, solucion de problemas, estudio
de casos, simulaciones, entre otras. La metodologia de evaluacién también tiene
un enfoque formativo, utiliza examenes a libro abierto, con resolucion de
problemas y estudio de casos o simulaciones, e incluso procedimientos
alternativos sin exdmenes, buscando la aplicacion de lo aprendido. (Gargallo et al,
2010).

Métodos, Estrategias y Técnicas Didacticas
La revision de la literatura muestra el uso indistinto y confuso de los términos:
meétodo, metodologia, estrategia, técnica, instrumento y herramienta.

Sin hacerse solidario con alguna, a continuacion se presentan algunos conceptos
encontrados (ITESM, 2000), lo que permite utilizar adecuadamente los recursos
producto del diagndstico, en el programa de Instalaciones Sanitarias de la
asignatura Instalaciones 97.

El término de método se utiliza con frecuencia referido a determinado orden
sistematico establecido para ejecutar alguna accién o para conducir una operacion
y se supone que para hacerlo ha sido necesario un trabajo de razonamiento. El
método considerado como procedimiento, como un orden razonado de actuar,
sirve de guia de una actividad.

La estrategia es un sistema de planificacion aplicado a un conjunto articulado de
acciones, permite conseguir un objetivo, sirve para obtener determinados
resultados. De manera que no se puede hablar de que se usan estrategias cuando
no hay una meta hacia donde se orienten las acciones. La estrategia es flexible y
puede tomar forma con base en las metas a donde se quiere llegar.

En un sentido estricto, la estrategia docente es un procedimiento organizado,
formalizado y orientado a la obtencidon de una meta claramente establecida. Su
aplicacion en la préactica diaria requiere del perfeccionamiento de procedimientos y
de técnicas cuya eleccion detallada y disefio son responsabilidad del docente.
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La técnica es considerada como un procedimiento didactico que se presta a
ayudar a realizar una parte del aprendizaje que se persigue con la estrategia.

La técnica didactica es también un procedimiento logico y con fundamento
psicolégico destinado a orientar el aprendizaje del alumno. Lo puntual de la
técnica es que ésta incide en un sector especifico o en una fase del curso o tema
que se imparte, como la presentacion al inicio del curso, el analisis de contenidos,
la sintesis o la critica del mismo. La técnica didactica es el recurso particular de la
que se vale el docente para llevar a efecto los propdsitos planeados desde la
estrategia.

El cuadro 6 resume una breve definicion de las técnicas didacticas frecuentemente
utilizadas.

Cuadro 6. Actividades de un programa de conservacion y mantenimiento
preventivo de las instalaciones sanitarias

Técnica Definicion

Exposicion Presentacion de un tema l6gicamente estructurado, en donde el
recurso principal es el lenguaje oral, aunque también puede ser el
texto escrito. Provee de estructura y organizacion a material
desordenado y ademas se pueden extraer los puntos importantes de
una amplia gama de informacién

Pregunta Dialogo entre el profesor y los alumnos a partir de cuestionamientos
gue facilitan la interaccién para: revisar, repasar, discutir y reflexionar
ideas claves sobre un tépico o tema.

Juego de roles | Representacion actuada de situaciones de la vida real, relacionadas
principalmente con situaciones problematicas en el area de las
relaciones humanas con el fin de comprenderlas

Debate y Trabajo grupal organizado y estructurado con fines de aprendizaje en
discusion el que los alumnos expresan puntos de vista distintos acerca del
asunto en cuestion.

Estudios de Descripcion escrita de un hecho acontecido en la vida de una persona,

casos grupo u organizacion. La situacion descrita puede ser real o hipotética
pero construida con caracteristicas analogas a las presentadas en la
realidad.

Simulacion Disefio de un sistema real, a partir del cual se conducen experimentos

con el fin de entender el comportamiento del sistema o evaluar
estrategias con las cuales éste pueda ser operado.

Continua...
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Cuadro 6. Técnicas frecuentemente utilizadas (Continuacion)

Definicién Técnica

Laboratorio

Situacion practica de ejecucion segun una determinada técnica
orientada a desarrollar las habilidades requeridas y que demanda un
trabajo de tipo experimental para poner en practica determinados
conocimientos.

Trabajo de
campo

Situacion que pone al alumno en contacto directo con una actividad
real de la sociedad que ha sido previamente estudiada desde una
perspectiva tedrica, a partir de la cual puede adquirir una experiencia
auténtica y, al mismo tiempo, comprobar conocimientos y aptitudes
para el ejercicio de su profesion.

Proyectos

Actividades que enfrentan al alumno a situaciones problematicas
reales y concretas que requieren soluciones practicas y en las que se
pone de manifiesto una determinada teoria.

Aprendizaje
basado en
problemas

Situaciones problematicas reales relacionadas con los contenidos del
CUrso que se espera sean resueltas por el alumno de manera grupal.
Lo fundamental en la forma de trabajo que se genera esta en que los
alumnos puedan identificar o que requieren para enfrentar la situacion
problematica y las habilidades que se desarrollan para llegar a
resolverla.

Practicas
profesionales

Actividades orientadas a comprender y abordar intelectualmente los
fendmenos reales en una situacidon compleja, a partir de las cuales se
pretende el desarrollo de un proceso de reflexion y de confrontacién
sistemética entre las maneras de pensar y solucionar problemas
planteadas por las teorias académicas y los modos de pensar y de
resolver problemas desde una perspectiva practica.

Adaptado de ITESM, 2000.

Algunas experiencias

A continuacion se presentan algunos ejemplos de experiencias resefiadas en las
referencias consultadas, que sirvieron de apoyo para el logro del objetivo

propuesto:

Rodriguez et al, 2011, en su articulo publicado en el XIX Congreso Venezolano de
la Ciencia del Suelo, Calabozo, presentan
Conservacion de Suelos y Agua (FAGRO-UCV), en la cual se utiliza una serie de
instrumentos durante el proceso ensefianza — aprendizaje en los cursos que se

29

la experiencia de la Catedra



imparten, descritos brevemente a continuacion: a) libro de texto, establece una
secuencia légica de los conocimientos y desarrolla temas basicos, b) guia de
practica, desarrolla ejercicios de procedimiento, célculos y metodologias, c)
estudios de caso, dénde se trabaja con elementos tomados de realidades
particulares sobre la degradacion y las alternativas de conservacién, resumidos en
una guia técnica d) monografias e informes, permiten al estudiante exponer sus
puntos de vista y desarrollar iniciativas propias, €) modelos de simulacion, utiles
para abordar temas tanto tedricos como practicos y para llevar a cabo estudios de
caso con analisis de escenarios, f) salidas de campo y visitas a proyectos, Q)
recursos de apoyo, biblioteca, internet, laboratorios, equipos, h) eventos cientificos
y técnicos, i) Trabajos de Grado, Maestria o Doctorado.

Concluyen que una adecuada seleccion y combinacion dichos instrumentos, de
naturaleza variada y que cumplen diferentes funciones, aseguran que el proceso
de enseflanza aprendizaje en el curso en referencia logre los objetivos particulares
que se han establecido y resaltan la necesidad de producir instrumentos de
ensefianza adaptados a nuestras condiciones propias.

Garzon et al, 2009, en su articulo presentado en la Revista Educacién en
Ingenieria, presentan los resultados de un estudio realizado en tres universidades
colombianas, (dos privadas y una publica) en los programas de Ingenieria
Informatica, Ingenieria de Produccién Agroindustrial, Ingenieria de Sistemas e
Ingenieria Mecatrénica. En el estudio se planted la incégnita de ¢ cuales serian las
metodologias apropiadas para las asignaturas relacionadas con Electronica en
carreras diferentes a Ingenieria Electronica, segun criterio de los estudiantes?.
Para ello realizaron: una encuesta de percepcién y entrevistas semiestructuradas,
aplicadas a estudiantes de dichos programas.

Entre otras, la investigacion determind que los estudiantes categorizan la
efectividad de las metodologias para el aprendizaje de asignaturas relacionadas
con Electronica en el siguiente orden (descendente) de importancia: talleres, clase
magistral, laboratorios, desarrollo de proyectos, estudio de casos, aplicaciones
empresariales, visitas empresariales y exposiciones, evidenciando una preferencia
por el uso de metodologias méas activas para facilitar el proceso ensefianza-
aprendizaje.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

El trabajo realizado califica como de Disefio no Experimental, ya que no existe
grado de control alguno sobre las variables o factores que intervienen, y de tipo
Descriptivo, porque resefia las caracteristicas de un sistema ya existente.

Para el logro de los objetivos planteados, el trabajo se realiz6 en cuatro (4) etapas.
Las actividades en cada una de ellas se describen a continuacion:

Etapa 1. Identificacién de los componentes del sistema.

1.1Ubicacion y revision del proyecto original de las Instalaciones Sanitarias del
Edificio de la FAU:

Los planos del proyecto original utilizados, suministrados en forma digital por la
Direccion de Mantenimiento de la Universidad Central de Venezuela, ubicada en la
Casa Ibarra se enumeran a continuacion:

v' 29-1S-1 Plano general PB y ler piso

29-1S-2 Plano general de los pisos 2° 3°y 4°

29-1S-3 Plano general de los pisos 5° 6° y 7°

29-1S-4 Plano general de los pisos 8°y 9°

29-1S-6 Detalles de sanitarios de planta baja y 8° piso

29-1S-7 Detalles de los sanitarios del 1 piso y del 2° al 7° piso

A N N N N

29-1S-9 Diagrama de la distribucion de tuberia

El anexo digital A contiene los planos suministrados. No fue posible ubicar la
memoria descriptiva.

Con ello se conoci6 la descripcion detallada de cada uno de los componentes del
sistema y sus dimensiones, ubicacion de las salas sanitarias, que incluyen los
bafios de damas y caballeros, lavamopas y restaurante, asi como la distribucién
espacial de las piezas sanitarias en cada una de ellas.

1.2 Reconocimiento de las instalaciones:

Se realizé un recorrido por las salas sanitarias ubicadas en los diferentes pisos del
edificio de la FAU-UCV, para corroborar la informacion suministrada en los planos
originales mediante observacion directa y con el apoyo de un registro fotografico.
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Etapa 2. Célculo y disefio de las instalaciones

2.1. Agrupacion o desagregacion de los componentes del sistema, de acuerdo a
la estructura del programa de Instalaciones Sanitarias de la asignatura
Instalaciones 97:

El calculo y disefio de las instalaciones del sistema de distribucion de agua potable
se organizé de acuerdo a la secuencia de los temas que se dictan en el curso, con
miras a aplicar los métodos descritos de forma sistematica, para su mejor
incorporacion al mencionado programa.

La secuencia se presenta a continuacion:
v Dotacion
v" Almacenamiento
v Aduccion
v" Montantes de agua potable
v’ Sistema de bombeo
2.2. Calculo de los parametros de disefio:

El calculo de la dotacion, almacenamiento y aduccion se realiza mediante las
formulaciones presentadas en el capitulo anterior.

Con miras a verificar la capacidad e idoneidad del sistema de distribucién de agua
potable del edificio de la FAU-UCV, se realiz6 el disefio y calculo de los
componentes del sistema (montantes de agua potable y sistema de bombeo),
utilizando el DEMO del programa IP3 de Aguas Blancas?. Dicho programa utiliza
las bases conceptuales desarrolladas en el marco referencial, asi como los valores
que aparecen en las normas sanitarias (GORV, 1988), para cada uno de los
calculos realizados.

El programa va solicitando progresivamente el ingreso de los datos del proyecto,
los cuales se presentan a continuacion para el calculo del sistema de distribucion
de agua potable del edificio de la FAU-UCV, realizado en el presente trabajo. La
impresion de la pantalla que sale del programa muestra las opciones que permite
seleccionar.

2 A pesar de que el uso del término aguas blancas es incorrecto, se mantiene por ser el nombre del programa
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Para efectos del presente trabajo, sdlo se incluye lo correspondiente al disefio del
sistema de distribucion de agua potable.

Paso 1. Ingreso de los datos del proyecto.

e Proyecto: Distribucion de agua potable Edificio FAU-UCV

Ubicacion: Ciudad Universitaria de Caracas - UCV

e Calculista: Ing. José M. Najul S

e Comentario: Trabajo de Ascenso

e Fecha: Octubre 2016

e Uso de las piezas sanitarias: publico total

e Opcion de presion inicial: 14 m (minimo 14 m)

e Predimensionado de los ramales:

o Velocidad de prediseiio: 2,00 m/s (0,6 — 3,0 m/s).

o Asumir didmetro mas cercano. (El programa con la velocidad
asumida calcula los diametros tedricos de los ramales y asume el
diametro comercial segun las condiciones que fije el proyectista)

o Asumir diametro minimo: 72" (V2"— 34”)

e Pérdidas en los ramales: Formula de Hazen-William, utilizando C=100 para
las condiciones actuales de la tuberia de hierro galvanizado y C=140
suponiendo cambio a tuberia de cloruro de polivinilo - PVC - o polietileno de
alta densidad - PEAD (termofusion).

La figura 16 muestra la pantalla luego del ingreso de los datos.
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() Privado Total

Datos Generales del Proyecto
Propecto: | DISTRIBUCION AGUAS POTABLE EDIFICIO FAL-UCY
Ubicacidn: |CIUDAD UNIVERSITARLS CARACAS-LCY
Calculista: |ING. JOSE MAJUL

Comentanio: | TRABAJD DE ASCEWSO Fecha | Z7A10/2016 fiiz

Uzn de la Piezas Saritarias Opcitn de Presidn Inicial Predimenzionado de loz Ramales

) ) ) nsuni el Didmmelro més C
O Pivado Fia / Calirte O Introduc la Presien Inciat [000 | [Presién Inicil) @ Asumi e Didneto més Cercane
(® Publico Total (O 4 Asumir el Didmetra més Cercano Superior
OBy, Tanque Elevada 300 | (Caiga Minima) . .
(O Pitblico Fria / Caliente O dsumir el Didmetro més Cercano Inferior

Pérdidas en loz Ramales

(®) Coeficiente de Hansen Wiliam C; | 100 [ Ejemplo; PYE =140, Hieno Fundido = 100, Cobre = 140, Temofusion = 140
() Fémula del B.M.5. [Hunter), Apéndice de las Momas 5 aritarias de 10 a 15 Afios de Uso [Tuberias Fugosas).

(O Férmula del B.M.5.[Hunter), &péndice de las Mormas 5 anitarias Hasta 10 &fios de Uso [Tuberias Semi-Rugosas)

FEE

@ Calcular la Presion Inicial | 14,00 [Carga Mirima) Velocidad de Predisefio m/s} 200

[ tsumir 344" coma Didmetra M inimo

Fuente:

Figura 16. Ingreso de los datos del proyecto
programa DEMO IP3 aguas blancas

Paso 2: Ingreso o modificacién de los datos de los tramos de las tuberias de la

red.

e NUmero Total de Ramales: 10 (Es el nimero del total de ramales del
proyecto seleccionado)

e Para cada ramal se muestra:

o

o

Numeracioén (1) - (J) del Ramal: Piso inferior — piso superior

Longitud Real (m): 4 (Es la longitud real de los ramales medida
directamente de los planos.)

Opcidén de Disefio: Piezas de valvula (Piezas de tanque o de
valvula).

Véalvula Reductora de Presion (m): no se uso (Se utiliza para bajar la
presion en ramales de altas presiones ya que pueden romper
canillas o dafiar las piezas sanitarias).

Numero de Piezas: varia en cada ramal
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o Numero de Conexiones: no se considerd porque sélo se analizo el
montante de agua potable.

o Comentario: No hay comentarios. (Comentario por ramal para uso
interno del proyectista).

La figura 17 muestra la pantalla luego del ingreso de los datos de los tramos de las
tuberias de la red.

Datos Generales del Proyecto
Mimero Taotal de Ramales: |10 @@ Piezaz Eﬂ@] Conexiones 0:3:0 Cotaz Pizo Digefio
Ramal Modo(l) Moda[J ] Longi{;c]l Rieal Opcion Dizefio V%[eﬂs?g:[cﬁ]m Sigzies goong:. Comentario E
1 0 1 4,00 Piezaz de Valvula ~ 3
2 1 2 4,00 Fiezas de W akwula v 3
3 2 3 4,00 Piezaz de VW alvula w 2
4 3 4 4,00 Piezas de Y akula ~ 2
5 4 5 4,00 Piezaz dealvula ~ 2
G 5 3 400 Pigzas de Wakula ~ 2
7 4 7 4,00 Piezas de ¥ alwula ~ 2
a 7 g 400 Piezas de Vakvula ~ 2
9 8 9 4,00 Piezas de W akula ~ 3
10 9 10 I 400 IF‘iezas de Vakvula ~ 1

Figura 17. Ingreso de los datos de los tramos de las tuberias de lared
Fuente: programa DEMO IP3 aguas blancas

Paso 3: Ingreso de las piezas sanitarias en los ramales

La pantalla mostrada en la figura 17 contiene en la parte superior derecha unos
botones para el ingreso de piezas sanitarias, conexiones, cotas de piso y tipo de
disefio.

Al pulsar el boton correspondiente a las piezas sanitarias en los ramales, aparece
la pantalla mostrada en la figura 18, donde se van introduciendo el tipo y nimero
de piezas de cada tramo.
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Piezas Sanitarias en los Ramales
1 2 3 4 5 G 7 8 g 10 11 12 13 14 20 2
] — =
bl =
LSS AT imEbe B a8 &
rY - FY
Ramal (1] [J] yigzc.laes || Clave Imagen Descripion g;lgzcsl?; Cantidad =
1 0 1 3 -1
E o BXCUSADOD DE WalvULa 10,00 3
2 1 2 3 ;
3 2 3 2 ‘:‘,
4 3 4 2 14 LIRINARIO DE WALVILA, 5,00 2
5 4 L] 2 gt
B 5 E 2 -
7 g 7 2 10 LaniardANOS 2,00 1
8 7 8 2 :
9 a 9 3
10 9 10 1

Figura 18. Ingreso de tipo y numero de piezas sanitarias por ramal
Fuente: programa DEMO |IP3 aguas blancas

Para ello, se coloca la cantidad de piezas sanitarias en cada ramal y luego por
cada ramal, mediante el siguiente procedimiento:

1. Pulse el boton superior correspondiente a la pieza sanitaria y
automaticamente se captura la pieza sanitaria desde la base de datos.

2. Cologue la cantidad de la pieza sanitaria seleccionada. (Por defecto el
programa coloca 1 pieza).

3. Puede moadificar las unidades de gasto de la pieza seleccionada.
4. Repita el procedimiento en cada ramal.
Paso 4: Ingreso de las cotas de piso

Al pulsar el boton correspondiente a las cotas de piso, aparece la pantalla
mostrada en la figura 19, donde se introducen o modifican las cotas de piso del
proyecto.

36




Cotas de los Hodos

MHodo Cota de Fiso [m]

0.00
0.00
4.00
.00
12,00
16,00
20,00
24,00
28,00
32,00

I 36,00

Figura 19. Ingreso de las cotas de piso
Fuente: programa DEMO IP3 aguas blancas
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Paso 5: Presentacion de resultados — Predimensionado de la red

La figura 20 muestra la pantalla con los resultados del predimensionado de la red
calculado por el programa: unidades de gasto, caudal, diametro y velocidad de
cada tramo. En la columna de predimensionado asumido, aparece el diametro y
velocidad de cada tramo, que puede ser modificado a criterio del proyectista.
Originalmente los valores son iguales a los calculados por el programa.

Para este proyecto, en el predimensionado asumido se consideraron tres
escenarios:

Escenario 1: se mantuvieron los diametros resultantes del célculo realizado por el
programa, para C=100

Escenario 2: se modificaron los diametros del escenario 1, colocando los que
aparecen en el proyecto original, para C=100

Escenario 3: se mantuvieron los diametros resultantes del calculo realizado por el
programa, suponiendo cambio por tuberia de PEAD (termofusién), para C=140
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Predimensionado ‘ Unidades de Gasto { Longitudes Equivalentes | Pérdidas y Presiones Disponibles
Famal i Predimersionado de Calcula Predimenzionadn Asumido )
Nedol | Nodod | Gl Didelio g Veloidad vs) | Diémebolog) | Velcidad ) Conenito
1 i 1 734 T 154 v am
2 1 2 25300 £.94 kS 145 218 225
3 2 3 260,00 £.48 r 13 FALFEE 210
4 3 4 22800 £.04 r 15 FALFEE 1%
i 4 i 156,00 A2 20 182 21 182
f i f 162,00 ha7 20 1.1 21 1.7
7 f 7 12800 47 20 154 21 154
a 7 a 5400 418 20 135 » w 193
q a q E0.00 47 2 150 » w 160
10 9 10 2000 221 1102 158 1 2

Figura 20. Presentacion de resultados - Predimensionado de lared
Fuente: programa DEMO |P3 aguas blancas

Paso 6: Presentacion de resultados — Tabla de Unidades de Gasto y Gasto
Probable

La figura 21 muestra la pantalla con los resultados del célculo de las unidades de
gasto y el gasto probable en todos los ramales.

Predimensionado | Unidades de Gasto | Longitudes Equivalentes l Pérdidas y Presiones Disponibles l
Fiamal Unidades de Gasto
Moda J Modao | Leseipcin Cantidad por Pieza Sub-Total Totales PTUE&TJS'LOWS]

10 9 ExCUSADO DE WALYULA 2 10,00 2000 20,00 2.2

URIMARIO DE TAMQUE 2 3.00 E.00

9 8 ExCUSADO DE WaALYULA 3 10,00 30,00
DUCHA 1 4,00 4,00 E0.00 347

g z ExCUSADO DE WaALYULA 3 10,00 30,00
DUCHA 1 4,00 4,00 34.00 418

= 5 EXCUSADD DE WalvULa K] 10,00 30,00
DUCHA 1 4.00 4.00 128.00 476

g : EXCUSADO DE WalvlLa 3 10,00 30,00
DUCHA 1 4,00 4,00 162,00 527

ExCUSADO DE WALYULA 3 10,00 3000
s 4 DUCHA 1 4,00 4,00 196,00 5E2

ExCUSADO DE WaALYULA 3 10,00 30,00
+ 3 DUCHA 1 2,00 2,00 228,00 6.04

g z ExCUSADO DE WaALYULA 3 10,00 30,00
DUCHA 1 2,00 2,00 260,00 648

LabakaN0s 1 2.00 2,00

2 1 URIMARIO DE TAMQUE 2 3.00 £.00
EXCUSADO DE WalvlLa 3 10,00 30,00 298,00 £.94

LAaVAMANDS 1 200 200

1 0 URIMARIO DE TAMQUE 2 3.00 E.00
ExCUSADO DE WaALYULA 3 10,00 30,00 336,00 et

Figura 21. Presentacion de resultados - Tabla de unidades de gasto y Gasto

probable
Fuente: programa DEMO |P3 aguas blancas
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Paso 7: Presentacion de resultados — Tabla de Longitudes Equivalentes

La figura 22 muestra la pantalla con los resultados de las longitudes equivalentes
producidas por las pérdidas debido a las conexiones y reducciones en los
diferentes ramales las cuales se anexaran a la longitud real para el calculo de la
tabla de pérdidas y presiones disponibles.

[ Predimensionada ] Unidades de Gasto | Longitudes Equivalentes | Pérdidas y Presiones Disponibles I
Ramal R3 Longitud E quivalents
Modo | MHodo J Descripsion [;;:rl'nﬂZﬁr[oFfQ?l Lanlidad por Pieza [m) gub-T octlal [m] Totales [m)

0 1 2142 0.00
1 2 2152 0.00
2 3 21420 0.00
3 4 2152 0.00
4 ] 2142 0.00
5 E 2152 0.00
B 7 2142 0.00
7 g . 2"

Reduceidn de 2172 & 2" 0.34 0.34
8 9 " 0,00
9 10 . 114"

Reduccidn de 2" a 114" 0,29 0,29

Figura 22. Presentacion de resultados - Tabla de longitudes equivalentes
Fuente: programa DEMO |IP3 aguas blancas

Paso 8: Presentacion de resultados — Tabla de Pérdidas y Presiones Disponibles

La figura 23 muestra la pantalla con los resultados de las Pérdidas y Presiones
Disponibles por ramal.

Por ramal se muestra:
e Numeracion () - (J) de cada ramal.
e El caudal calculado a partir de las unidades de gasto.
e El didmetro en pulgadas de los ramales.
e La longitud real, equivalente y la total de calculo por ramal.
e La velocidad del flujo en el ramal segun el diametro asumido.
e Las pérdidas unitarias y total por ramal.
e La cota piezométrica atras (1) y adelante ( J) de cada ramal.

e Diferencias de cotas entre los nodos (1) y (J) de cada ramal.
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e Valvula reductora de presion (si existe).
e Carga disponible el nodo ( J) de cada ramal.

Nota: en esta pantalla se muestra la carga disponible del nodo més desfavorable y
el cual debe tener la carga minima asumida por el proyectista.

| Predimensionado | Unidedes de Gaslo | Longiudes Equivalents | Pérdidasy Presiones Disponibles |

i ol | nep | Coib | o Redl amm o [ um[;mwam mcfflm'mm o) | peet) Dt
1 0 1 1M ne am o i k) 0158 0§ B5 L) LY
2 1 z 3 ne iMm i im 1% 0141 0% 5 e 4 b1k

I 2 3 §40 ne 40 00 40 210 0% 051 0E i i &M
i i 4 L ne 4 o i 1% o 045 B 5% 4 an

IE { § 582 ne am om am 14 0IETS k] k| am i} m
B 5 B 57 nr 400 ] 400 1 73 0% k] k3] 4 kil

|7 b 7 Iy ne i i i 15 ik 0% B % i BE
8 i 8 0 r i 0 k) 14 oz 02 bk 3 on 40 Bl

I 8 9 7 r i i} i 160 0100 04 nu nH i 193
1] i 10 i Al i 04 L ph 0n% 14 193 1800 il m

Figura 23. Presentacion de resultados - Tabla de pérdidas y presiones
disponibles
Fuente: programa DEMO IP3 aguas blancas

En la parte inferior de la pantalla que aparece en la figura 8 estan los botones que
se muestran en la figura 24, que permiten hacer modificaciones a los datos
ingresados originalmente, asi como la impresién de los resultados.

I Abrir un Proyecto Existente I

[ Modificar los Datos de la Red |

| Iqualar el Didmetro Asumido del Ramal al Didmetro de Calculo |

[ Cémputos de Materiales |

[ Comentario de los Ramales |

[ Quitar todos los Comentarios de los Ramales |

| Implrimir los Resultados del Analisis de la Red ]
BERIHEEEIEE ==

Figura 24. Presentacién de resultados - Opciones de modificacién de datos e

impresién de resultados
Fuente: programa DEMO |IP3 aguas blancas
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En la figura 25 se muestra la pantalla donde aparecen las opciones de impresion
de los resultados del andlisis y disefio de la red de agua potable en edificios y
viviendas.

ioc Imprimir Resultados b4

@Dpciunes de Impresion
&7
() Imprimit Todas las Tablaz
() Tabla de Unidades de Gasto v Gasto Probable
(") Tabla de Longitudes Equivalentes
(") Tabla de Pérdidas v Presiones Dizponibles

() Predimensionada de los Famales

OF &

Titulo:

DISTRIEUCION DE AGUA POTAELE EDIFICIO FAL-UICY

Formato a Colar

2 v %

Figura 25. Opciones de impresién de resultados
Fuente: programa DEMO IP3 aguas blancas

Cuando se pulsa el botén de aceptar, aparecen las opciones de salida de los
resultados, como se muestra en la figura 26, los cuales pueden ser impresos o
exportados a formato PDF, Microsoft Excel®, HTLM, o Microsoft Word®.
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-:-Q-_: Exportar los Reportes >

£ E% Selecione el Formato:

(O Adobe Acrobat [PDF)
()@ HTML 4.0

(0|28 Microsaft Excel [<LS)
O[] Microscft ward (RTF)

O@ Usar el Azistente de Exportacidn.

v X

Figura 26. Opciones de exportacion de resultados
Fuente: programa DEMO IP3 aguas blancas

Los pasos del 1 al 8 se realizaron para los tres (3) Montantes de Agua Potable que
cuenta el sistema de distribucién de agua potable del edificio de la FAU-UCV.

Paso 9: Célculo del sistema hidroneumatico

La figura 27 muestra la pantalla de ingreso de los datos para el calculo del tanque
hidroneumatico por varios métodos. El utilizado en el presente trabajo es el
Método 3: Método de Peerles en funcion del nimero de piezas sanitarias.
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rv,__nf[llatu:ns Generales para el Calculo
=l
Seleccione el katada

Método 1: El Caudal de Bombeo se asume como un Porcentaje del Caudal Maximo Probable.

(Se toma entre el 25% y el 50% de este Caudal )

Método 2: El Caudal de Bombeo se calcula en funcion de la Dotacidn Diaria. (Gaceta)

Método 3: El Caudal de Bombeo se calcula en funcion del Ndmero de Piezas Sanitarias y un
Factor de Consumo en Litros/Minuto (Método de Peerless)

I:::l Método 1: Caudal Maximo Probable [I42) = 1201 #Parcentaje = |50
() Métado 2: Dotacidn Diaria [liroz/dia) = 0.o0

(®) Meétodo 3: Mumero de Piezas S anitariaz = | 216 Factor Peerlees = | 2 38 &

Datoz del Proyecta

Presién Minima del Sistema [m}: 58,14 El Tanque es
Presion Masima del Sistema [m]: | 72,14 (®) Tanque Vertical (K =0.10]
Muamera de Arangues/Hora de la Bomba: | 6,00 () Tanque Horizontal (K. = 0.054]

Altura de Succidn de la Bomba [ITI]Z 3,00
- j
=l i

Figura 27. Datos generales para el célculo del sistema hidroneumatico
Fuente: programa DEMO IP3 aguas blancas

El calculo del sistema hidroneumético puede realizarse por cualquiera de los
siguientes tres (3) métodos:

Método 1: El Caudal de Bombeo se asume como un porcentaje del caudal maximo
probable, entre el 25% y el 50% del mismo. El programa asume por defecto el
50% ya que se entiende que no todas las piezas estan abiertas al mismo tiempo.
En este método se ingresa el caudal de entrada en I/s y el porcentaje asumido.

Método 2: El Caudal de Bombeo se calcula en funcion de la "Dotacion Diaria”, que
es el recomendado en las normas sanitarias. En este método se ingresa la
dotacion diaria de la edificacion en litros/dia.

Método 3: El Caudal de Bombeo se calcula en funcion del "Numero de Piezas
Sanitarias" y un "Factor de Consumo en litros/minuto”. (Factores de consumo en
litros/minuto por pieza para el calculo de sistemas hidroneumaticos para edificios
recomendados por Peerless). En este método se introducen el numero de piezas
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sanitarias del proyecto y el factor en litros por minuto segun el uso de la
edificacion.

Adicionalmente se ingresa:

Presion Minima del Sistema: 64,19 m (Es la presion de entrada en el nodo
inicial calculada en el analisis).

Presion Maxima del Sistema: 78,19 m. (Generalmente presion minima + 14
metros).

Numero de Arranques/hora de la Bomba: 6 (Generalmente se asume entre
4y 6 arranques/hora. El programa asume 6 arranques/hora para una mayor
eficiencia).

Altura de Succién de la Bomba: 3 m (Es la longitud de tuberia que existe
entre la bomba y la valvula de retencién (maraca) del tanque subterraneo.
El programa asume por defecto 3 metros ya que no es recomendable
longitudes mayores por los efectos de la succién).

Posicion del Tanque: Horizontal (Vertical K = 0,10, Horizontal K = 0,054)

Nota: Cuando se selecciona el método 3 se accede a la pantalla de Peerless
donde se selecciona el factor de consumo de 2,38 litros/minuto, tal como se
muestra en la figura 28.
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Factores de Consumo [ litros/minuto]

g Hazta 30 | De3la?s De76al1b0| Delbl a De 301 a De 601 a |Masde 1000
lasiz dle Lt Piezas Piezas Piezas 300 Piezaz | BOOD Piezaz | 1000 Piezaz . Piezas

Edificios de Apartamentos,

Hateles Residenciales v 2,08 1.55 1.25 1.06 0.95 0.9 0.a7v

Yiviendas

Hoteles Comerciales, Clubs 203 227 1.82 158 1.36 1.32 1.29

Hospitalez 3.4 288 238 204 1.70 1.51 1.44

E dificios de Oficinas 379 303 248 2,08 1.70 1.32 1.02

Ezcuelaz 454 34 204 238 1497 157 1.38

Edlifeizs Lameiea 25, 454 363 295 250 204 182 1,74

Tiendas

£

Figura 28. Factores de consumo de Peerless
Fuente: programa DEMO IP3 aguas blancas

La figura 29 presenta los resultados del célculo del sistema hidroneumético. Los
volimenes de agua se muestran en porcentajes (volumen minimo, volumen util y
volumen méaximo de agua) y para el método asumido nos da un resultado tedrico
de:

e Caudal de bombeo en litros/segundo.
e Volumen total del tanque en litros.

e Volumen minimo en litros.

e Volumen Uutil en litros.

e Volumen maximo en litros.

e Potencia de la bomba en hp.

e Potencia del motor en hp.
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Wolumenes de Agua en Porcentaje

Yolumen M inimo: 10% Yolumen Ul | 15 24% Wolumen Masmo: | 25 343
Método 3
Caudal de Bombeo [I/2]: 857
Youmen Taotal del Tangque (ks | 237828 gl:
Yolurmen kM inimo de Agua (k] g37.83 A~ —
Yolumen UGl de Agua (k=) | 1.285.20 B
X ]:
Youmen bMagimo de Agua (ks): | 212303 |
Paotencia de la Bomba [hp): 14,31
Patencia del Mator (hp): | 20,60 -

Figura 29. Resultados del calculo del sistema hidroneumatico
Fuente: programa DEMO |IP3 aguas blancas

Nota: Con los valores calculados el proyectista asume el tanque con dimensiones
comerciales, asi como la capacidad de la bomba y el motor.

Etapa 3. Propuestas para su adecuacién a las Normativas

3.1. Verificacién del cumplimiento de la normativa en el proyecto original. A
medida que se fueron realizando los calculos para determinacion de los
diametros de tuberia, velocidades y pérdidas de carga, se compararon los
resultados con los recomendados por las normas sanitarias (GORV, 1988).

3.2. Comparacion de los resultados obtenidos bajo los tres (3) escenarios
planteados. En ellos se destaco la influencia del cambio de didmetro en la
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3.3.

velocidad resultante y el cambio de material (diferentes rugosidades) en las
pérdidas de carga resultantes y, en consecuencia, la presion requerida

Elaboracion de propuestas generales de corto, mediano y largo plazo para
su adecuacion. Los criterios para la elaboracion de las propuestas fueron:
factibilidad técnica y econdmica, asi como los tiempos de ejecucion.

Etapa 4. Incorporacion de los resultados del diagnéstico en el programa de
Instalaciones Sanitarias de la asighatura Instalaciones 97

4.1

4.2.

4.3.

. Revision de tipos de recursos didacticos recomendados. A partir de la
revision de experiencias de ensefianza-aprendizaje reportadas en la literatura,
se investigd sobre la aplicacion de estrategias, técnicas, recursos,
herramientas, instrumentos, etc., términos muchas veces no rigurosamente
utilizados, con miras a orientar los recursos que pudieran apoyar el programa
de Instalaciones Sanitarias de la asignatura Instalaciones 97. Los documentos
revisados incluyeron textos, guias, reportes de experiencias, entre otros,
localizados en la web. (guias de campo para observacion directa,
presentaciones audiovisuales, entre otros).

Con base en el programa Instalaciones Sanitarias de la asignatura
Instalaciones 97, correspondiente al plan de estudios de la carrera de
Arquitectura de la Universidad Central de Venezuela, se seleccionaron algunos
recursos, tales como estrategias, técnicas y actividades que, de acuerdo a la
experiencia adquirida como docente en la misma, pudieran aplicarse. Los
criterios para su seleccion fueron la adaptacion a los objetivos del programa y
la factibilidad para su aplicacién en el corto plazo, en el sentido de disponer de
los recursos sin necesidad de realizar cambios que requirieran aprobacion en
las instancias académico-administrativas.

Proposicion de algunos recursos especificos, utilizando los contenidos
presentados en este trabajo, para ser incluidos en el corto plazo en el
programa mencionado.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados de la inspeccion ocular
realizada a las instalaciones sanitarias del edificio de la FAU-UCV, la revision de
los parametros de disefio y andlisis de la situacion actual, asi como las propuestas
de incorporacién de instrumentos, técnicas y actividades como recursos del
proceso ensefianza-aprendizaje en el programa de Instalaciones Sanitarias de la
asignatura Instalaciones 97.

RECONOCIMIENTO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS

El trabajo de campo consistio en el recorrido para el reconocimiento de las
instalaciones sanitarias del edificio de la FAU-UCV, incluyendo el sétano, la planta
baja y los pisos del 1 al 9. La informacion levantada fue cotejada con la
presentada en los planos.

Asimismo, se verificaron los comentarios que motivaron la realizaciébn de este
trabajo, tales como:

e En la actualidad las piezas sanitarias ubicadas a partir del 4to. piso no
les llega agua después de las 8:30 am; antes de esa hora llega hasta el
piso 9; pero con muy baja presion.

e En las mafanas, deben llenarse tobos de agua en cada uno de los pisos
superiores, para poder satisfacer las necesidades de los usuarios.

e El suministro de agua no es continuo debido al racionamiento existente
en la ciudad.

Todo ello atenta contra la salud y confort de los usuarios.
A continuacion se describe la informacién levantada en el sitio:

Sétano: en este piso se encuentra la tuberia de aduccion que da servicio a los tres
montantes que surten de agua potable a las piezas sanitarias de los diferentes
pisos.

Es una tuberia de 4 pulgadas (100mm), tiene un filtro de arena y un sistema de
llaves de paso, que permiten hacer mantenimiento tanto al filtro como a los
montantes.

La figura 30 muestra detalles de la tuberia de aduccion vy filtro existentes en el
sétano, asi como el uso que se da al sitio, donde estdn acumuladas maderas y
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otros materiales, aparentemente como desechos, que dificultaria cualquier accion
de mantenimiento que quisiera hacerse.

De acuerdo a la informacion suministrada, el filtro est4 operativo. Existe un by-
pass, de forma que se pueda hacer mantenimiento preventivo al filtro de arena y
asi el agua pasa directamente hacia el sistema.

Figura 30. Tuberia de aduccion y filtro ubicados en el sétano

Planta baja, Piso 1 y Piso 8: en estos pisos se encuentran tres salas sanitarias,
una para damas, otra para caballeros y una privada, asi como un cuarto de
lavamopas. El nUmero de piezas sanitarias totaliza 7 lavamanos, 6 excusados de
valvula y 2 urinarios; ademas de 1 lavamopas y 1 bebedero.

En la planta baja existe un fregadero en un restaurante, que no aparece en los
planos, por lo que se supone fue incorporado posteriormente.

La figura 31 muestra las fotografias de las piezas sanitarias correspondientes a la
sala de bafos de caballeros del piso 1, similares a las de las otras salas.
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Figura 31. Salas y piezas sanitarias de planta baja, pisos 1y 8

Piso 2 al Piso 7: cada uno de estos pisos posee dos salas sanitarias, una para
damas y otra para caballeros y un cuatro de lavamopas, con un total de piezas
sanitarias de 12 lavamanos, 7 excusados de valvula, 3 urinarios, 1 ducha y 1
lavamopas.

La figura 32 muestra las fotografias de las piezas sanitarias correspondientes a la
sala de bafios de caballeros de uno de los pisos. En este caso, se observa que
algunas de las piezas estan fuera de servicio, asi como el deterioro de algunas de
las instalaciones.
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Figura 32. Salas y piezas sanitarias de los pisos 2 al 7

Piso 9: en este piso existen 2 salas sanitarias, una para damas, una de caballeros
y un cuarto de lavamopas con un total de 6 lavamanos, 4 excusados de valvula, 1
urinarios y 1 lavamopas.

Cabe resaltar que en algunos casos, no se pudo tener acceso a las salas de bafio
por permanecer cerradas, pero para efecto de los calculos se asumié que existian
las que aparecen en los planos.

El cuadro 7 resume el nimero y tipo de piezas sanitarias por piso en el edificio de
la FAU-UCV.
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Cuadro 7. Resumen del numero y tipo de piezas sanitarias por piso en el
edificio de la FAU-UCV

Pieza PB Pisos 1y 8 Pisos 2 al 7 Piso 9
Excusado 6 6 7 4
Lavamanos 7 7 12 4
Urinario 2 2 3 2
Ducha 0 0 1 0
Lavamopa 1 1 1 1
Bebedero 1 1 1 1
Fregadero 1 0 0 0

REVISION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

Se presentan los calculos referentes a la Dotacion, Almacenamiento, Aduccion y
Montante de agua potable, mediante el uso del programa DEMO IP-3 AGUAS
BLANCAS3, Los datos utilizados fueron los correspondientes al proyecto original
de las instalaciones sanitarias del edificio FAU-UCV, extraidos de los planos
suministrados por la Direccién de Mantenimiento de la UCV, ubicada en la Casa
Ibarra.

El sistema de distribucion de agua potable de esta compuesto por tres (3)
montantes de agua potable que dan servicio a las piezas sanitarias ubicadas en
los diferentes pisos de la FAU-UCV. Estos montantes han sido denominados en el
proyecto original como RV #1, RV #2 y RV #3.

Dotacion

El célculo de la dotacion se realiz6 de acuerdo al capitulo 7 de las Normas
Sanitarias Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 4044 Extraordinario de
fecha 08/09/1988.(GORV, 1988)

3 (Copyright © 2000, Todos los Derechos Reservados por IP-3 Software)
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1900 alumnos externos (incluye pre grado y postgrado) x 40 l/dxalumno
108 personal administrativo x 50 l/dxpersonal

30 personal obrero y vigilante x 50 I/dxpersonal

350 m? de restaurante x 50 I/dxm?

Total Dotacion = 103.400,00 I/d = 1,20 I/s

Este valor es similar al obtenido anteriormente por Avendafio y Serrano (2004), en
su analisis de la Red de Distribucion de Agua de Ciudad Universitaria. Caracas.

Almacenamiento

En el s6tano del edificio de la FAU existen dos tanques de agua de dos camaras
cada uno. No estan en funcionamiento y nunca han sido utilizados. Cada camara
tiene dimensiones aproximadas de 4,50x3,50x1,65 m, dando un volumen de
aproximadamente 26 m3, para una capacidad total de 4x26 = 104 m?3, que coincide
con la capacidad necesaria para garantizar la dotacion de un dia, para el buen
funcionamiento de las instalaciones sanitarias.

Aduccion

El calculo del diametro de la tuberia de aduccién, mediante la ecuacion: Q = VXA
suponiendo la existencia de un tanque subterraneo, considerando el caudal que
permita almacenar la dotacién diaria en 4 horas, con una velocidad de 2 m/s,
resulté de 3 pulgadas.

De acuerdo a lo comentado anteriormente, la tuberia de aduccion que da servicio
a los tres montantes, tiene un diametro de 4”, lo que significa que, de utilizarse los
tanques existentes que no estan en servicio, habria una condicién méas favorable
para su llenado.

Montante de agua potable

Se analizé el sistema con la ayuda del programa DEMO IP3 aguas blancas,
introduciendo los datos tal como se explic6 en capitulo anterior y partiendo de la
toma domiciliaria, donde se conecta el sistema a la red de acueducto de la Ciudad
Universitaria.
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Primero se introdujeron los datos que generaron la base presentada en el cuadro
8.

Luego se corrié el programa considerando tres (3) escenarios:

v En el primer escenario se consideraron los diametros de las tuberias
exactamente iguales a los sefalados en los planos del proyecto original. El
material de la tuberia es hierro galvanizado con un coeficiente de rugosidad
C=100. Para ello el programa da una opcién de predimensionamiento,
donde se pueden adaptar los didmetros a los del proyecto original. Los
resultados de esta corrida se muestran en el cuadro 9 de pérdidas y
presiones disponibles en el sistema.

v' En el segundo escenario se mantuvieron los diametros calculados por el
programa y material de la tuberia hierro galvanizado, con coeficiente de
rugosidad C=100, con lo cual se gener6 el cuadro 10 de pérdidas y
presiones disponibles para el sistema.

v' En el tercer escenario se modificod el tipo de material de la tuberia,
considerando tuberia de polietiieno de alta densidad (termofusion),
coeficiente de rugosidad C=140, manteniendo los diametros del proyecto
original, a partir de lo cual se gener¢ el cuadro 11.

En el cuadro 8 se presentan las piezas sanitarias utilizadas en cada piso y
distribuidas por cada montante, el montante RV#1 estd representado por los
ramales 3-3.1 al 3.8-3.9, el montante RV#2 representado por los ramales 4-4.1
al 4.8-4.9 y el montante RV#3 representado por los ramales 5-5.1 al 5.8-5.9.

Con esto valores, ramal por ramal, el programa va calculando los didmetros de
acuerdo a las normas sanitarias (GORV,1988).

En este cuadro, se nombran las piezas sanitarias que son servidas por cada
ramal y su cantidad. El programa, basado en la tabla 34 de la norma sanitaria
(GORV,1988) presentado en el cuadro 2, calcula las unidades de gasto por
cada pieza sanitaria y las totaliza.

Este valor de unidades de gasto se convierte a litros por segundo, con la ayuda
de la tabla 37 de la norma sanitaria (GORV,1988) presentada en el cuadro 3.

En la columna de gastos probables se va acumulando la cantidad de litros por
segundo hasta llegar al punto de entrada, ramal 0-1, donde se totaliza el
caudal requerido por las piezas sanitarias del edificio FAU-UCV, el cual resulté
de 13,45 I/s.
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Cuadro 8. Unidades de gasto y gastos disponibles

Ramal PIEZAS SANITARIAS DE | Cantidad Unidades de Gasto Gasto
TRANSITO Probable
(J) 1) Por Piezal]Sub Total Total /s)
5.9 5.8 EXCUSADO DE VALVULA 2 10,00 20,00 20,00 2,21
5.8 5.7 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00 50,00 3,22
5.7 5.6 EXCUSADO DE VALVULA 4 10,00 40,00 90,00 4,10
5.6 5.5 EXCUSADO DE VALVULA 4 10,00 40,00 130,00 4,79
5.5 5.4 EXCUSADO DE VALVULA 4 10,00 40,00 170,00 5,37
5.4 5.3 EXCUSADO DE VALVULA 4 10,00 40,00 210,00 5,77
5.3 5.2 EXCUSADO DE VALVULA 4 10,00 40,00 250,00 6,35
5.2 5.1 EXCUSADO DE VALVULA 4 10,00 40,00 290,00 6,85
5.1 5 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00 320,00 7,18
5 1 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00 350,00 7,48
FUENTE SIMPLE a1 1,00 1,00
4.9 a.8 URINARIO DE VALVULA 3 5,00 15,00
LAVAMOPAS a1 3,00 3,00
LAVAMANOS a4 2,00 8,00 27,00 1,17
FUENTE SIMPLE 1 1,00 1,00
4.8 4.7 LAVAMOPAS 1 3,00 3,00
LAVAMANOS 6 2,00 12,00 43,00 1,65
FUENTE SIMPLE a1 1,00 1,00
a7 4.6 URINARIO DE VALVULA 3 5,00 15,00
LAVAMOPAS 1 3,00 3,00
LAVAMANOS 12 2,00 24,00 86,00 2,56
FUENTE SIMPLE 1 1,00 1,00
a6 4.5 URINARIO DE VALVULA 3 5,00 15,00
LAVAMOPAS a1 3,00 3,00
LAVAMANOS 12 2,00 24,00 129,00 3,30
FUENTE SIMPLE a1 1,00 1,00
a5 a.a URINARIO DE VALVULA 3 5,00 15,00
LAVAMOPAS 1 3,00 3,00
LAVAMANOS 12 2,00 24,00 172,00 3,85
FUENTE SIMPLE a1 1,00 1,00
a.a 43 URINARIO DE VALVULA 3 5,00 15,00
LAVAMOPAS 1 3,00 3,00
LAVAMANOS 12 2,00 24,00 215,00 4,29
FUENTE SIMPLE 1 1,00 1,00
a3 a2 URINARIO DE VALVULA 3 5,00 15,00
LAVAMOPAS a1 3,00 3,00
LAVAMANOS 12 2,00 24,00 258,00 4,80
FUENTE SIMPLE a1 1,00 1,00
a.2 4.1 LAVAMOPAS a1 3,00 3,00
URINARIO DE VALVULA 3 5,00 15,00
LAVAMANOS 12 2,00 24,00 301,00 5,34
FUENTE SIMPLE a1 1,00 1,00
4.1 a4 LAVAMOPAS 1 3,00 3,00
LAVAMANOS 6 2,00 12,00 317,00 5,54
FUENTE SIMPLE 1 1,00 1,00
4 2 LAVAMOPAS 1 3,00 3,00
LAVAMANOS 6 2,00 12,00 333,00 5,75
3.9 3.8 EXCUSADO DE VALVULA 2 10,00 20,00 20,00 2,21
EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00
3.8 3.7 LAVAMANOS a1 2,00 2,00
URINARIO DE VALVULA 2 5,00 10,00 62,00 3,52
3.7 3.6 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00
DUCHA 1 4,00 4,00 96,00 4,21
3.6 3.5 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00
DUCHA 1 4,00 4,00 130,00 4,79
35 3.4 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00
DUCHA 1 4,00 4,00 164,00 5,30
3.4 3.3 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00
DUCHA a1 4,00 4,00 198,00 5,63
3.3 3.2 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00
DUCHA a1 4,00 4,00 232,00 6,10
3.2 3.1 EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00
DUCHA a1 4,00 4,00 266,00 6,56
LAVAMANOS 2 2,00 4,00
3.1 3 URINARIO DE VALVULA 2 5,00 10,00
EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00 310,00 7,07
FREGADERO 1 4,00 4,00
3 > LAVAMANOS a1 2,00 2,00
URINARIO DE VALVULA 2 5,00 10,00
EXCUSADO DE VALVULA 3 10,00 30,00 356,00 7,54
2 1 689,00 10,53
1 (0] 1.039,00 13,45
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En el cuadro 9, el resultado final donde se presentan los diametros de las tuberias
de hierro galvanizado (C=100), predimensionados por el proyectista, ajustdndolos
al proyecto original de las instalaciones de agua potable del edificio de la FAU-
UCV, la presion requerida a la entrada del sistema es de 58,15 metros de columna
de agua (m.c.a.). Cabe resaltar que la ultima columna de la salida del programa se
refiere a la presion requerida como carga disponible, lo cual a criterio del autor, es
un término utilizado en forma incorrecta.

Con la velocidad promedio seleccionada de 2 m/s, las velocidades resultantes
oscilaron entre 1,07 y 2,44 m/s, que se mantienen en el intervalo recomendado.
Como era de esperarse, las menores velocidades (1,07 — 1,63 m/s) corresponden
a los ramales cuyos diametros fueron sustituidos por los del proyecto original, los
cuales son 2" mayores, excepto el caso extremo de 1,07 m/s, donde la diferencia
esde 1”.

Cuadro 9. Resultados pérdidas y presiones disponibles para el calculo con
los diametros del proyecto original, tuberia de hierro galvanizado y
coeficiente de rugosidad C=100

Ramal |Caudal|Diametro|Longitud Longl.tud Longitud|Velocidad Pérdida C.Piezom.|C.Piezom.|Cota Piso| Carga
TGyl V9 | eue) |Real ) E(qn:;" Total (m)|  (m/s) Atras | Adelante | (3-1) | Disp. (m)
0| 1] 1345 4" 1,00 0,10 1,10 1,64 0,05 0,05 58,15 58,09 58,09
1] 2 | 10,53 3" 10,00 1,00 11,00 2,21 0,13 1,41 58,09 56,68 56,68
2 3 7,54 212" 3,00 0,30 3,30 2,44 0,17 0,55 56,68 56,13 56,13
3 [31] 7,07 212" 4,00 0,40 4,40 2,29 0,15 0,66 56,13 55,47 51,47
3.1 (32| 656 212" 4,00 0,40 4,40 2,12 0,13 0,57 51,47 50,90 46,90
3.2 133 610 212" 4,00 0,40 4,40 1,97 0,11 0,50 46,90 46,40 42,40
33|34 563 212" 4,00 0,40 4,40 1,82 0,10 0,43 42,40 41,97 37,97
34| 35| 530 212" 4,00 0,40 4,40 1,72 0,09 0,38 37,97 37,58 33,58
3.5 (36| 479 212" 4,00 0,40 4,40 1,55 0,07 0,32 33,58 33,27 29,27
36|37 421 2" 4,00 0,40 4,40 1,94 0,14 0,63 29,27 28,63 24,63
3.7 |38 352 2" 4,00 0,40 4,40 1,63 0,10 0,46 24,63 24,18 20,18
3.8 (39| 221 11/4" 4,00 0,40 4,40 2,29 0,31 1,38 20,18 22,80 18,80
2 4 5,75 21/2" 6,00 0,60 6,60 1,86 0,10 0,67 56,68 56,01 56,01
4 [ 41| 554 212" 4,00 0,40 4,40 1,79 0,09 0,42 56,01 55,59 51,59
41| 42| 534 212" 4,00 0,40 4,40 1,73 0,09 0,39 51,59 51,20 47,20
42 (43| 480 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,55 0,07 0,32 47,20 46,88 42,88
43|44 429 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,39 0,06 0,26 42,88 42,62 38,62
44| 45| 3,85 212" 4,00 0,40 4,40 1,25 0,05 0,21 38,62 38,41 34,41
45|46 330 212" 4,00 0,40 4,40 1,07 0,04 0,16 34,41 34,25 30,25
46 | 47 | 2,56 2" 4,00 0,40 4,40 1,18 0,06 0,25 30,25 29,99 25,99
47| 48| 1,65 11/2" 4,00 0,40 4,40 1,26 0,09 0,38 25,99 25,62 21,62
48 [ 49| 1,17 11/4" 4,00 0,40 4,40 1,21 0,10 0,42 21,62 25,19 21,19
5 | 7,48 212" 15,00 1,50 16,50 2,42 0,17 2,73 58,09 55,36 55,36
5 |51] 7,18 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,32 0,15 0,68 55,36 54,69 50,69
5152 685 212" 4,00 0,40 4,40 2,22 0,14 0,62 50,69 50,07 46,07
52|53 635 212" 4,00 0,40 4,40 2,06 0,12 0,54 46,07 45,53 41,53
53| 54| 577 212" 4,00 0,40 4,40 1,87 0,10 0,45 41,53 41,08 37,08
54 | 55| 537 212" 4,00 0,40 4,40 1,74 0,09 0,39 37,08 36,69 32,69
55|56 | 4,79 212" 4,00 0,40 4,40 1,55 0,07 0,32 32,69 32,37 28,37
56 | 57| 410 2" 4,00 0,40 4,40 1,89 0,14 0,60 28,37 27,76 23,76
57|58 3,22 2" 4,00 0,40 4,40 1,49 0,09 0,39 23,76 23,38 19,38
58|59 | 221 11/4" 4,00 0,40 4,40 2,29 0,31 1,38 19,38 22,00 18,00
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En el cuadro 10, el resultado final donde se presentan los diametros de las
tuberias de hierro galvanizado (C=100), calculados por el programa DEMO IP-3,
se observa que la presion requerida a la entrada del sistema es de 59,58 metros
de columna de agua (m.c.a.).

La diferencia de 1,43 m, mayor que en el escenario 1, se explica por el uso de
tuberias de diametros menores, recomendados por el programa.

Con la velocidad promedio seleccionada de 2 m/s, las velocidades resultantes
oscilaron entre 1,58 y 2,66 m/s, superiores a las del escenario 1, pero se
mantienen en el intervalo recomendado.

Cuadro 10. Resultados pérdidas y presiones disponibles para el calculo con
los diametros recomendados por el programa, tuberia de hierro galvanizado
y coeficiente de rugosidad C=100

Ramal [Caudal|Diametro|Longitud Longlltud Longitud|Velocidad Pérdida C.Piezom.|C.Piezom.|Cota Piso| Carga
T V9 | eulo) |Real ) E(qn:])"’ Total (m)|  (m/s) Atras | Adelante | (3-1) |Disp. (m)
0 1 13,45 4" 1,00 0,10 1,10 1,58 1,64 0,05 0,05 59,58 59,52
1 2 | 10,53 3" 10,00 1,00 11,00 2,11 2,21 0,13 1,41 59,52 58,11
2 3 7,54 212" 3,00 0,30 3,30 2,40 2,44 0,17 0,55 58,11 57,56
3 [31] 7,07 212" 4,00 0,40 4,40 2,26 2,29 0,15 0,66 57,56 52,90
3132 6,56 212" 4,00 0,40 4,40 2,11 2,12 0,13 0,57 52,90 48,33
3.2 |33 ]| 610 212" 4,00 0,40 4,40 1,96 1,97 0,11 0,50 48,33 43,83
33|34 563 212" 4,00 0,40 4,40 1,81 1,82 0,10 0,43 43,83 39,40
34|35 530 212" 4,00 0,40 4,40 1,70 1,72 0,09 0,38 39,40 35,02
35136 | 479 2" 4,00 0,40 4,40 2,19 2,21 0,18 0,81 35,02 30,21
3.6 |37 | 421 2" 4,00 0,40 4,40 1,91 1,94 0,14 0,63 30,21 25,58
3.7 138 352 2" 4,00 0,40 4,40 2,60 1,63 0,10 0,46 25,58 21,12
3.8 39| 221 11/4" 4,00 0,40 4,40 2,29 2,29 0,31 1,38 21,12 19,74
2 4 5,75 212" 6,00 0,60 6,60 2,41 1,86 0,10 0,67 58,11 57,44
4 | 41| 554 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,31 1,79 0,09 0,42 57,44 53,02
41|42 | 534 212" 4,00 0,40 4,40 2,22 1,73 0,09 0,39 53,02 48,63
42 43| 480 2" 4,00 0,40 4,40 2,02 2,22 0,18 0,81 48,63 43,82
43| 44| 429 2" 4,00 0,40 4,40 1,83 1,98 0,15 0,66 43,82 39,17
44|45 3,8 2" 4,00 0,40 4,40 1,64 1,78 0,12 0,54 39,17 34,63
45 (46| 3,30 11/2" 4,00 0,40 4,40 2,29 2,51 0,31 1,36 34,63 29,26
46 | 47| 2,56 112" 4,00 0,40 4,40 1,78 1,95 0,19 0,85 29,26 24,41
47 | 48| 1,65 11/4" 4,00 0,40 4,40 2,66 1,71 0,18 0,80 24,41 19,61
48 | 49| 1,17 1" 4,00 0,40 4,40 1,72 2,10 0,37 1,61 19,61 18,00
1|5 ] 748 21/2" 15,00 1,50 16,50 2,42 2,42 0,17 2,73 59,52 56,79
5 [51] 7,18 212" 4,00 0,40 4,40 2,32 2,32 0,15 0,68 56,79 52,12
51[52] 685 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,22 2,22 0,14 0,62 52,12 47,50
5253 635 212" 4,00 0,40 4,40 2,06 2,06 0,12 0,54 47,50 42,96
53| 54| 577 212" 4,00 0,40 4,40 1,87 1,87 0,10 0,45 42,96 38,51
54 55| 537 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,74 1,74 0,09 0,39 38,51 34,12
55| 56| 479 2" 4,00 0,40 4,40 2,21 2,21 0,18 0,81 34,12 29,31
56 | 57| 4,10 2" 4,00 0,40 4,40 1,89 1,89 0,14 0,60 29,31 24,71
57158 322 11/2" 4,00 0,40 4,40 2,45 2,45 0,30 1,30 24,71 19,40
58 59| 221 11/4" 4,00 0,40 4,40 2,29 2,29 0,31 1,38 19,40 18,03
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En el cuadro 11, el resultado final donde se presentan los diametros de las
tuberias de PEAD (termofusion), (C=140), predimensionados por el proyectista,
ajustandolos al proyecto original de las instalaciones de agua potable del edificio
de la FAU-UCV, se observa que la presion requerida a la entrada del sistema es
de 54,37 metros de columna de agua (m.c.a.).

La diferencia de 3,78 m, menor que en el escenario 1, se explica por el uso de
tuberias de PEAD (termofusién), con menor rugosidad.

Igual que en el escenario 1, las velocidades resultantes oscilaron entre 1,07 y 2,44
m/s.

Cuadro 11. Resultados pérdidas y presiones disponibles para el calculo con
los diametros del proyecto original y tuberia PEAD (Termofusién) con
coeficiente de rugosidad C=140

Ramal |Caudal|Diametro|Longitud LOﬂgI.tUd Longitud| Velocidad Perdid C.Piezom.|C.Piezom.|Cota Piso| Carga
T U9 | e |Real ) Eg:)"’ Total )| (mis) | C %8| Atras | Adelante | (3-1) | Disp. (m)
0 1 ] 1345 4" 1,00 0,10 1,10 1,64 0,03 0,03 54,37 54,34 54,34
1 2 | 10,53 3" 10,00 1,00 11,00 2,21 0,07 0,76 54,34 53,59 53,59
2 3 7,54 21/2" 3,00 0,30 3,30 2,44 0,09 0,30 53,59 53,29 53,29
3 (31 7,07 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,29 0,08 0,35 53,29 52,94 48,94
31132 65 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,12 0,07 0,31 48,94 48,63 44,63
3233 610 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,97 0,06 0,27 44,63 44,36 40,36
3334 563 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,82 0,05 0,23 40,36 40,13 36,13
34135 530 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,72 0,05 0,21 36,13 35,92 31,92
35(13.6| 479 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,55 0,04 0,17 31,92 31,75 27,75
3.6 37 421 2" 4,00 0,40 4,40 1,94 0,08 0,34 27,75 27,41 23,41
3.7 1381 3,5 2" 4,00 0,40 4,40 1,63 0,06 0,24 23,41 23,17 19,17
38 (39 221 11/4" 4,00 0,40 4,40 2,29 0,17 0,74 19,17 2,43 18,43
2 4 5,75 21/2" 6,00 0,60 6,60 1,86 0,05 0,36 53,59 53,22 53,22
4 141 554 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,79 0,05 0,22 53,22 53,00 49,00
41142 534 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,73 0,05 0,21 49,00 48,79 44,79
42|43 48 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,55 0,04 0,17 44,79 44,62 40,62
43| 44| 429 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,39 0,03 0,14 40,62 40,48 36,48
44145 3,8 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,25 0,03 0,11 36,48 36,37 32,37
45146 | 3,30 212" 4,00 0,40 4,40 1,07 0,02 0,09 32,37 32,28 28,28
46 [ 4.7 | 2,56 2" 4,00 0,40 4,40 1,18 0,03 0,14 28,28 28,14 24,14
47 (48| 1,65 112" 4,00 0,40 4,40 1,26 0,05 0,20 24,14 23,94 19,94
48 (49| 1,17 11/4" 4,00 0,40 4,40 1,21 0,05 0,23 19,94 23,71 19,71
1 5 7,48 21/2" 15,00 1,50 16,50 2,42 0,09 1,47 54,34 52,88 52,88
5 51| 7,18 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,32 0,08 0,36 52,88 52,51 48,51
5152 685 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,22 0,08 0,33 48,51 48,18 44,18
52 53] 635 21/2" 4,00 0,40 4,40 2,06 0,07 0,29 44,18 43,89 39,89
53154 577 21/2" 4,00 0,40 4,40 1,87 0,05 0,24 39,89 39,65 35,65
54155 537 212" 4,00 0,40 4,40 1,74 0,05 0,21 35,65 35,44 31,44
55156 479 212" 4,00 0,40 4,40 1,55 0,04 0,17 31,44 31,27 27,27
56 |57 410 2" 4,00 0,40 4,40 1,89 0,07 0,32 27,27 26,95 22,95
571581 3,22 2" 4,00 0,40 4,40 1,49 0,05 0,21 22,95 22,74 18,74
58159 221 11/4" 4,00 0,40 4,40 2,29 0,17 0,74 18,74 22,00 18,00
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Cabe resaltar que, de acuerdo a los calculos realizados por Avendafio y Serrano
(2004), cuando el sistema es abastecido directamente de la red de Hidrocapital,
sin pasar por los tanques de almacenamiento que conforman el sistema de
abastecimiento de agua potable de la Ciudad Universitaria de Caracas (SAAP-
CUCQC), la presion tedrica no supera los 36,62 m.c.a., esto suponiendo una presion
de entrada de 45 Ib/pie?. Con presiones a la entrada del sistema de 25 Ib/pie? y 35
Ib/pie?, la presion tedrica en el edificio de la FAU-UCV es de 22,56 m.c.a y 29,59
m.c.a. respectivamente.

También reportan que, cuando el sistema es abastecido desde los tanques de
almacenamiento a capacidad plena, la presibn méxima registrada es de 58,78
m.c.a. y cuando esté a 1/3 de su capacidad es de 55,86 m.c.a.

En el cuadro 12, que resume las presiones requeridas en los tres escenarios
analizados y se compara con la presion teorica de entrada calculada por
Avendafno y Serrano (2004), se observa que bajo las condiciones actuales del
disefio, la presion requerida sélo podria ser satisfecha si la alimentacion fuese a
partir del tanque de almacenamiento del SAAP-CUC, a capacidad plena y para la
condicion de funcionamiento actual de la red, el déficit es de 21,53 m, lo que
explicaria que el agua no llegue sino hasta el cuarto (4to.) piso del edificio de la
FAU-UCV.

Con los didmetros de tuberia calculados por el programa, la presién no puede ser
satisfecha bajo alguna de las opciones descritas, por lo que se requeriria el disefio
de un sistema de bombeo, con su respectivo estanque de almacenamiento.

La presion requerida si se sustituyeran las tuberias de hierro galvanizado por
polietileno de alta densidad (termofusion) puede ser satisfecha sélo si la
alimentacion fuese a partir del tanque de almacenamiento del SAAP-CUC, pero no
bajo la condicién actual.
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Cuadro 12. Resumen de las presiones requeridas en los tres escenarios

analizados
Presion tedrica | Presion tedrica
. Presion disponible disponible
Escenario . . .,

requerida (mejor (condicion

condicion)* actual)**
1.Diametros del disefio 58,78 m.c.a

.. . . 58,15 m.c.a
original, hierro galvanizado a capacidad
plena

2.Diametros del disefio
calculado por el programa, 59,58 m.c.a 36,62 m.c.a
hierro galvanizado

55,86 m.c.a
3.Diametros del disefio 5437 m.c.a a 1/3 de
original, PEAD ’ o capacidad

Fuente: elaboracion propia

*El agua proveniente de Hidrocapital es bombeada a un tanque de almacenamiento ubicado a 918
msnm y a partir de alli se alimenta todo el sistema

**E| agua proveniente de Hidrocapital ingresa directo al sistema

Sistema de bombeo con tanque hidroneumético

El programa IP-3 tiene tres métodos para el célculo del sistema de
hidroneumatico, descritos en el capitulo 3. En este caso se seleccioné el método
3, en funcién del nimero de piezas sanitarias y el factor de consumo de Peerless.

En los cuadros 13, 14 y 15 se muestran las salidas del programa, para cada uno
de los tres escenarios planteados, en los cuales la presién minima requerida por el
sistema de hidroneumatico es el valor proveniente de los cuadros 9, 10 y 11,
respectivamente, al cual se le suma 14 m.c.a. para obtener la presion maxima del
sistema.

Con el método 3 basado en la cantidad de piezas sanitarias totales y el factor de
consumo de Peerless (2,38), el programa determina la potencia de la bomba y la
del motor.
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En los tres escenarios analizados, la potencia de la bomba y del motor son
relativamente iguales, un promedio de 14 HP para la bomba y 20 HP para el
motor.

Cuadro 13. Resumen de las presiones requeridas en los tres escenarios
analizados

ANALISIS Y DISENO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO - ESCENARIO 1
METODO 3: El Caudal de Bombeo en funcién del Nimero de Piezas y el Factor de Consumo de Peerlees.
NUmero de Piezas =214 Factor de Consumo = 2,38 litros/minuto
Presion Minima del Sistema = 58,15 metros
Presion Maxima del Sistema = 72,15 metros

El Tanque es Vertical K=0,10

Numero de Arranques/Hora del Motor = 6,00

Altura de Succién de la Bomba = 3,00 metros

Resultados:

Caudal de Bombeo Qb= 8,57 litros/segundos

Volumen Total = 8.379,30 litros

Volumen Minimo de Agua = 837,93 litros (10% del Volumen Total )
Volumen Util de Agua = 1.285,20 litros (15,34% del Volumen Total )
Volumen Maximo de Agua = 2.123,13 litros (25,34% del Volumen Total )
Potencia de la Bomba = 14,31 hp

Potencia del Motor = 20,60 hp
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Cuadro 14. Andlisis y disefio del tanque hidroneumatico para el escenario 2
Diametros recomendados por el programa, tuberias de hierro galvanizado,
C=100

ANALISIS Y DISENO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO - ESCENARIO 2
METODO 3: El Caudal de Bombeo en funcién del Nimero de Piezas y el Factor de Consumo de Peerlees.
NUmero de Piezas =214 Factor de Consumo = 2,38 litros/minuto
Presion Minima del Sistema = 59,58 metros
Presion Maxima del Sistema = 73,58 metros

El Tanque es Vertical K=0,10

Numero de Arranques/Hora del Motor = 6,00

Altura de Succion de la Bomba = 3,00 metros

Resultados:

Caudal de Bombeo Qb= 8,49 litros/segundos

Volumen Total = 8.446,22 litros

Volumen Minimo de Agua = 844,62 litros (10% del Volumen Total )
Volumen Util de Agua = 1.273,30 litros (15,08% del Volumen Total )
Volumen Maximo de Agua = 2.117,92 litros (25,08% del Volumen Total )
Potencia de la Bomba = 14,45 hp

Potencia del Motor = 20,80 hp

62




Cuadro 15. Andlisis y disefio del tanque hidroneumatico para el escenario 3
Diametros del proyecto original, tuberias de potietileno de alta densidad
PEAD Termofusion, C=140

ANALISIS Y DISENO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO - ESCENARIO 3
METODO 3: El Caudal de Bombeo en funcion del Nimero de Piezas y el Factor de Consumo de Peerlees.
Numero de Piezas =214 Factor de Consumo = 2,38 litros/minuto
Presion Minima del Sistema = 54,37 metros
Presion Maxima del Sistema = 68,37 metros

El Tanque es Vertical K=0,10

Numero de Arranques/Hora del Motor = 6,00

Altura de Succiéon de la Bomba = 3,00 metros

Resultados:

Caudal de Bombeo Qb= 8,49 litros/segundos

Volumen Total = 7.919,72 litros

Volumen Minimo de Agua = 791,97 litros (10% del Volumen Total )
Volumen Util de Agua = 1.273,30 litros (16,08% del Volumen Total )
Volumen Maximo de Agua = 2.065,27 litros (26,08% del Volumen Total )
Potencia de la Bomba = 13,46 hp

Potencia del Motor = 19,39 hp

ANALISIS INTEGRAL

La revisién del proyecto original de las instalaciones sanitarias de agua potable del
edificio de la FAU-UCV, permitid verificar que sus parametros de disefio se
correspondian con los estipulados en las normas sanitarias (GORV, 1988). Lo que
implica que los problemas que motivaron el presente trabajo, no son consecuencia
de un disefio inadecuado del sistema.

El punto critico es la disponibilidad de presion en la toma, a la entrada del edificio,
ocasionado por el manejo del sistema de abastecimiento de agua de la Ciudad
Universitaria de Caracas.
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La unica forma de garantizar, bajo las condiciones actuales, que el agua llegue
hasta el dltimo piso del edificio con la presion requerida por las piezas sanitarias,
es gque el abastecimiento provenga del tanque de la red baja del SAAP-CUC, a
plena capacidad.

Actualmente, la red es abastecida directamente del sistema de Hidrocapital, sin
bombeo hacia el tanque de la red baja, condicion que no suministra la presion
requerida.

En este caso, se debe investigar las razones por las cuales no se esta operando el
SAAP-CUC de acuerdo a su concepcion original, que suministraria la presion
suficiente.

Las posibles soluciones parten de la medicién de la presion real existente a la
entrada del edificio de la FAU-UCV, lo cual constituye la primera medida a corto
plazo. Esto se determina con un manometro sencillo, que se coloca en una llave
de manguera ubicada cerca de la toma de entrada al sistema. La lectura del
manometro sefiala la presion disponible.

Si esta presion es suficiente para el buen funcionamiento del sistema, pero no
llega agua a los pisos superiores, podria pensarse que la tuberia esta obstruida en
algun punto, bien sea por porque ya alcanz6 su vida atil, o por presentar oxido
interno y en consecuencia disminuye el diametro de la tuberia.

Para resolver este problema se debe hacer una inspeccion de cada ramal de
tuberia, desde la parte mas alta donde los diametros de las tuberias son menores,
hasta la parte baja llegando hasta la toma de entrada del edificio, verificando el
estado fisico y, en caso de obstruccion, sustituir por tuberia del mismo diametro o
el recomendado en el escenario 2, o del material utilizado en el escenario 3,
presentado en los cuadros 10 y 11 respectivamente.

En caso que exista poca presion a la entrada del edificio y las tuberias se
encuentran en buen estado fisico, se requiere la instalacion de un sistema de
bombeo con su respectivo tanque de almacenamiento, similar al propuesto en este
trabajo. Podrian utilizarse los tanques existentes, previa inspeccion por personal
experto, para determinar si estan aptos para su uso y en caso contrario, que
recomiende las directrices para su adecuacibn como parte del sistema de
instalaciones sanitarias de agua potable del edificio de la FAU-UCV.
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APORTE AL PROGRAMA DE INSTALACIONES SANITARIAS

A continuacion se presentan algunas propuestas para la incorporacion de recursos
de apoyo en el programa de instalaciones sanitarias en la asignatura Instalaciones
97 del plan de estudios de la carrera de Arquitectura, basados en el presente
documento, discriminados en aspectos conceptuales y recursos de apoyo.

Aspectos conceptuales y de formacion

— Del uso del término_aguas blancas: tanto el programa de la asignatura,
como las normas sanitarias, no utilizan el término aguas blancas, sin
embargo el programa de célculo utilizado, asi como algunos de los textos y
otros documentos revisados, mantienen su uso, por demas inadecuado. Se
recomienda insistir durante el dictado del programa en el uso de la
terminologia correcta, agua potable.

— Del uso de estanques elevados: en la norma y en algunos textos, se
mantiene la opcion de uso de estanques elevados, especificamente sobre
las edificaciones. Aunque no se prohibe su uso en las normas antisismicas
venezolanas, se debe insistir en los riesgos asociados a la colocacion de
los mismos en los techos de las edificaciones, asi como las exigencias de
calculo en caso de que no haya alternativa alguna.

— De la_incorporacién del concepto de sustentabilidad: orientado
especificamente al uso de piezas sanitarias de bajo consumo, tanto en las
instituciones educativas, como las edificaciones destinadas a cualquier otro
uso, asi como fomentar conductas de buen uso del agua, las piezas y
demas instalaciones sanitarias.

— De la actualizacién de la normativa: conociendo que la norma sanitaria
venezolana tiene casi 30 afios de su publicacién y que como se vio existen
innovaciones que podrian incorporarse, se sugiere la discusion con los
estudiantes sobre los puntos que deberian considerarse para Ssu
actualizacion.

Recursos de apoyo

— Laboratorio de instalaciones sanitarias: aprovechando que se esta
remodelando el laboratorio de Instalaciones Sanitarias en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela, resulta
oportuno su uso, no sélo para la observacion de las piezas expuestas,
resaltando las innovaciones, sino para su comparacién con las existentes
en el edificio de la FAU-UCV, como recurso didactico.
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— Incorporacion _de programas _de calculo: incorporacion de programas de
calculo como el presentado en este trabajo para facilitar los calculos, sin
perder de vista las bases que los sustentan, evitando asi disefios
defectuosos por su alimentacion con datos incorrectos y orientando el
analisis de los resultados, desarrollando su actitud critica. EI anexo digital B
presenta un bosquejo de una guia de usuario del DEMO del programa IP3
de Aguas Blancas, basada en la metodologia presentada en el capitulo 3 de
este trabajo. El disefio del arte final esta fuera del alcance de este trabajo.

— Préacticas de campo: tales como observacion de las instalaciones existentes
en el edificio de la FAU-UCV y otras disponibles, cuantificacion de fugas y
motivacion a los estudiantes para que sugieran practicas para la mejora
continua.

— Presentaciones audiovisuales, visuales, guias de autoaprendizaje, guias de
autoevaluacién, entre otros instrumentos: el marco referencial de este
trabajo fue redactado en forma detallada, haciendo énfasis en los conceptos
basicos, de tal manera que puede ser utilizado como insumo para estos
instrumentos.

— Proyectos de investigacién: la incorporacién de los estudiantes en los
proyectos de investigacion que se realicen en el area, mediante trabajos de
grado, disefios u otros, donde haya propuestas de modificacion para
mejorar la eficiencia, funcionalidad, durabilidad y economia de las
instalaciones sanitarias, constituye el eslabon méas alto que considera la
premisa “aprender haciendo”.

El cuadro 16 presenta los recursos de apoyo propuestos, categorizados de
acuerdo a las técnicas didacticas presentadas en el cuadro 6 y asociados a los
temas del programa de Instalaciones Sanitarias de la asignatura Instalaciones 97,
especificamente lo que corresponde al agua potable.

Para facilitar su lectura, a continuaciéon se describen los temas donde se propone
la aplicacion de las técnicas didacticas propuestas:

Tema 5. Lectura de los capitulos VI al XI de la Gaceta Oficial (GORV, 1988)
relativos a: Disposiciones Generales sobre los sistemas de abastecimiento
de agua y la disposicion de aguas servidas y de lluvia en las edificaciones.
Dotaciones de agua para las edificaciones. Piezas Sanitarias. Tipo y
Numero requerido de piezas sanitarias a instalar en edificaciones.
Disposiciones Generales sobre los sistemas de abastecimiento de agua de
las edificaciones. Estanques de almacenamiento de agua potable para las
edificaciones.
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Tema 6. Calculo de dotacion estanques de almacenamiento. Dimensionado,
Ubicacion, Tipos. Caudales usuales: Medio, Maximo, Aduccién, Bombeo.
Lectura de los capitulos XVI al XVIII de la Gaceta Oficial (GORV, 1988)
relativos a: De los materiales, juntas, piezas de conexién y valvulas a utilizar
en los sistemas de abastecimiento y distribucion de agua de las
edificaciones: De la instalacion de las tuberias del sistema de
abastecimiento de agua. De la proteccion de los sistemas de
abastecimiento de agua publicos y de las edificaciones, contra la posibilidad
de contaminacién por conexiones peligrosas, por inversiones en la
corriente de agua en las tuberias y por otras causas. Pérdidas de carga.
Concepto, Uso de los abacos de la Gaceta Oficial (GORV, 1988)

Tema 7. Lectura del capitulo XIX de la Gaceta Oficial (GORV, 1988),
relativo al calculo de las tuberias del sistema de distribucion de agua.
Tablas, Unidades de gasto, Gasto probable (Hunter).

Tema 10. Lectura de los capitulos Xll al XV y XX al XXII de la Gaceta Oficial
(GORV, 1988) relativos a: Bombas y motores para los sistemas de
abastecimiento de agua de las edificaciones. Equipos hidroneumaticos para
los sistemas de abastecimiento de agua de las edificaciones. Sistema de
abastecimiento de agua de las edificaciones por bombeo directo. Sistemas
para produccién, almacenamiento y distribucion de agua caliente en las
edificaciones. Inspeccion y pruebas del sistema de abastecimiento de agua
de las edificaciones. Limpieza y desinfeccion de los sistemas de
abastecimiento de agua de las edificaciones. Sifones de las piezas
sanitarias
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Cuadro 16. Propuesta de los recursos de apoyo a la asignatura

Instalaciones 2064 del programa de instalaciones sanitarias

Recurso de apoyo

Técnica didactica

Tema en el que se

propuesto asociada aplicaréa

Laboratorio de
instalaciones sanitarias Laboratorio 56y7
FAU-UCV
Incorporacién de . .

P i Simulacion 57y10
programas de calculo
Practicas de campo Trabajo de campo 56y10
Presentaciones
audiovisuales, visuales,
guias de
autoaprendizaje, guias | Exposicion y pregunta 56,7y 10

de autoevaluacion,
entre otros
instrumentos

Proyectos de
investigacion

Proyectos y practicas
profesionales

No aplica de forma
estricta, sin embargo,
es una oportunidad
para plantear ideas de
proyectos que los
estudiantes podrian
realizar a futuro
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y el analisis asociado a cada uno de los escenarios
planteados, permitieron llegar a las siguientes conclusiones, las cuales estan
clasificadas de la siguiente manera:

En cuanto a los parametros de disefio del sistema de distribucion de agua potable
de la FAU-UCV:

e La tuberia de aduccion requiere un diametro de 3”, mientras que el
existente es de 4”, lo que lo que constituye una condicién méas favorable
para el llenado, en caso de utilizarse los tanques existentes que no
estan en servicio.

e Los didmetros de las tuberias de distribucion existentes (escenario 1)
son iguales o mayores a los resultantes de los célculos realizados
mediante el programa DEMO-IP3 (escenario 2), manteniéndose sus
velocidades en el intervalo recomendado (0,6 — 3,0 m/s).

e Con base en el calculo de las pérdidas de carga, el sistema requiere una
presibn minima a la entrada del edificio, de 58,15 m.c.a., para los
materiales y didmetros de las tuberias actuales (escenario 1) |,
suponiendo un estado fisico aceptables.

e Si se sustituyeran los diametros de las tuberias por los resultantes de los
calculos realizados mediante el programa DEMO-IP3, pero manteniendo
el mismo material de la tuberia (escenario 2), el requerimiento de
presién aumenta a 59,58 m.c.a.

e Si se sustituyera el material de la tuberia por polietileno de alta densidad
(termofusién) y manteniendo los diametros originales del sistema
(escenario 3), el requerimiento de presion disminuye a 54,37 m.c.a., en
la entrada del edificio.

En cuanto al funcionamiento actual del sistema de distribucién de la FAU-UCV:

e Se confirmd que después de las 8:30 am, las piezas sanitarias ubicadas
a partir del cuarto piso en los pisos no reciben agua y en el horario
nocturno reciben agua, pero con muy baja presion. Todo ello, unido al
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racionamiento de agua en la ciudad, complica el abastecimiento del
edificio de la FAU-UCV.

e Si el sistema de abastecimiento de la Ciudad Universitaria de Caracas
se alimentara a partir del tanque ubicado a 918 msnm, a capacidad
plena, la presion tedrica disponible en la entrada del edificio de 58,78
m.c.a, lo que permitiria el funcionamiento adecuado de las instalaciones
sanitarias del edificio de la FAU-UCV, suponiendo un estado fisico
aceptable de las tuberias.

e Bajo la condicion actual de abastecimiento del sistema de
abastecimiento de la Ciudad Universitaria de Caracas, con la presion
gue suministra Hidrocapital, la presion tedrica disponible en la entrada
del edificio de 36,62 m.c.a., no permite el funcionamiento adecuado de
las instalaciones sanitarias del edificio de la FAU-UCV, bajo alguno de
los escenarios planteados.

e La ausencia de un sistema de almacenamiento y de bombeo propio del
edificio de la FAU-UCV, limita su abastecimiento adecuado.

RECOMENDACIONES

e Verificar la presion de agua disponible actualmente a la entrada del
edificio de la FAU-UCV.

e Inspeccionar cada ramal de tuberia para verificar su estado fisico y, en
caso de obstruccion, sustituir progresivamente por tuberias de
termofusién del mismo diametro.

e Instalar un sistema de bombeo con su respectivo tanque de
almacenamiento, similar al propuesto en este trabajo, aprovechando los
tanques existentes, previa inspeccion por personal experto.

e Utilizar el presente documento como base en la elaboracién de recursos
de apoyo para la aplicacion de las técnicas didacticas: Laboratorio,
Simulacion, Trabajo de campo, Exposicidbn y pregunta, Proyectos y
practicas profesionales, en el programa de Instalaciones Sanitarias de la
asignatura Instalaciones 97, de la carrera de Arquitectura de la
Universidad Central de Venezuela.
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