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Introducciodn

Dentro de las actividades que desarrolla el ser humano, es relevante que se
manejen las mismas formas de comunicacion, para que dichas actividades sean llevadas a
cabo con el mejor de los resultados, donde el ambito de la construccion no es ajeno a ello.
La representacion grafica de los procesos constructivos en las instalaciones sanitarias de
una vivienda es muy prescindible, tanto al momento de proyectar su disefio, como al
momento de ejecutarlo; su ausencia puede originar diversos problemas en las distintas

etapas su construccion.

En el pais, la autoconstruccidon es una practica recurrente al momento de edificar
una vivienda, es asi, que como objetivo principal del presente trabajo de investigacion, es
indicar como la ausencia de la representacion grafica del proceso constructivo de las
instalaciones sanitarias, se relaciona con la construccion de viviendas en la urbanizacion
Valdiviezo del distrito de San Martin de Porres. Para poder determinar dicho objetivo, se
dividié esta investigacion en cuatro capitulos, los cuales plantean también los objetivos

especificos.

El primer capitulo nombrado como “Los tipos de construccién de una vivienda”,
busca como primer objetivo especifico el identificar los tipos de construccién de una
vivienda; exponiendo definiciones segun diversas fuentes, las tipologias y los tipos de

construccion.

En el segundo capitulo denominado “El proceso constructivo de instalaciones
sanitarias en una vivienda”, tiene como segundo objetivo especifico el describir el proceso
constructivo de instalaciones sanitarias en una vivienda; donde se expone la definicién del
proceso constructivo segun diversas fuentes, los tipos de proceso constructivo, y la
descripcién detallada de un proceso constructivo de las instalaciones sanitarias en una

vivienda.

El tercer capitulo llamado “La representacion grafica del proceso constructivo de
instalaciones sanitarias y la implicancia de su ausencia en la construccion de viviendas”, el
cual tiene como tercer objetivo especifico el describir como es la representacion grafica del
proceso constructivo de las instalaciones sanitarias y como su ausencia implica en la

construccién de viviendas, exponiendo los tipos de representacion grafica, la normativa de



las instalaciones sanitarias en una vivienda, los planos de instalaciones sanitarias, un
ejemplo de esta representacion grafica en un proyecto de vivienda, los datos estadisticos
de dicha representacién y del personal encargado de realizarlo en la construccion de
viviendas, y el como la ausencia de esta representacion grafica implica en el proceso

constructivo de instalaciones sanitarias en la construccion de viviendas.

El cuarto capitulo definido como “La urbanizacién Valdiviezo en el distrito de SMP y
la representacion grafica del proceso constructivo de instalaciones sanitarias”, plantea
como cuarto objetivo especifico el indicar los problemas originados por la ausencia de la
representacion grafica del proceso constructivo de instalaciones sanitarias en la
construccion de viviendas de la urbanizacion Valdiviezo — SMP; refiriendo, su ubicacion,
antecedentes, historia y tipologias de vivienda, asi mismo, los datos estadisticos del distrito
de San Martin de Porres respecto a la formalizacion de viviendas, informaciéon de la
urbanizacion Valdiviezo en la actualidad, y los datos obtenidos del cuestionario virtual
presentado a los residentes de la urbanizacion Valdiviezo, respecto a la representacion
grafica del proceso constructivo de instalaciones sanitarias de sus viviendas y de las

falencias encontradas en las instalaciones sanitarias de las viviendas donde residen.

Finalmente, se concluye indicando los resultados obtenidos a partir de los capitulos
presentados, ademés de la relacion entre la ausencia de la representacion grafica del
proceso constructivo con los problemas surgidos en las instalaciones sanitarias de las
viviendas de la urbanizacion Valdiviezo en el distrito de San Martin de Porres, presentando
también unas recomendaciones para que dichos problemas no sean generados en un

futuro.



1 Lostipos de construccidon de una vivienda

La construccién de viviendas es un hecho relacionado con las distintas actividades
que realiza el ser humano, debido a que es en su interior donde las lleva a cabo. Este
capitulo trata sobre las distintas definiciones encontradas, ademas de los distintos tipos de
vivienda y de los tipos de construccion de las mismas, a su vez, de las proyecciones en
cifras entre la vivienda formal y la vivienda informal, asi como también, del marco normativo

para la regularizacion de una vivienda construida de manera informal.

1.1 Definicién de vivienda

El término vivienda sera definido a través de distintas fuentes consultadas, que
fueron: diccionarios y textos especializados, asi como también del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

1.1.1 Seguln diccionarios especializados

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (2019), una vivienda seria aquel
lugar construido, delimitado y cubierto para el habitar de personas; mientras que
para el Diccionario Enciclopédico llustrado Sopena (1979), seria una morada o

habitacion.

1.1.2 Segun textos especializados

Segun Ching (1997), es aquella edificacién que sirve como habitacion; asi
mismo, Plazola (1994) la define como aquel conjunto de habitaciones y servicios
gue conforman una unidad integrada para poder ser habitada. Por su parte, Neufert
(2013) afirma que una vivienda es el resultado de la sobreposicion entre distintos

factores complejos.

1.1.3 Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones

Segun el RNE (2019), se define a la vivienda como una edificacién
independiente o aquella que forma parte de una edificacion multifamiliar, la cual esta
constituida por distintos ambientes de diferentes usos, pudiendo ser habitada por
una o mas personas; ademas de ser capaz de satisfacer diversas necesidades, sean

estas: dormir, comer, cocinar, asear, entre otras.



1.2 Tipologias de vivienda

Para la clasificacion de los tipos de vivienda, se revisé diversas referencias
bibliograficas, donde la clasificacion sera por medio de textos especializados y por el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.2.1 Segun textos especializados

Segun Ching (1997), la vivienda se clasifica en unifamiliar, bifamiliar,
trifamiliar y plurifamiliar, esto en base a unidades de habitacién; mientras que
Plazola (1994), la clasifica en unifamiliar, daplex, multifamiliar y colectiva; en cambio
Neufert (2013), indica su clasificacién en base a dos aspectos: de acuerdo a la
orientacion, en vivienda abierta y vivienda cerrada; y respecto al acceso hacia la
vivienda, en vivienda aislada, vivienda pareada, vivienda en hilera con retranqueo y

vivienda en hilera con patio.

Por otra parte, se agrega la siguiente clasificacion: la vivienda popular, que
es aquella vivienda orientada a la clase trabajadora y que tomé mayor relevancia
con la industrializacién de la ciudad; y la vivienda social, que es aquel tipo de
vivienda cuyo origen fue el mitigar el problema del déficit habitacional, abarcando su

atencion a la mayor cantidad posible de familias con escasos recursos (Polo, 2017).

1.2.2 Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones

Los tipos de vivienda clasificados segun el RNE (2019), son: unifamiliar,
cuando la vivienda se encuentra sobre un lote; edificacion multifamiliar, cuando se
encuentran dos o mas viviendas en una misma edificacion, donde la superficie de
terreno es de propiedad comun; conjunto residencial, cuando se encuentran dos o
mas viviendas en distintas edificaciones independientes, donde la superficie de
terreno es de propiedad comun; y quinta, cuando se encuentran dos 0 mas viviendas
sobre lotes propios, donde el ingreso a las mismas es a través de un acceso en

comun.

1.3 Tipos de construccion de vivienda

Dentro de los tipos de construccién de viviendas existen diversos aspectos tales
como: segun el tipo de material, sean de adobe, ladrillo, madera-paja-cafia, de material

mixto y/o bioenergéticas; segun su ubicacion, sean ubicados sobre rellenos de nivel, sobre



suelo no consolidado, o sobre pendientes y/o laderas; y segln el nivel de conocimiento
empleado (Chacdn & Colcas, 2019). Asi mismo, también se pueden clasificar segun el tipo
de sistema constructivo empleado; sin embargo, este apartado indicara el tipo de

construccion formal, ademas del de tipo informal.

1.3.1 Antecedentes

Hacia la década del cincuenta, al generarse un debate sobre el problema de
vivienda el Perd, se logro identificar dos tipos de perfil de ciudadano: el primero, con
derecho a vivienda por parte del Estado, debido a que estos por sus niveles de
ingreso podian pagar una hipoteca y para los cuales se establecid una politica de
construccién de unidades vecinales; y un segundo tipo de perfil, el de aquellos que
por sus escasos ingresos debian resolver la carencia de adquisicion de una vivienda
a través de la autoconstruccion, para lo cual, parte de la solucion fue el permitir la
ocupacion de tierras en las periferias (Facho, 2018). Ante esta realidad, Calderon
(2013), indica que Lima se formé como un modelo de “ciudad ilegal”, la cual vendria
a ser, una ciudad conformada por una extensa cantidad de barrios autoconstruidos,
autogobernados y administrados por millones de personas, siendo diversos los
modos como estas se producen, los cuales serian: la invasion de tierras, la

construccién en zonas no permitidas, o la compra-venta informal de terrenos.

1.3.2 Construccion formal

La construccién formal de una vivienda se basa en diversos aspectos,
diferenciandose asi de la construccion informal, estos aspectos son: los elementos
legales, si la vivienda cuenta con el titulo de propiedad y la licencia de construccion
emitida por la municipalidad respectiva, donde la licencia garantiza que la vivienda
sea segura, a través de las inspecciones por parte del personal municipal; los
planos, los cuales permitiran el control de los adecuados procesos constructivos,
ademas que la vivienda sea llevada a cabo por profesionales capacitados; y los
materiales de construccién, siendo que una construccién formal debe de contar con

los materiales adecuados para su realizacién (Grupo Verona, 2020).

Ahora bien, para que la formalidad en la construccién no se dirija hacia el
lado opuesto, CAPECO (2019), desarrollo una propuesta la cual denomind:

“Construyendo formalidad”, que establece cinco objetivos estratégicos por lograr,



los cuales serian: la licencia de construccion, el titulo de propiedad, los planos, la
direccion de la obra y la compra de materiales. En igual forma, al surgir la
interrogante de cémo seria construir una vivienda segura, la respuesta a ello se da
siguiendo las siguientes recomendaciones: realizando un estudio de suelo del
terreno, teniendo planos elaborados por arquitectos e ingenieros, contratando
buenos profesionales y mano de obra calificada, utilizando materiales de calidad y

respetando el proceso constructivo (RPP, 2018).

1.3.3 Construccion informal

Segun Felipe Garcia Bedoya, en el pais se dan dos tipos de construccion
informal: la construccion por autogestidn, el cual consiste en la contratacion de
personal calificado para el disefio y construccion de la vivienda por parte del
propietario; y la autoconstruccion, la cual consiste en la construccién de la vivienda

por parte del mismo propietario (ContentLab - Grupo El Comercio, 2018).

1.3.3.1 Definiciones

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (2019), la
autoconstruccion seria aquella accion de autoconstruir o autoconstruirse.
Mientras que para Plazola (1994), son aquellas formas de edificacion que
son realizadas por medio de la inversion directa de trabajo por parte de los

propietarios de la vivienda.

Asi mismo, en la investigacion llevada a cabo por Alva (2016),
refiriéndose al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS,
se define a la autoconstruccion como aquella construccién de viviendas en
donde no existe el asesoramiento profesional de personal capacitado,
ademas, de que la construccién es realizada por un maestro de obra o un
albafil que desconoce las normativas establecidas en el Reglamento

Nacional de Edificaciones RNE.

A su vez, en la investigacion realizada por Montes (2019), se lo
define como aquel proceso constructivo de determinada edificacion,
realizada por el mismo propietario o por personal que en su mayoria no esta
capacitado, en el cual se denotan deficiencias en los criterios técnicos debido

a la ausencia de supervision por parte de un profesional.



1.3.3.2 Deficiencias de la construccién informal

Dentro de las deficiencias que se originan a través de la
construccion informal, se pueden indicar: la ubicacion de la vivienda, puesto
gue la mayoria de viviendas informales no considera las caracteristicas del
suelo, las cuales estarian ubicadas sobre rellenos de nivel, sobre suelo no
consolidado, o sobre terrenos en pendiente; también se considera la
eflorescencia; y finalmente, los problemas estructurales, los cuales serian, el
uso de ladrillos pandereta en muros portantes y no portantes, inadecuada

densidad de muros, y muros sin viga solera (Alva, 2016).

De la misma forma, Alayza (2019) refiere que las viviendas
informales presentan diversas falencias, siendo estas: segun la zona de
ocupacion, debido a que su ubicacion no esta en un suelo resistente o en un
suelo estable; la utilizacion de materiales rusticos, debido al uso de
materiales de poca calidad para su realizacion; y la ausencia de licencias de
construccién, lo cual derivarA en que no sea llevada a cabo la

correspondiente supervision de la obra.

Al mismo tiempo, en la investigacion realizada por Quir6z (2014),
los defectos en la autoconstruccién de viviendas se encuentran en: las
estructuras, los inadecuados materiales e inadecuados procesos
constructivos, la eflorescencia en los muros, y el uso de ladrillos de baja
calidad; todo ello debido a que los propietarios de las viviendas no cuentan
con planos elaborados por profesionales, ademas de que estas
construcciones se realizan de acuerdo a los requerimientos del propietario

con la ayuda de un maestro de obra o de un albafiil.

Finalmente, Antequera, Barreda y Hernandez (2017) indican que las
principales desventajas de la construccién de viviendas de manera informal
repercuten: en el costo, debido a que se compra materiales al por menor y
los trabajos son mal realizados generando desechos; en el tiempo, debido a
la ausencia de planificacién, los plazos para la entrega de la obra se alargan;
y en la calidad, puesto que ante la ausencia de adecuados criterios técnicos
tanto en la proyeccion, ejecucién y supervision de la obra, estos generan una

construccién de pésima calidad.



1.4 Proyecciones en cifras entre la vivienda formal y la vivienda informal

CAPECO, a través del Informe econdmico de la construccién y en base a encuestas
realizadas a distintas empresas del sector construccion, refiere las proyecciones en cifras
del desarrollo de la vivienda formal, en relacion con el de la vivienda informal entre los afos
2016 al 2020, de donde se obtiene que: la perspectiva de desarrollo de la vivienda formal
fue de: 14%, 3%, 9%, 6% y 3%, respecto al de la vivienda informal que fue de: 42%, 35%,
12%, 11% y 15% (véase anexo 1) (IEC, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020); asi mismo, entre
los afios 2015 al 2020, la distribucion de materiales y servicios de construccion entre la
construccion formal fue de: 88%, 61%, 62% 60% y 62%, respecto al de la vivienda informal
que fue de: 12%, 39%, 38%, 40% y 38% (véase anexo 2) (IEC, 2015, 2017, 2018, 2019,
2020).

1.5 Marco normativo para la regularizaciéon de construccién de viviendas
informales

No obstante, ante la realidad existente e imperante de la informalidad en la
construccién de viviendas, se fueron dando diversas leyes para disminuir su continuo
avance, es asi que desde inicios del afio 2000, rige la ley N° 27157, Ley de Regularizacion
de Edificaciones y Declaracién de Fabrica y del Régimen de Unidades Inmobiliarias de

Propiedad Exclusiva y de Propiedad Comun.

Esta ley contempla la regularizacién de edificaciones ejecutadas sin licencia de
construccién, conformidad de obra o declaratoria de fabrica, independizacion y/o
reglamento interno, hasta antes del 21 de julio de 1999 (Construcciéon e Industria, 2018);
sin embargo, el 13 de junio del 2017, el Pleno del Congreso apueba el Proyecto de Ley
2172/2017-CR el cual fue promulgado como la Ley N° 30830, que modifica al articulo 3 de
la referida ley, variando al 31 de diciembre de 2016 la fecha referencial de regularizacion.

Dentro de los aspectos relevantes de esta ley se pueden referir: la no intervencién
de la correspondiente municipalidad, puesto que la labor sera llevada a cabo por un
especialista, el cual puede ser arquitecto o ingeniero que cumplira el rol de verificador. Este
verificador luego de inspeccionar la edificacion, emitird un informe indicando las
observaciones pertinentes de la realidad fisica de la vivienda, a través de planos. Dicho

expediente serd revisado por un notario publico, quien luego de examinar y verificar la



informacién, y de estar todo conforme, firmara y sellar4 el formulario registral, para

posteriormente ser presentado a los Registros Publicos (Construccion e Industria, 2018).

Cabe mencionar la aprobacion en el afio 2020, del nuevo Reglamento de Licencias
de Habilitaciobn Urbana y Licencias de Edificacion, del cual se puede indicar, que las
modificaciones realizadas fueron dadas con la finalidad de la simplificacion de los requisitos
y la agilizacion de los tramites para la obtencién de las Licencias de Habilitacién Urbana y
de Edificacion (Chang, 2020).
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2 El proceso constructivo de instalaciones sanitarias en una vivienda

La realizacion de una vivienda consta por una serie de etapas desde su concepcion
a través de una idea plasmada en fisico a través de bosquejos y posteriormente con los
planos, hasta la realizacion de la misma, por medio de los distintos procesos constructivos
por las que es llevada a cabo. Este capitulo mostrara las diversas definiciones y tipos de
proceso constructivo, ademas de, la descripcion de un proceso constructivo de las

instalaciones sanitarias en una vivienda.

2.1 Definicidon de proceso constructivo

El proceso constructivo sera definido a través de distintas fuentes consultadas, que
fueron: diccionarios y textos especializados, asi como también del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

2.1.1 Segun diccionarios especializados

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (2019), vendria a ser aquel
conjunto de fases sucesivas que sirve para construir; mientras que para el
Diccionario Enciclopédico llustrado Sopena (1979), seria aquel procedimiento

propio para construir.

2.1.2 Segun textos especializados

Segun Ching (1997), viene a ser la realizacién de sucesos de determinada
edificacion, el cual inicia con la preparacion del lote, siguiendo con todas las fases
del edificio, para finalizar con la instalacion de los acabados. Por otro lado, Plazola
(1994) indica que es aquel hecho perteneciente a una serie de componentes

materiales para satisfacer una necesidad técnica.

2.1.3 Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones

El RNE (2019), considera un proceso constructivo como aquel o aquellos
procedimientos que forman parte de: una obra nueva, una ampliacion, una refaccion,
una remodelacién, un acondicionamiento, y las obras de ingenieria; se incluye en
estas acciones las instalaciones de los sistemas que seran necesarios para el

optimo funcionamiento de dichas edificaciones.
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Por lo tanto un proceso constructivo en una vivienda vendria a ser, aquella serie de
procedimientos sucesivos normados por un reglamento para llevar a cabo distintas
acciones y etapas en la realizacién de una vivienda, sea por medio de una obra nueva,

ampliacion, remodelacion o refaccion.

2.2 Tipos de proceso constructivo

El proceso constructivo de una vivienda se da tanto en una construccion formal,
como en una construcciéon informal, siendo similares pero también con caracteristicas

propias.

2.2.1 Proceso constructivo en construccion formal

El proceso constructivo de una vivienda realizada de manera formal, se da
en diversas etapas, las mismas que pertenecen a las especialidades que son parte
de todo el proyecto; siendo estas especialidades las de: arquitectura, estructuras,
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas, es asi que habra un proceso
constructivo en cada una de dichas especialidades; no obstante, en esta
investigacion se presentaran las etapas del proceso constructivo en base a las
referencias encontradas, resumido por medio de un organizador grafico (véase

anexo 3).

Al respecto, Antequera, Barreda y Hernandez (2017) sefialan que luego de
realizado los diversos tramites y a su vez obtenidos los permisos correspondientes,
se procede con la ejecucion del proyecto por medio de cronogramas establecidos
para la optimizacion del tiempo y posterior entrega del mismo. Siendo las etapas del
proceso constructivo, las siguientes: el movimiento de tierras, las cimentaciones, la
ejecucién de la estructura de acuerdo al sistema constructivo elegido, los revoques,
los enlucidos, y finalmente la instalacion de los acabados. Al mismo tiempo,
Bahamon (2020) refiere que existen cinco etapas en un proceso constructivo, los
cuales son: la cimentacion, la estructura, la mamposteria, las instalaciones técnicas

y los acabados.

Por otra parte, Velarde (2011) refiere que las etapas de un proceso
constructivo son: las obras provisionales, los trabajos provisionales, el movimiento
de tierras, las obras de concreto simple, las obras de concreto armado, los muros y

tabiques de albaiiileria, los revoques y enlucidos, los pisos, los revestimientos, la
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carpinteria de madera, la carpinteria metdlica, los vidrios, la cerrajeria, la pintura, las
instalaciones sanitarias, y las instalaciones eléctricas; mientras que para Enciso y
Falla (2018), las etapas que forman parte de un proceso constructivo de una
vivienda son: las obras preliminares, las excavaciones, la cimentacion, las
estructuras en concreto, la cubierta, la mamposteria, las instalaciones subterraneas,
las instalaciones sanitarias, las instalaciones eléctricas, los aparatos sanitarios y sus
accesorios, la red hidraulica de distribucién, la carpinteria en madera, los pisos y

acabados, la pintura, el vinilo, el estuco y el cielorraso.

A continuacion, se indica el proceso constructivo en una vivienda, segun las

referencias consultadas.

2.2.1.1 Obras preliminares

Dentro de las obras preliminares se encuentran los trabajos de
demolicion, esto de haber alguna o parte de una edificacion existente; el
trazo y replanteo del terreno, esto para determinar alguna variacion de las
dimensiones referenciales que figuran en los planos y plasmar las medidas

exactas en el terreno.

2.2.1.2 Movimiento de tierras

Esta etapa consiste en la eliminacion del material excedente
encontrado, lo cual permite determinar los niveles referenciados para la obra;
ademas, se incluye las excavaciones realizadas para las cimentaciones del
proyecto, sean zapatas, cimientos corridos o cualquier otro elemento que

requiriese de una excavacion.

2.2.1.3 Cimentaciones

Etapa que consiste en la realizacion de los elementos estructurales
como: zapatas, aquellos elementos de concreto armado que sostienen las
columnas del proyecto; cimientos corridos, aquellos elementos de concreto
simple que sirven de base para los muros; y sobrecimientos, aquellos

elementos de concreto simple que sirven para aislar la humedad del suelo.
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2.2.1.4 Estructura

Aquella etapa que consta de la realizacién de: columnas, aquellos
elementos de concreto armado que reciben las cargas provenientes del
techo; vigas, aquellos elementos de concreto armado que transmiten las
cargas hacia las columnas; y la losa aligerada, aquel elemento de concreto
armado que sostiene los siguientes niveles de la edificacion o sirve como

cobertura del mismo.

2.2.1.5 Muros y tabiqueria de albafiileria

Etapa que consiste en la construccion de muros y tabiqueria de
albafileria. Los tipos de muros son: los muros portantes, aquellos que
reciben el peso de la estructura; y los muros de tabiqueria, aquellos que no

soportan peso y que solo delimitan los espacios de la edificacion.

2.2.1.6 Instalaciones sanitarias

Etapa que consiste en las instalaciones sanitarias de la edificacion,
por medio de las redes de desaglie, las redes de agua fria y de agua caliente,
asi como también de la colocacion de accesorios y la instalaciéon de los

aparatos sanitarios.

2.2.1.7 Instalaciones eléctricas

Aquella etapa que consiste en las instalaciones eléctricas del
proyecto, a través de las redes de alumbrado, redes de tomacorriente, redes
de comunicacion; ademas de la colocacion de cables, tuberias, llaves,

tableros y accesorios de conexion eléctrica.

2.2.1.8 Revoques y enlucidos

Etapa que consiste en el recubrimiento de paredes, techos y
derrames, a través del tarrajeado; y de los pisos, por medio de la realizacion

del contrapiso.
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2.2.1.9 Acabados

Es aquella etapa que consiste en la realizacion de los acabados
finales, a través de: la instalacién de carpinteria sea de madera o metalica,
del proceso de pintado, y la colocacién de revestimientos en las &reas

himedas de la edificacion.

2.2.2 Proceso constructivo en construccion informal

Segun el estudio “Situacion actual de las viviendas de construccion de tipo
informal en Villa El Salvador” llevado a cabo por SENCICO y Swisscontact (2016),
se identificaron dos tipos de proceso constructivo, siendo estos: la construccion
nueva rapida, que es aquel en donde el proceso constructivo del primer nivel de la
vivienda, se da en un intervalo de tiempo de entre tres a seis meses; y la
construccién nueva progresiva, que es aquel en donde el proceso constructivo del
primer nivel de la vivienda, se da por etapas, y en un intervalo de tiempo de seis a

mas meses.

El proceso constructivo en una construcciéon informal es algo similar al de
una construccion formal y consta de ciertas etapas, estas vendrian a ser: la
ocupacion, preparacion, lotizacion y habilitacion de una vivienda provisional por
medio de materiales como triplay, esteras, calaminas, palos, entre otros; se continla
con la demarcacion del terreno espolvoreando con tiza, yeso o cal; a continuacion,
se realiza la excavacion de las zanjas para la cimentacion; seguidamente, se
procede con el armado y llenado de columnas, luego el asentado de muros, y el
desencofrado de las columnas; finalmente, se lleva a cabo el armado de techo y el
vaciado de concreto. En caso de ampliar la vivienda hacia un segundo piso, el
proceso es muy similar, empezando por el asentado de ladrillos en los muros
perimetrales, el colocado de acero para las columnas, el encofrado de las mismas,
el encofrado de techo, vaciado del concreto y el desencofrado de este (Ramirez,
2019).

No obstante, Antequera, Barreda y Hernandez (2017) hacen referencia que
dentro de un proceso constructivo en una vivienda informal pueden surgir distintas
deficiencias tales como: que las losas de techo no sean monoliticas, la torsiéon en

planta, la tabiqueria no confinada sobre los voladizos, el uso de albafiileria tubular
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para los muros portantes, las deficientes juntas entre los ladrillos, asi como la
deficiencia en el acero de refuerzo. Asi mismo, lzaguirre (2017) indica que las
posibles falencias por un inadecuado proceso constructivo serian: los desplomes de
muros, los pandeos de muros y losas, las grietas y fisuras en muros, los
hundimientos, ademas de las filtraciones y humedades; problemas en su mayoria
originados sea por una falta de planeacion, por la ausencia de un disefio previo, por
la mala eleccién de materiales adecuados, o por edificar por etapas; sin embargo,
sintetiza que el principal motivo por los que se originan dichas falencias, seria por la
no ejecucion en secuencia de todo el proceso constructivo, ademas de que en
muchos casos se realizan demoliciones parciales de los elementos ya edificados,

alterando y debilitando dichas estructuras iniciales.

2.3 El proceso constructivo de las instalaciones sanitarias en una vivienda

Este proceso consta de diversas etapas, segun el sistema de abastecimiento de
agua, estos pueden ser: el sistema directo, el sistema indirecto y el sistema mixto. El
sistema directo es aquel utilizado cuando el suministro de agua se da las veinticuatro horas
del dia, por el cual se abastecera a todos los puntos de consumo de la vivienda. El sistema
indirecto es aquel utilizado cuando el agua es insuficiente para abastecer a todos los
aparatos sanitarios o aquellos que se encuentren en niveles superiores, empleando para
ello reservorios de almacenamiento de agua como una cisterna o un tanque elevado, donde
partiendo de estos por medio de bombeo a través de una electrobomba, o por gravedad,
abastecer de agua a toda la edificacion. El sistema mixto es aquel utilizado cuando abastece
directamente de agua a determinados nivel o niveles, y de manera indirecta al resto de

niveles de la edificacién (véase anexo 4) (Tumialan & Vasquez, 2008).

Se describira el proceso constructivo de instalaciones sanitarias segun el sistema
directo indicado por Mariani (2005), siendo sintetizado para esta investigacion en un
organizador grafico (véase anexo 5). Existen dos redes claramente diferenciadas, la red de
desagie y la red de agua, las cuales forman parte de los servicios basicos de una vivienda,
utilizandose en ambas redes tubos y accesorios de PVC de distintos diametros (véase

anexo 6) (Ministerio de Educacion, 2008).
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2.3.1 Proceso constructivo en instalaciones de desague
2.3.1.1 Interpretacién del plano de instalaciones sanitarias

Se procede a interpretar el plano de instalaciones sanitarias, el cual
servira de referencia para ubicar por donde irdn las tuberias de agua, las
montantes de desagiie, las tuberias de ventilacion, los puntos donde seran
conectados los distintos aparatos sanitarios de la edificacion, y la ubicacion

de la caja de registro, ademas de su profundidad.

2.3.1.2 Trazado de red sobre el terreno

Se traza la red de tuberias sobre el terreno (véase anexo 7).

2.3.1.3 Excavacion de zanjas

A continuacion se procede con la excavacion de las zanjas, teniendo
en cuenta que estas deberan tener una inclinacién constante para el caso de

las tuberias de desagle.

2.3.1.4 Instalacion del colector principal de desagle y ramales

El colector principal de desagiie, es conectado por un extremo con
el colector publico de desagie y con la primera caja de registro por el otro
extremo; a su vez, dicha caja de registro seguird su conexion a través del
colector principal de desagtiie hacia otra caja de registro, el cual recibira y
conducird los residuos de todos los ramales de desagile existentes en la
vivienda y de las montantes provenientes de pisos superiores; el cual es
generalmente de PVC, teniendo una pendiente o inclinacion minima de 1,
1.5 0 2 %, para facilitar la salida de los residuos hacia el exterior de la

vivienda con una buena velocidad (véase anexo 8).

2.3.1.5 Instalacion de las cajas de registro

La instalacion de las cajas de registro, hechas de concreto pulido,
sirve para recibir las descargas de los ramales de desagtie de la vivienda.
Para una mayor funcionalidad de la red de desagie, una vivienda podra

contar como minimo con dos cajas de registro, una ubicada en la parte
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interior denominada caja intermedia, y otra ubicada en la parte exterior, a una

distancia minima de 15 metros entre las mismas (véase anexo 9).

2.3.1.6 Unidn entre tuberias y/o accesorios

Para la unién entre tubos o con los accesorios, se procede con la
medicion y corte de los tubos de PVC, para esto, se verificara la calidad de
los tubos y de los accesorios, luego se marcara las medidas de los tubos
para después cortarlos, se limpiara dichas partes, y luego, se limara tanto la
parte interior como exterior por donde se hizo el corte. Después, se
procedera a limpiar las partes que serdn pegadas, para luego aplicar el
pegamento uniéndolos, se deja secar por unos minutos, y finalmente se quita

el exceso de pegamento en la union realizada (véase anexo 10).

2.3.1.7 Rellenado de zanjas

Posteriormente, luego de verificado que no existan fugas, se
procedera a rellenar la zanja, humedeciendo la tierra para facilitar la
compactacion. Las capas sucesivas de tierra son compactadas, teniendo
cuidado de no dafiar la tuberia con los golpes realizados, hasta cubrir por

completo toda la zanja.

2.3.1.8 Consideraciones para la instalacion de tuberias de
desague

Algunas consideraciones para el empotrado de las tuberias de
desagiie en paredes y techos, serian: en el caso de las paredes, las
montantes de desaglie debieran ser empotradas en falsas columnas entre
muros dentados, para asi no debilitar el muro al perforarlo, cuidando ademas
de no doblar los aceros de las vigas por donde pasasen dichas montantes;
mientras que para el caso de los techos, las tuberias no deberian interrumpir
el recorrido de las viguetas en la losa aligerada, tratando de que dicho
recorrido sea paralelo al alineamiento de los ladrillos de techo (véase anexo
11).
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2.3.1.9 Consideraciones para la instalacion de tuberias de
ventilacion

Para el caso de las tuberias de ventilacion, que son aquellas
tuberias instaladas en la red de desagle, estas sirven para eliminar los
hedores y gases producidos en las tuberias de desague, permitiendo que los
residuos circulen con una mayor rapidez, evitando atascos en las tuberias, y
la presencia de malos olores. Como consideraciones para su instalacién,
vale indicar: la colocacién de una trampa en puntos necesarios tales como
lavatorios, lavaderos, duchas y sumideros, no siendo necesarios en inodoros
debido a que estos ya tienen una trampa interna (véase anexo 12); ademas
que las tuberias de ventilacion no debiesen ser usadas como tuberias de
desagtie, teniendo una pendiente uniforme no menor del 1%, ni disminuir el

diametro de las mismas por algn motivo en especifico.

Proceso constructivo en instalaciones de agua
2.3.2.1 Instalacién de latuberia de alimentacion de agua

El proceso constructivo en las instalaciones de agua, es similar al
de las instalaciones de desaglie. Se instala la tuberia de alimentacién de
agua, que es aquella tuberia que se conecta desde la tuberia publica de agua
hasta el medidor de la vivienda, en el caso de un sistema directo, mientras
gue en un sistema indirecto dicha tuberia se extenderia hacia la cisterna de
la edificacién; la instalacion del medidor se da en una caja de concreto con

tapa de metal y permitira el registro del consumo de agua, de toda la vivienda.

2.3.2.2 Instalacion de la vélvula de interrupcién

A continuacion, se coloca la valvula de interrupcién, que viene a ser
aquella llave que permite controlar el ingreso de agua hacia la vivienda. Las
valvulas de interrupcién también son colocadas en aquellos ambientes a los
cuales se necesite de la interrupcion del agua, tales como: cocina,
lavanderia, y bafio, ante futuras reparaciones o emergencias. Son ubicadas
en nichos o cajuelas, siendo su instalacién entre dos uniones universales y
dos niples para una mayor facilidad al momento de su recambio, y no se vea

la necesidad de cortar las tuberias de agua a las que esta conectada, donde
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dichos niples no deberian exceder los 6 cm, debiendo ser ambos de la misma
longitud. Su acople se da colocando cinta de teflon en ambos extremos de
los niples, enroscandolos luego hacia cada extremo de la valvula de
interrupcion y a las uniones universales respectivas, posteriormente las
uniones universales se unen a los tubos de agua, y finalmente se hacen las

pruebas de agua para verificar que no hayan futuras fugas (véase anexo 13).

2.3.2.3 Instalacion de la tuberia de distribucion de agua

La instalacion de la tuberia de distribucién de agua, que es aquella
tuberia principal que deriva el agua hacia el interior de la vivienda, se da
conectando la valvula de interrupcién hacia los distintos ramales de
distribucién ubicados en los diversos ambientes de la edificacion, tales como:
cocina, bafio, lavanderia, entre otros, para el caso de un sistema directo,
mientras que para un sistema indirecto, esta iniciaria desde la salida de la
cisterna. Su ubicacion deberd ser en lugares libres como pasadizos o
entradas, evitando pasar por ambientes de mayor privacidad, para evitar su

deterioro ante posibles reparaciones.

2.3.2.4 Unidn entre tuberias y/o accesorios

La union entre las tuberias y los accesorios pueden ser con rosca o
a embone, siendo ambos factibles para este tipo de instalacion. Al utilizar el
sistema roscado, las tuberias tendran la rosca en sus extremos, mientras que
tanto los accesorios como las valvulas las tendran en su interior. Su acople
se dara empleando la cinta de teflébn, siendo su colocacidon en sentido
opuesto al enrosque de los tubos con los accesorios, evitando asi que la
cinta se desenvuelva ocasionando posibles fugas vy filtraciones de agua. Al
momento de colocar la cinta se debe evitar que esta se junte, cubriendo toda
la parte roscada con unas 8 o 10 vueltas como minimo, luego se puede unir
a cualquier accesorio, asegurando la unién con la ayuda de una llave Stillson

(véase anexo 14).

Respecto al sistema a presion o embone, la union de las tuberias
con los accesorios es a espiga y campana, donde generalmente las tuberias

tienen espiga y los accesorios poseen campana. Su unién se realiza
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midiendo y cortando los tubos, luego se procede a lijar y limpiar para
emparejar dicha unién, se aplica el pegamento tanto al tubo como al
accesorio a embonar, ejerciendo una fuerte presion para lograr la union

(véase anexo 15).

2.3.2.5 Instalacién de los aparatos sanitarios

Finalmente se procede a instalar los aparatos sanitarios en los
distintos puntos identificados, teniendo muy en cuenta las alturas respectivas
gue figuran en los planos de instalaciones, el punto de agua sera ubicado a
la derecha en el caso de lavatorios, y al lado izquierdo en el caso de inodoros,
no cambiando esta posicién debido a que dificultaria el abastecimiento de

agua (véase anexo 16).

2.3.2.6 Consideraciones para la instalacién de tuberias de agua

Algunas consideraciones para el empotrado de las tuberias de agua
en muros son: las tuberias seran colocadas luego de haberse asentado los
ladrillos, mientras que en muros de concreto, la tuberia sera colocada antes
de realizarse el vaciado, las tuberias no seran colocadas en vigas o
columnas, y si el espesor del mortero que cubre la tuberia es menor a 4
centimetros, se colocara una malla metdlica para mejorar la adherencia de

la mezcla (véase anexo 17).

Se sintetiza el proceso constructivo de instalaciones sanitarias con un sistema
directo paso a paso, a través de fotos reales (véase anexo 18), a su vez, también se aprecia
las instalaciones sanitarias de distintas edificaciones, ensambladas y antes de ser cubiertas

(véase anexo 19).
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3 La representacion grafica del proceso constructivo de instalaciones
sanitarias y laimplicancia de su ausencia en la construcciéon de viviendas

Para que la ejecucion de determinado proceso constructivo sea llevada a cabo de
la manera méas Optima, es relevante que sea representado a través de los medios
adecuados y consensuados en el rubro pertinente, esta representacion puede ser
expresada por medios fisicos o digitales; siendo conveniente que los participantes de dichos
procesos manejen el mismo lenguaje y asi evitar futuras complicaciones para la finalizacién
de una obra. Este capitulo mostrara los tipos de representacion gréfica, la normativa de las
instalaciones sanitarias en una vivienda, los planos de instalaciones sanitarias, un ejemplo
de la representacion gréfica de las instalaciones sanitarias en un proyecto de vivienda, el
proceso constructivo en la construccion de viviendas a través de la representacion grafica
por medio de datos de un informe y la implicancia de la ausencia de la representacion

gréafica del proceso constructivo de instalaciones sanitarias en la construccién de viviendas.

3.1 Tipos derepresentacion grafica

La representacion gréfica de un proceso constructivo se da a través de las diversas
especialidades que forman parte del proyecto de una vivienda, tales como: arquitectura,
estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas; ademas esta representacion
puede darse en dos dimensiones por medio de la planimetria correspondiente, y también

en tres dimensiones a través del modelado.

3.1.1 Representaciéon en dos dimensiones

Larepresentacion en dos dimensiones se da a través de planos, siendo estos
muy relevantes en todo el proceso que forma parte de la realizacion de una
edificacion. Ademas, de que su presentacion forma parte de los requisitos, al

momento de solicitar una licencia de construccion.

3.1.1.1 Definiciones

Segun el Diccionario de la Lengua Espariola (2019), un plano viene
a ser aquella representacion de modo esquemético en dos dimensiones, a
determinada escala, sea de un terreno, una maquina o una construccion.

Mientras que para el Diccionario Enciclopédico llustrado Sopena (1979),
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viene a ser aquella representacion grafica de determinado terreno, edificio,

entre otros.

Al respecto, Céceres y Jaimes (2007) refieren que los planos son
aguella representacion gréafica de todos los elementos que forman parte de
un proyecto, estos indican las dimensiones lineales y volumétricas, a través
de cotas, de todos los procesos constructivos a ser desarrollados en el
proyecto. Mientras que para Céaceres, Cruz y Rodas (2013), los planos
vienen a ser aquellas representaciones esquematicas de los detalles de los
procesos constructivos a realizar, siendo elaborado por arquitectos,
ingenieros o dibujantes, en la etapa de planificacion del proyecto; ademas,
de que para su elaboracién se debera tener en cuenta las normas vigentes
que inciden sobre el disefio y los procesos constructivos, sobre los distintos

elementos, y sobre los sistemas que conforman dicho proyecto.

3.1.1.2 Relevancia

Los planos son relevantes porque incluyen informacion necesaria y
exacta para la realizacion de una obra, ademas, de que forman parte junto a
otros documentos del expediente técnico, el cual cuenta con caracter
vinculante ante posibles reclamaciones juridicas (Caceres & Jaimes, 2007).
A su vez, Caceres, Cruz y Rodas (2013) indican que su importancia se debe
a que los planos refieren las diversas actividades y procedimientos de los
gue consta un proyecto, los tiempos de ejecucion de los mismos, la cantidad
y los costos de los materiales a utilizar, la cantidad de mano de obra y los

equipos a emplear.

3.1.1.3 Herramientas

Hace afios atrds, los planos eran considerados incluso como obras
de arte, debido a la cantidad de tiempo y materiales empleados en su
realizacion, para poder lograr una Optima calidad de detalle

(Echeverrimontes, 2018).

Sin embargo, con el paso del tiempo y con el uso de la tecnologia,
los planos que antes eran realizados a mano, empezaron a ser realizados a

través de un computador. Es asi, que la gran mayoria de profesionales del
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sector comenz6 a utilizar el software AutoCAD, por su eficacia y versatilidad
como herramienta, al momento de la digitalizacién de planos (Céceres &
Jaimes, 2007); aunque también existen otros software en el mercado, para

este modo de representacion.

3.1.1.4 Tipos

Un determinado proyecto de edificacion puede contar con distintos
tipos de planos, en el caso de una vivienda, los planos usualmente
representados son los de arquitectura, de estructuras, de instalaciones

sanitarias y de instalaciones eléctricas.

Los planos de arquitectura son fundamentales en una edificacién,
puesto que, indican la distribucién tanto de espacios como de niveles, siendo
expresados a través de: el plano de ubicacion, planos de planta o de
distribucién, planos de corte, planos de elevacion, y planos de detalle. Los
planos de estructuras son aquellos a los que comprende el desarrollo de los
elementos estructurales, expresados a través de: el plano de cimentacion,
los planos de aligerado de losa, y los planos de detalle. Los planos de
instalaciones sanitarias son aquellos en los que se representa el desarrollo
de las redes de agua, desaglie y accesorios; expresados a través de: los
planos de red de agua fria y caliente, planos de red de desague y los planos
de detalle. Los planos de instalaciones eléctricas son aquellos en los que se
representa el desarrollo de las redes de alumbrado, tomacorrientes y
comunicaciones; expresados a través de: los planos de alumbrado, planos
de tomacorrientes, planos de comunicaciones y planos de detalle (Tumialan
& Vasquez, 2008).

Representacién en tres dimensiones

La representacion en tres dimensiones se da a través de imagenes, siendo

estos un complemento para los planos que conforman el desarrollo del proyecto.

3.1.2.1 Definiciones

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (2019), modelado viene

a ser aquella accion y efecto de modelar, o la presentacion con exactitud a
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través de imagenes de determinada figura. Mientras que para el Diccionario
Enciclopédico llustrado Sopena (1979), seria la representacion exacta del

relieve de las figuras.

A su vez, se puede agregar que el modelado en tres dimensiones
es el gue consiste en emplear determinado software para crear una
representacion de un objeto o forma de manera tridimensional,
denominandose al objeto creado como modelo 3D. Diversas industrias
suelen emplearlos, entre ellas la de construccién (Autodesk Latinoamérica,
2020).

3.1.2.2 Relevancia

Dentro de la relevancia de la utilizacién de la tecnologia en tres
dimensiones, se pueden mencionar los siguientes aspectos: que permite una
mejor estimacion de los materiales a necesitar, la deteccion de conflictos
posibles entre los elementos de las distintas especialidades, una mejor
visualizacién de los elementos constructivos por medio de la simulacién de
los mismos; dandose todos estos aspectos tanto en la etapa de disefio, como

en la etapa de construccién del proyecto (Bances & Falla, 2015).

3.1.2.3 Herramientas

Entre las herramientas que existen para el modelamiento virtual de
las edificaciones, estan las que emplean la tecnologia BIM, tales como: Revit,
Archicad, Bentley BIM, entre otros; sin embargo también se podria utilizar
otros software de dibujo en tres dimensiones, tal como el AutoCAD 3D, o el
SketchUp (Bances & Falla, 2015).

3.1.2.4 Tipos

En el modelado y el disefio 3D existen diversas técnicas, las cuales
estan en constante evolucion, siendo las mas utilizadas: el modelado de caja
0 box modeling, el modelado escultérico o sculpt modeling, las superficies y

curvas NURB, y los meta-objetos (Visual 4, 2019).
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3.2 Normativa de las instalaciones sanitarias en una vivienda

Las instalaciones sanitarias en una vivienda, seran llevadas a cabo tomando en
cuenta los criterios que refiere la Norma 1S.010, denominada Instalaciones Sanitarias para
Edificaciones, del Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), donde ademas de referir
las condiciones generales de disefio, también se indican los documentos a ser presentados

en el proyecto, y la simbologia a usar en la representacion grafica de los planos.

3.2.1 Condiciones generales de disefio

Dentro de las condiciones generales para el disefio de instalaciones
sanitarias para edificaciones, estas comprenden: las instalaciones de agua, agua
contra incendio, aguas residuales y ventilacién; ademas de que estas sean llevadas
a cabo por un ingeniero sanitario colegiado. A su vez, el disefio de las mismas sera
elaborado en coordinacién con el proyectista de arquitectura, con el fin de considerar
las condiciones adecuadas para la ubicacion de los aparatos sanitarios, ductos y
demas elementos que determinan el recorrido de tuberias; con el proyectista de
estructuras, para asi evitar que se produzcan encuentros con los diversos elementos
estructurales propuestos, y se viesen afectados en su utilidad en el tiempo; y con el
proyectista de las instalaciones electromecanicas para evitar interferencias entre
ambas especialidades (RNE, 2006).

3.2.2 Documentacién a presentar

Dentro de la documentacién que se debe de presentar para que el proyecto
pueda ser aprobado, figuran: la memoria descriptiva, la cual dispondra la ubicacion
y el sistema de abastecimiento el cual tendra la vivienda; y los planos, los cuales
consistiran en el sistema de abastecimiento de agua potable, el sistema de
desagiies, y el sistema de agua contra incendio, riego, evacuacion pluvial, cuando
el proyecto lo amerite. Estas representaciones indicaran las instalaciones exteriores
como las interiores a escalas convenientes, ademas de emplear esquemas

isométricos cuando sea necesario (RNE, 2006).

3.2.3 Simbologia a utilizar

La simbologia a emplear en los planos de instalaciones sanitarias seran los

gue figuran en el anexo 10 de la Norma IS.010 del Reglamento Nacional de
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Edificaciones, siendo que aquellos graficos no incluidos tanto en la lamina N°1
(véase anexo 20), como en la lamina N°2 (véase anexo 21), deberan ser indicados

en los planos del proyecto (RNE, 2006).

3.2.4 Definiciones

Las definiciones indicadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones,
servirdn para tener un pleno conocimiento de los elementos que forman parte de las

instalaciones sanitarias en una edificacion.

3.2.4.1 Alimentador

Tuberia que abastece a los ramales (RNE, 2006).

3.2.4.2 Cisterna

Deposito de almacenamiento ubicado en la parte baja de una
edificacion (RNE, 2006).
3.2.4.3 Colector

Tuberia horizontal de un sistema de desagiie que recibe la descarga

de los ramales o montantes (RNE, 2006).

3.2.4.4 Montante

Tuberia vertical de un sistema de desagtie que recibe la descarga
de los ramales (RNE, 2006).

3.2.4.5 Ramal de agua

Tuberia comprendida entre el alimentador y la salida a los servicios
(RNE, 2006).

3.2.4.6 Ramal de desague

Tuberia comprendida entre la salida del servicio y el montante o
colector (RNE, 2006).
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3.2.4.7 Red de distribucion

Sistema de tuberias compuesto por alimentadores y ramales (RNE,
2006).
3.2.4.8 Tuberia de alimentacion

Tuberia comprendida entre el medidor y la valvula de flotador en el
depdsito de almacenamiento, o el inicio de la red de distribucion en el caso
de no existir deposito (RNE, 2006).

3.2.4.9 Tuberia de impulsion

Tuberia de descarga del equipo de bombeo (RNE, 2006).

3.2.4.10Tuberia de succién

Tuberia de ingreso al equipo de bombeo (RNE, 2006).

3.2.4.11Tanque elevado

Depésito de almacenamiento de agua que da servicio por gravedad
(RNE, 20086).

Los planos de instalaciones sanitarias

3.3.1 Definicioén

Vienen a ser aquel conjunto de planos, dibujos o esquemas que contienen
las distribuciones de las redes de agua y desagle, vélvulas, accesorios dentro del
limite de propiedad del proyecto. Ademas de que para su disefio se toma como base
los planos de planta o distribucidon de la especialidad de Arquitectura, indicando
dimensiones, calculos de los componentes y especificaciones técnicas (Tumialan &
Véasquez, 2008).

3.3.2 Importancia

Los planos de instalaciones sanitarias tienen como finalidad expresar: el
suministro de agua, sea en cantidad y calidad; la eliminaciéon de aguas servidas de

la edificaciéon; la adecuada ventilacion de los distintos ambientes; el aspecto
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econdmico, sea por medio del ahorro de agua y el minimo consumo; y el menor

costo inicial de los sistemas, ademas de los de operaciéon y mantenimiento.

Se agrega también, que todo sistema de tuberias sirve para la comodidad y
los fines sanitarios del habitante, sea el uso de la edificacién como vivienda, 0 como
lugar de trabajo. Ademas, cada proyecto cuenta con caracteristicas y requisitos
propios, esto se da por las distintas tipologias de la edificacion, o por la necesidad
o necesidades de los que residiran en €l, siendo que los disefios de los proyectos
no son unicos, donde el especialista encargado plasmara los criterios adecuados

para la realizacion del proyecto (Tumialan & Vasquez, 2008).

3.3.3 Tipos

Dentro de los tipos de planos de instalaciones sanitarias que conforman un
proyecto, figuran: los planos de red de agua fria-caliente, los planos de red de
desagiie, y los planos de leyenda o simbologia y detalles (Tumialan & Vasquez,
2008).

3.3.3.1 Planos de redes de agua fria-caliente

Aquel plano o planos que indican: la ubicacién del medidor de agua;
la ubicacion de la red de distribucion de agua fria, segun el sistema de
abastecimiento sea directo, indirecto o mixto; la ubicacién de puntos de
salidas de los distintos aparatos sanitarios o griferias; la ubicacién de
valvulas y/o accesorios; la ubicacion de redes, accesorios para la instalacion
de la cisterna, tanque elevado u otros equipos necesarios para el
almacenamiento y/o circulacion del agua; la ubicacion de los grifos de riego;
la ubicacion de la red de distribucién de agua caliente; y la ubicacién de
puntos de salida de los aparatos sanitarios que empleen agua caliente

(Tumialdn & Vasquez, 2008) (véase anexo 22).

3.3.3.2 Planos de redes de desague

Aquel plano o planos que indican: la ubicacion de la red de
distribucién de desaglie; la ubicacion de los puntos de salida de los aparatos
sanitarios; la ubicacion de la caja de rebose de la cisterna y el tanque

elevado; la ubicacién de las cajas de registro; la ubicacién de las tuberias de
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ventilacion; y la ubicacién de los registros, sumideros, accesorios, entre otros

(Tumialdn & Vasquez, 2008) (véase anexo 23).

3.3.3.3 Planos de leyenda o simbologiay detalles

Aquel plano o planos que indican esquemas o dibujos de diversas
estructuras que conforman parte del equipamiento sanitario del proyecto,
ademas, se puede incluir detalles, con los cuales se puede visualizar: el
detalle de la cisterna con las tuberias y sus accesorios, las caracteristicas
del equipo de bombeo, y el detalle del tanque elevado con sus tuberias y
accesorios. También se incluird una leyenda o simbologia segun la norma
IS.010 del RNE, para una mejor interpretacion de los planos de instalaciones

sanitarias (Tumialan & Vasquez, 2008) (véase anexo 24).

3.3.4 Elementos

El plano de instalaciones sanitarias contiene una cantidad de elementos para

su interpretacion, a continuacién se indicara cuales son dichos elementos.

3.3.4.1 Dibujos en planta

Los planos de instalaciones sanitarias constan primordialmente de
un plano de planta o de varios planos de planta de acuerdo a los distintos
niveles existentes en la edificacion, graficados junto a las redes de
distribucién, accesorios y otros elementos que forman parte de dicha red,
sea de agua, desagle o ventilacion; pero estos planos pueden graficados

también junto a otros dibujos para una mejor interpretacion de los mismos.

3.3.4.2 Dibujos esquematicos

Otro de los gréficos incluidos en los planos de instalaciones
sanitarias vendria a ser los dibujos esquematicos, que son aquellos dibujos
de un sistema completo de tuberias sin escala especifica o localizacién
exacta de los elementos que forman parte de dicha red (véase anexo 25)
(Enriquez, 2004). Estos esquemas pueden ser: el diagrama de montantes de
agua (véase anexo 26), y el diagrama de montantes de desagle y
ventilacién, los cuales indican el recorrido vertical de las tuberias de agua,

desague y ventilacion (véase anexo 27) (Torres, 2010).
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3.3.4.3 Dibujos isométricos

Los dibujos isométricos son aquellos graficos tridimensionales
realizados con una inclinaciéon de treinta grados, estos indicaran el sistema
de tuberias, las alturas y longitudes referenciales de las mismas, donde las
lineas no horizontales serian las tuberias horizontales y las lineas verticales
tendrian la misma posicion en el entorno real de la edificaciéon (véase anexo
28) (Enriquez, 2004).

3.3.4.4 Dibujos de detalles

Los dibujos de detalles son aquellos graficos que permiten
comprender mejor las instalaciones sanitarias, ayudando de sobremanera en
la realizacion de los procesos constructivos. Estos pueden ser: el detalle de
pase de tuberia en muros de concreto armado, el detalle de nicho en muro
que protege las valvulas, el detalle de las tapas metalicas de la cisterna y del
tanque elevado, detalle de la cisterna, detalle del tanque elevado, entre otros
(véase anexo 29, 30, 31, 32y 33) (Torres, 2010).

3.3.4.5 Cuadro de especificaciones técnicas

Es aquel cuadro donde se indican las propiedades y caracteristicas
de los distintos materiales, ademas de las indicaciones o requisitos para la
realizacion de las instalaciones sanitarias de una edificaciéon, conforme a la

Norma 1S-010 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Torres, 2010).

3.3.4.6 Membrete

Los planos van acompafiados de un membrete, también
denominado como rétulo o cajetin, ubicado en la parte inferior derecha de
los distintos formatos establecidos (véase anexo 34), las normas para
dibujarlo queda a criterio de quien lo elabora para adecuarlos a su
caracteristica particular. El membrete aparecera a lo largo o ancho en los
formatos estableciendo medidas coherentes de acuerdo al formato
empleado. Dentro de su contenido figuran: la fecha, nombre y firma de aquel
gue lo ejecutd y aprobd; razén social o siglas del fabricante o centro de

ensefianza; numero o identificacion por cédigo del plano o lamina;
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designacion o nombre del conjunto, subconjunto o pieza; escala; entre otros

datos pertinentes (véase anexo 35) (Sanchez, 1991).

3.3.5 Simbologia

La simbologia a utilizar es la indicada en la Norma 1S.010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, se puede complementar la simbologia en dos
dimensiones con unas graficas en tres dimensiones, para las instalaciones de agua,
desagiie y ventilacion (véase anexo 36y 37), o con su imagen de fabricacion (véase
anexo 38).

3.3.6 Normalizacion de lineas
3.3.6.1 Normalizacion en dibujo técnico

La normalizacion en el dibujo técnico se da desde la unificacién en
las dimensiones de los papeles para dibujar, hasta las normas e
instrucciones que para ellos se detallan, donde estas normas pueden ser de:
rotulacién, lectura e interpretacion de graficos, disposicion de dibujos y
vistas, simplificaciéon de trazos, entre otros; dictaminados por organismos

oficiales de cada pais, algunos de ellos son:

e ALEMANIA DIN — Deutsche Industria Norman (Norma
Industrial de Alemania)

e U.S.A. ASA — American Standard Asociation (Asociacion de
Estandares Americanos)

e FRANCIA AFN - Asociacion Francoise Normalization
(Asociacién Francesa de Normalizaciones)

e ESPANA UNE

e PERU INTINTEC - Instituto de Investigacién Tecnoldgica

Industrial y de Normas Técnicas

En la mayoria de paises por medio de su institucion oficial,
conforman un maximo organismo de normalizacion, denominado 1.S.O.
(Organizacion Internacional para la Normalizacion) (Sanchez, 1991). Cabe

agregar que desde finales del afio 1992, las labores de normalizacién
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pasaron a estar a cargo del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccioén de la Propiedad Intelectual (INDECOPI).

3.3.6.2 Lineas en el dibujo técnico

El dibujo técnico se expresa por medio de lineas, sombras, colores,
entre otros; utilizdndose lineas convencionales para indicar contornos, partes
internas, ejes, cotas, etc. La calidad de linea, el grosor e intensidad de la
misma dependera de los utiles empleados (Sanchez, 1991). Ademas, para
realizar un gréfico ha de conocerse los distintos tipos de linea normalizados
y no tener discrepancias entre quienes llevan a cabo determinado proyecto
(véase anexo 39) (Programa CAPLAB, 2003).

3.3.6.3 Lineas en el plano de instalaciones sanitarias

Los graficos en el plano de instalaciones sanitarias también han de
tener una diferenciacion en grosores e intensidad para una mejor
interpretacion del mismo, pero estos variaran de acuerdo al formato de
presentacion a utilizar. Usualmente se representan a los medidores de agua
con un trazo continuo de 02mm, la tuberia de alimentacion agua con un trazo
de 03mm, la tuberia de agua fria con linea punteada gruesa y un trazo de
03mm, la tuberia de agua caliente con dos puntos intercalados y un trazo de
03mm, la tuberia de desagiie con linea continua y un trazo de 04mm, y la
tuberia de ventilacion con linea punteada y un trazo de 04mm (véase anexo
40).

Formatos

Vienen a ser aquellos distintos tamafos rectangulares de papel de dibujo

donde se representaran graficamente el disefio del proyecto de instalaciones

sanitarias. Dada la importancia de estos elementos, se encuentran normalizados en

base a los siguientes criterios: que admitan las dimensiones del sistema métrico

decimal, que mantengan la estabilidad de distintos tamafios desde pequefios a

grandes y de forma escalonada, y la sencillez de pasar de un formato al inmediato

superior e inferior (véase anexo 41) (Sanchez, 1991).
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3.3.8 Trazado de instalaciones en un plano

Para realizar el trazado de las instalaciones en un plano, se toman algunas
consideraciones tales como: respecto a las tuberias horizontales, unir dos puntos a
través de una linea recta, trazar el cambio de direccion de una tuberia, trazar el
empalme de una tuberia a otra; respecto a los angulos con los que se trazan en los
empalmes entre tuberias, seran a 45° en el caso de las redes de desagiie, y a 90°
en el caso de las redes de agua fria y/o caliente (véase anexo 42). Ha de indicarse
también el diametro de la tuberia, la pendiente para las tuberias de desagie, y el

tipo de material de la tuberia, de ser el caso (Nisnovich, 2004).

3.4 Ejemplo de larepresentacién grafica de las instalaciones sanitarias en
un proyecto de vivienda

Para apreciar la representacién en dos dimensiones de las instalaciones sanitarias
en un proyecto de vivienda se presenta el plano de una vivienda construida (véase anexo
43), ademas, se tomara como referencia un modulo de vivienda social, notandose en los
respectivos planos, la red de desagle, la red de agua, y algunos detalles, para tener un
mejor entendimiento del proyecto (véase anexo 44, 45, 46 y 47). Mientras que, para apreciar
la representacion en tres dimensiones de las instalaciones sanitarias en una vivienda, se
tomara como referencia el modelado de las instalaciones de agua y desagiie de los
servicios higiénicos del mismo médulo de vivienda social (véase anexo 48 y 49), y también

para el caso de una vivienda multifamiliar (véase anexo 50).

3.5 Larepresentacion grafica del proceso constructivo en la construccion
de viviendas

La Camara Peruana de la Construcciéon en un estudio realizado junto a Arellano
Marketing determiné cinco indicadores que permiten medir el nivel de informalidad en la
autoconstruccion de viviendas, siendo estos: la licencia de construccion, el titulo de
propiedad, los planos, la direccién de la obra y la compra de materiales (Informe econémico
de la construccion-IEC, 2015), ademas se realiz6 una encuesta para determinar en cifras

lo expuesto en dicho informe.



34

3.5.1 Larepresentacion graficadel proceso constructivo en lavivienda,
y el personal encargado de realizarlo, en cifras

Segun los datos obtenidos por medio dela encuesta realizada por CAPECO,
se evidencio que: el 68% de encuestados contaba con planos de sus viviendas
(véase anexo 51); asi mismo, las personas que elaboraron los planos de los mismos
resultaron: ingenieros en un 48%, arquitectos en un 26%, maestros de obra en un
16% y ellos mismos en un 10% (véase anexo 52); mientras, que los motivos algo o
muy importantes por los que se considera que los planos sean elaborados por
profesionales fueron: porque son garantia de calidad para la obra en un 53%, porque
tienen mas conocimientos en un 24%, porque conocian mas su trabajo en un 10%,
porgue son exigencia de la municipalidad en un 9%, para la distribucion de los
ambientes en un 6% y porque son requisitos para la SUNARP en un 2% (véase
anexo 53); asi mismo, los motivos poco o nada importantes por los que se considera
gue los planos sean elaborados por profesionales fueron: porque son muy costosos
en un 32%, porque son innecesarios por ser una obra pequefia en un 30%,
innecesarios porque el maestro dirige la obra en un 24%, porque el maestro de obras
lo puede hacer en un 19%, porgque el maestro de obras lo hace méas barato en un
4% y porgue son innecesarios por los cambios posteriores en un 3% (véase anexo
54); se agrega también, que aquellos encuestados que no obtuvieron la licencia de
construccién tampoco contrataron profesionales, sean arquitectos o ingenieros, y
gue realizaron sus planos en base a: planos antiguos, prestados o guiados del
primer piso, un técnico dibujante de planos, y para obras pequefias las disefi6 el
mismo maestro de obras. Respecto a la firma de los planos por parte de un
profesional, la mayor parte de los encuestados manifestd que lo descartaba porque
su elaboracion elevaria el costo final de la obra, haciéndolos inasequibles en

cualquier etapa del proyecto (Informe econdmico de la construccién-IEC, 2015).

3.5.2 Personal encargado de la direccion de obra y de los procesos
constructivos en la edificacion de viviendas, en cifras

En correlacion a la informacién del subcapitulo anterior, se indica que en
cuanto a la direccion de obra, es el maestro de obra el encargado de hacerlo en un
78%, los mismos propietarios en un 16% y los profesionales del rubro en un 6%
(véase anexo 55); asi mismo, respecto a la importancia de que un arquitecto o

ingeniero supervise la obra, los encuestados sefialaron que lo consideraban muy o
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algo importante en un 64% y poco o nada importante en un 36%; en igual forma,
que la importancia sobre la direccion de obra por parte de un profesional, la
consideraban muy importante en un 51%, poco importante en un 25%, algo
importante en un 13% y nada importante en un 11% (véase anexo 56); ademas, los
motivos algo o muy importantes por los que seria considerado que un profesional
dirija una obra fueron: porque garantiza la obra en un 39%, porque es considerado
profesional calificado en un 27%, para que se cumpla los planos en un 23%, porque
sera mas segura la construccién en un 6%, por modificaciones sobre la marcha en
un 6% y por la supervision al personal en un 5% (véase anexo 57); mientras, que
los motivos poco 0 hada importantes que se considera para gue la obra sea dirigida
por un profesional fueron: porque es una obra pequefia en un 45%, porque el
maestro de obra esté capacitado en un 20%, porgue sus honorarios son muy altos
en un 18%, porgue no necesita de un ingeniero en un 12%, porque basta con el
maestro de obra en un 12% y porque el mismo conoce de construccion en un 8%

(véase anexo 58) (Informe econdémico de la construccion-IEC, 2015).

Implicancia de la ausencia de la representacion grafica del proceso
constructivo de instalaciones sanitarias en laconstruccion de viviendas

La ausencia de la representacion grafica del proceso constructivo de instalaciones

sanitarias en la construcciéon de viviendas, implica diversas falencias que llevan consigo el

deterioro de dichas edificaciones, y de ser un hecho recurrente podria traer consecuencias

funestas no solo para las estructuras de la edificacion, sino también para la salud y

seguridad de quien reside en aquella vivienda.

3.6.1 Origenes de las falencias en un proceso constructivo de
instalaciones sanitarias

Los origenes de las falencias por llevar a cabo un deficiente proceso
constructivo, pueden deberse al uso de materiales adecuados, una mala praxis por
parte del encargado de realizadlo, o por la ausencia de supervision en la

construccion de una vivienda.

3.6.1.1 Segun el material empleado

Los origenes de las falencias en las instalaciones sanitarias pueden

deberse a una mala eleccion del material a utilizar, escogiendo aquellos de
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mala calidad para asi ahorrarse un costo mayor. Ademas también puede
darse el caso de haber utilizado tuberias inadecuadas, cuyo volumen de
resistencia no soportaria la fuerza ni el caudal del agua, ocasionando un
deterioro mayor al tiempo de utilidad estimado de diez o veinte afios, luego

de ser instalados (Urbania, 2014).

3.6.1.2 Segun el encargado de realizarlo

Las falencias en el proceso constructivo de instalaciones sanitarias
pueden darse también por el encargado de realizarlo, sea a través de la

representacion grafica, por su realizacion, o por una supervision.

Respecto a la representacion grafica, estas falencias puedan
deberse a un conocimiento minimo y/o basico sea en disefio de instalaciones
o0 el dibujo de los mismos, por parte de quien elabora los planos, sea por un
dibujante técnico, arquitecto o ingeniero, o también por un error en la
digitalizacion de los mismos. Es asi como se puede apreciar como en planos
de instalaciones sanitarias las tuberias de montantes pasen por elementos

estructurales como vigas (véase anexo 59).

En el aspecto de la realizacion del proceso constructivo, estas
falencias pueden darse por parte de los operarios 0 maestros de obra, sea
al seguir las indicaciones en los planos de instalaciones sanitarias con
errores, 0 por un conocimiento minimo y/o basico de la realizacion de dichas
instalaciones. Se aprecia como las tuberias son pasadas a través de
elementos estructurales pudiendo ocasionar un deterior posterior de aquellos

elementos (véase anexo 60).

Mientras que respecto a la supervisién del proceso constructivo de
instalaciones sanitarias, esta no se da en la mayoria de los casos, muy aparte
gue sea una construccion informal o una formal; a pesar que el Decreto
Supremo N° 001-2021-VIVIENDA modifica al Reglamento de Verificacion
Administrativa y Técnica, el cual estipula que es responsabilidad de las
municipalidades organizar las actividades de Verificacion Técnica, por medio
de un Inspector Municipal de Obra, siendo una, la cantidad minima de visitas

para esta labor, o de ser un Supervisor de Obra privado, debera ser aquel
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profesional colegiado y habilitado, que asumiria las funciones del Inspector
Municipal de Obra siempre y cuando cuente con las credenciales del
respectivo colegio profesional al cual pertenece para llevar a cabo dicha labor

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento).

3.6.1.3 Segun el modo de realizarlo

A su vez, las falencias en el proceso constructivo de las
instalaciones sanitarias, puede darse por el modo de ser realizado; es asi
gue Pérez (2010) refiere distintas formas para la ubicacion de las tuberias en
los entrepisos, sefalando una forma incorrecta, en la cual no pueden
realizarse inspecciones en caso la tuberia sufriese de alguna rotura, también
se aprecian dos formas correctas de instalacion, siendo la primera, en la cual
la tuberia est& colgada, facilitando su inspeccién al no atravesar el elemento
estructural, mientras que la segunda forma correcta de instalacion, es aquella

donde la tuberia es instalada en una losa maciza (véase anexo 61).

3.6.2 Formas correctas e incorrectas de instalaciones sanitarias en las
viviendas respecto al Reglamento Nacional de Edificaciones

En el Reglamento Nacional de Edificaciones, se indican las condiciones
Optimas para la realizacion de las instalaciones sanitarias en una vivienda, tal como
lo refiere la Norma 1S.010 respecto al almacenamiento y regulacion, el cual indica
gue deberan ser construidos de material resistente y paredes impermeabilizadas
(RNE, 2006), sin embargo esto en algunos casos no sucede de tal manera (véase
anexo 62). Se afiade también, que las tuberias deberan ser colocadas en ductos o
espacios especialmente previstos para tal fin y cuyas dimensiones y accesorios
deberéan ser tales que permitan su instalacion, revision, reparacion, remocién y
mantenimiento. Ademas, la tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a la
estructura evitando que se produzcan esfuerzos secundarios en las tuberias (RNE,
2006), pero en determinadas instalaciones, dichas indicaciones no se realiza (véase

anexo 63).

La Norma E.060 en referencia a las tuberias y conductos embebidos en una
losa, muro o viga, no debera disminuir significativamente la resistencia de la

construccién en dichos elementos estructurales (RNE, 2006); pero, Angulo &
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Rodriguez (2017), indican en referencia a las tuberias empotradas en losas en una
vivienda, que las viguetas absorben la carga y cuando una tuberia las atraviesa
perpendicularmente, estas reducen su comportamiento, siendo la razén por la cual
no deberia atravesarlas cortando las viguetas, al afectar su continuidad y quitarles
rigidez. A su vez, aquellas tuberias enrolladas con alambre N°16, obtuvieron un
resultado favorable debido al buen comportamiento de dicho acero respecto a los
esfuerzos tangenciales de la tuberia (véase anexo 64). Mientras que la Norma E.070
refiere, los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con didmetros mayores
gue 55 mm, tendran recorridos fuera de los muros portantes o en falsas columnas y
se alojaran en ductos especiales, o en muros no portantes (RNE, 2006), no

sucediendo ello en alguno de los casos (véase anexo 65).

3.6.3 Falencias en las instalaciones sanitarias de las viviendas

Dentro de los problemas que presentan las viviendas peruanas, se
encuentran las malas instalaciones sanitarias, siendo que derivarlas a ser realizadas
por un profesional sin la experiencia necesaria, puede originar en futuras filtraciones
lo que conllevaria el debilitamiento de las estructuras, ademas de la perdida de
dinero por el consumo a través de aquellas filtraciones (MAESTRO, 2018). No solo
las filtraciones son las Unicas falencias en un deficiente proceso constructivo de
instalaciones sanitarias, a continuacion se detallara los problemas mas comunes
gue suceden en las instalaciones sanitarias de las viviendas, y a modo de
representacion de las mismas, algunas de estas seran visualizadas en el anexo

correspondiente (véase anexo 66).

3.6.3.1 Obstrucciones

Las obstrucciones suelen darse en los inodoros y en los lavatorios.
Respecto a los inodoros, generalmente se dan en la curva que forma la
trampa, debido a que es una zona estrecha y con el paso del tiempo acumula
sarro, suciedad y otros elementos que obstruyen el paso del desague. En el
caso de los lavatorios, usualmente se da por la acumulacion de grasa, polvo,
suciedad, cabellos, entre otros, en la trampa P, aunque también se da el caso
gue la obstruccion es producida por objetos que se introducen de manera
involuntaria, en su mayoria por no contar con una rejilla de proteccion
(Ministerio de Educacion, 2008).
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3.6.3.2 Atoros

El atoro se produce cuando una obstruccion no puede ser
solucionada desde la parte externa del aparato sanitario, en el caso de los
lavatorios es de necesidad retirar la trampa P, para poder retirar el o los
elementos que producen la ausencia del paso del agua (Ministerio de
Educacion, 2008).

3.6.3.3 Bajo flujo de agua

El bajo flujo de agua de no ser por una reparacion en las tuberias
matrices de abastecimiento de agua, puede deberse al inicio de un atasco,
o también la fuga de una de las tuberias de abastecimiento de agua de la
vivienda (GSC, 2018).

3.6.3.4 Goteos en griferias

Esta falencia suele suceder por la presencia de un goteo en la
entrada de agua de la griferia del lavatorio, usualmente por el desgaste de la
empaquetadura interna, la cual al ser de jebe facilita que se deteriore
rapidamente por el uso constante de la griferia (Ministerio de Educacion,
2008).

3.6.3.5 Fugas

Las fugas en las tuberias de las instalaciones sanitarias en una
vivienda pueden deberse al deterioro de las mismas, sean por corrosion en
las tuberias metalicas, un elemento usado en las viviendas con una mayor
antigliedad y de las que no realiza un mantenimiento adecuado, esto puede
causar que se produzca esta falencia (Urbania, 2014). La corrosiéon en
tuberias avanza a través de las paredes interiores del metal a través del
tiempo, produciendo un adelgazamiento de la misma, si no es tratada a
tiempo, a su vez, se corre el riesgo que el fluido de agua se viera

contaminado por los restos segregados (TLV).
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3.6.3.6 Humedades en pisos, paredes y techos

Las humedades en pisos, paredes y techos, junto a la proliferaciéon
de hongos, son productos de las fugas, sean en las tuberias de agua, o
también en algunas de las tuberias de desagie, como lo son las montantes
(Urbania, 2014).

3.6.3.7 Malos olores

Los malos olores pueden producirse por varios factores y malas
précticas, siendo lo habitual cuando un desagtie es atorado por los residuos
que quedan atrapados en algunas de sus partes (GSC, 2018). También
puede producirse por la ausencia del sello de agua, en algunas de las

Trampas P utilizadas en el sistema de instalaciones sanitarias de la vivienda.

Propuestas de sensibilizacion y conocimiento para la poblacion

Para que estas falencias no se produzcan se pueden aportar con algunas

recomendaciones, propuestas o proyectos, sea el uso del modelado BIM, el uso de

las redes sociales como medio difusivo de sensibilizaciéon y concientizacion de la

poblacién, o la realizacion de talleres infantiles con el mismo motivo que el anterior.

3.6.4.1 Modelado BIM

El desarrollo de las instalaciones sanitarias de un proyecto, a través
de la plataforma BIM (Building Information Modeling), es una iniciativa que
va cobrando una mayor demanda en la industria de la construccién, esto
porque por medio de su realizacién se logra una estandarizacion en todo el
proceso, asi mismo se puede desarrollar las planimetrias a usar en obra,
ademas de, también de contar con los detalles de las instalaciones y la
obtencion de las vistas que se desee requerir. Permite también el trabajo
colaborativo con el resto de especialidades, reduciendo la posibilidad de
encuentros y errores, los cuales demandarian tiempo de modificacion, y
sobrecostos no deseados. Es asi, que el uso de esta modalidad de trabajo
logra soluciones concretas a los posibles problemas generados (Silva, 2017)

(véase anexo 67).
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3.6.4.2 Uso deredes sociales

Como propuesta para reducir la mala realizacion del proceso
constructivo de instalaciones sanitarias, se propone el uso de las redes
sociales como medios informativos, a través de plataformas como YouTube,
Facebook, Instagram, entre otros; tal como viene ocurriendo con las paginas
“Sanitary Engineer” e “Ingenieria Sanitaria con BIM”, por medio de infografias
informativas en la plataforma de Facebook o el canal “VCE Consultoria &
Capacitacion”, por medio de videos y tutoriales en la plataforma de YouTube

(véase anexo 68).

3.6.4.3 Realizacién de talleres infantiles

Como propuesta final, se plantea la realizacién de talleres infantiles
sobre el tema pertinente a las instalaciones sanitarias, para que asi desde
una temprana edad se tome plena conciencia de que realizar y que errores
no cometer. El taller implicaria brindar conocimientos basicos, ademas de
juegos ludicos, que acercarian e iniciarian al participante en la especialidad
elegida, recibiendo asesorias por un profesional pertinente; algo similar a los
talleres de arquitectura, realizados anteriormente por el autor de esta

investigacion (véase anexo 69).



42

4 Laurbanizacion Valdiviezo en el distrito de SMP y la representacion
grafica del proceso constructivo de instalaciones sanitarias

La Urbanizacién Valdiviezo surgié como el resultado de las zonas de expansién de
las que se denominaron urbanizaciones populares, donde la autoconstruccion formdé parte
de la realizacién de las mismas. Este capitulo trata sobre la ubicacion, sus antecedentes e
historia, cifras del distrito de San Martin de Porres respecto a la formalizacion de viviendas
y los datos obtenidos del cuestionario realizado de manera virtual, resuelto por parte de los
residentes de la mencionada urbanizacion, respecto a la situacién de la representacion
grafica del proceso constructivo de instalaciones sanitarias en la construccién de sus

viviendas (véase anexo 70).

41 Ubicacién

La urbanizacion Valdiviezo se origin6 paralela a la urbanizacién Condevilla Sefior,
teniendo como limites la avenida José Granda, la avenida Universitaria y el cerro La Milla
(véase anexo 71y 72); actualmente se encuentra ubicada en la Zona Il del distrito de San
Martin de Porres, se indica su ubicacion en relacion con el distrito, su ubicacion en relacién
con la zona a la que pertenece y el plano de la misma urbanizacioén (véase anexo 73, 74y
75).

4.2  Antecedentes, historiay tipologia de viviendas
4.2.1 Antecedentes

Las barriadas surgieron de las grandes invasiones en la periferia de la
ciudad, un fenémeno producto de las masivas migraciones sucedidas en el pais y
gue calé con mayor incidencia en la capital, es asi que aparecen las denominadas
urbanizaciones populares, un hecho que se generaba cuando Asociaciones Pro-
Vivienda o Cooperativas adquirian un terreno, donde la dotacion de infraestructura
y servicios se realizaba paralelamente a la construccion de las viviendas (Degregori,
Blondet, & Lynch, 1986).

4.2.2 Historia

En el aflo 1961, es emitida la Ley N° 13517 para permitir que las
urbanizaciones fuesen promovidas por el Estado, desarrollandose de ese modo

programas de vivienda para las denominadas Urbanizaciones Populares de Interés
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Social (UPIS). El proyecto consistia en la habilitacién de lotes y la construccion de
viviendas en la UPIS Conde Villa Sefior y la UPIS Valdiviezo, que daria beneficio a
mas de tres mil personas (Chipana, 2013), con la cantidad de 2000 y 557 lotes
respectivamente (Gyger, 2013); es asi, que el 30 de diciembre de 1961, la
Corporacion Nacional de Vivienda (CNV) inicia las obras en las nuevas

urbanizaciones: Condevilla y Valdiviezo (Chipana, 2013) (véase anexo 76y 77).

Con el tiempo, ambas urbanizaciones delimitaron a la Urbanizacion Peru de
las urbanizaciones privadas que se formaron sobre las antiguas haciendas.
Posteriormente, en el aflo 1967 se emite una ley que permitia al Concejo Municipal
de San Martin de Porres, la autorizacién de poder otorgar los titulos de propiedad
de los terrenos en varias urbanizaciones, incluidas las de Condevilla Sefior y
Valdiviezo (Chipana, 2013).

4.2.3 Tipologia de viviendas

Esta se estructuré tomando como parte fundamental la ubicacion de jardines
de infancia y escuelas, buscando minimizar el recorrido de los escolares hacia
dichos establecimientos (véase anexo 78), ademas, en un principio se habilité los
trabajos a realizar en la urbanizacion sin los servicios de agua y de electricidad, solo
se contaba con un silo al medio de cada lote, sucediendo un par de afios después
la instalacion de los mismos, con la organizacién y financiamiento de los propios

vecinos (Gyger, 2013).

Se esperaba que los residentes de manera gradual, desarrollasen sus
viviendas en base a los planos proporcionados por la Corporacion Nacional de la
Vivienda (CNV), sin embargo, es algo que no se sucedio de dicha manera. John F.
C. Turner, arquitecto inglés dedicado a estudios sobre la vivienda autoconstruida,
veia de manera positiva el desarrollo de las urbanizaciones Valdiviezo y Condevilla,
debido a que consideraba por su visita al pais, que el trabajo en las viviendas estaba
garantizado por la planificacion y controles que ejercia la CNV; sin embargo, un
informe de evaluacion realizado luego de veinte afios de residir en aquellas
urbanizaciones, reveld que solo el 45% de los residentes habian terminado de
construir sus viviendas, edificando tres 0 mas dormitorios para albergar a una familia
de ocho miembros aproximadamente, ademas de la subdivision del lote en cinco

pequeiias viviendas, al parecer para alquiler o ingreso adicional; mientras que otros



4.3

44

residentes tenian sus lotes en proceso de construccion (véase anexo 79) (Gyger,
2013).

Se aflade también, que el programa habia sido estructurado para que las
viviendas sean adquiridas a través del sistema alquiler-venta, es asi, que los
residentes se convirtieron en propietarios de sus viviendas luego de diez afos;
aungue cada vivienda habia sido provista de planos completos para la construccion
de una vivienda permanente adecuada a sus propias necesidades, y no temporal
como se estaba dando en la urbanizacién Valdiviezo hasta ese tiempo, pocos o
ninguno de los residentes los habia utilizado, eso sumado a que los habitantes no
habian recibido asistencia técnica alguna, lo que derivé en que desarrollasen sus

viviendas de manera libre (Gyger, 2013).

El informe concluy6é refiriendo, que al menos el 28% de los recursos
invertidos habia conducido a resultados pobres, como ejemplo se indica, que una
familia habia construido habitaciones sin ventanas para que sirviera como espacio
habitable, ademas, de que otros no habian incluido un patio interior u otras areas
abiertas para la iluminacién y ventilacion natural. Finalmente, el informe de
evaluacion recomendd un disefio revisado para uso futuro en proyectos similares,
donde en los disefios originales las viviendas tenian una forma de “H” ancha, siendo
la sugerencia que estas tengan la forma de una “U” alargada para la distribucion
principal, evitando el uso de medianeras y permitiendo a cada familia una mayor

flexibilidad en sus futuros planes de construccion (véase anexo 80) (Gyger, 2013).

El distrito de San Martin de Porres en cifras respecto a la formalizacion
de viviendas

Calderon (2013), manifiesta que en afios recientes en el Perl, fueron dos las

modalidades de ciudad ilegal e informal que se incrementaron: los denominados Barrios

Urbano Marginales (BUM) y los alquileres de cuartos, respecto a estos ultimos, el distrito

de San Martin de Porres presenta mayores casos respecto a otros distritos de origen batrrial,

con la presencia de los mismos en un 25%, seguido del distrito de Independencia con un

18%. Respecto a la formalizacién de viviendas en el distrito de San Martin de Porres, 33

642 lotes estan formalizados por COFOPRI, lo cual representa el 30% del total existente

(véase anexo 81). Enla zona Il, de los 10 630 lotes, 8149 estan formalizados por COFOPRI,

lo que representa el 76.64%, 2479 estan formalizados por la via convencional,
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representando el 23.31%, evidenciando que casi mas del 99% de lotes estén saneados

(véase anexo 82) (Municipalidad de San Martin de Porres, 2017).

4.4 La urbanizacion Valdiviezo actualmente, y en cifras respecto a la
representacién grafica del proceso constructivo de instalaciones
sanitarias en la construccion de viviendas

La urbanizacién Valdiviezo en la actualidad cuenta en su mayoria de lotes con una
Zona Residencial de Densidad Media, ademas de 3 equipamientos de Educacion Basica,
1 equipamiento de Salud, 1 equipamiento de Uso Especial, y algunas Zonas de Recreacion

Publica (véase anexo 83).

Respecto a la tipologia de viviendas, si bien en un principio se orient6 al de vivienda
unifamiliar, y aunque en las propuestas de John F. C. Turner hacia la CNV se sugiri6 un
disefio de una edificacidn multifamiliar, debido a la cantidad de residentes en un mismo lote,
tal como lo evidenci6 el informe realizado luego de las investigaciones en esos afios, no se
tomd mucho en cuenta dicha planimetria siendo las tipologias en la actualidad de vivienda
unifamiliar, multifamiliar y de comercio, donde las edificaciones multifamiliares evidencian
ser de caracter para alquiler en su mayoria, y también se da el caso de aquellas viviendas
gue albergan a multiples miembros de una misma familia; siendo asi, que tales viviendas
han sufrido diversas modificaciones en sus distribuciones respecto a los disefios empiricos
iniciales por parte de sus propietarios, y también de los disefios de tipo “H” y “U” (véase
anexo 84). Para el caso especifico, de las viviendas referenciadas en la investigacién de
Gyger, la vivienda ubicada en la manzana L, lote 15, se evidencia un disefio completamente
distinto al propuesto por Turner (véase anexo 85), siendo distinto el caso de la vivienda
ubicada en la manzana N1, lote 14, el cual revela un cambio de orientacion al eje de

simetria, respecto al plano ideado por Turner (véase anexo 86).

En relacion a las instalaciones sanitarias en las viviendas, y especificamente al
sistema de abastecimiento de las mismas, se aprecian viviendas que cuentan con un
sistema indirecto, al evidenciarse la presencia de tanques elevados el ultimo nivel de la
edificacion, ademas de la existencia de mas de un medidor de agua para un mismo lote

(véase anexo 87 y 88).

En base a los datos obtenidos del cuestionario, de unas 52 personas que llegaron a

responderlo, se presentan los siguientes resultados: el 84,6% de los encuestados reside en
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una vivienda propia, mientras que 15,4% vive en una vivienda alquilada (véase anexo 89);
el 78,8% de los encuestados reside en una vivienda con mas de 30 afios de antigiiedad, el
19,2% en una vivienda de 20 afios de antigiiedad, y el 1,9% en una vivienda de 10 afios de
antigliedad (véase anexo 90). Al mismo tiempo, respecto a la representacion grafica del
proceso constructivo de viviendas, y los problemas en las instalaciones sanitarias en las

viviendas de la urbanizacion Valdiviezo, se tiene:

4.4.1 Larepresentacion grafica del proceso constructivo en viviendas

La representacion grafica se evidencia a través de la planimetria, notandose
de una antigiiedad equivalente a la construccion de las viviendas en la urbanizacion
(véase anexo 91). Es asi, que respecto a la representacion el proceso constructivo,
el 80,8% de los encuestados no tenia conocimiento que un proceso constructivo
puede ser representado de distintas manera, mientas que el 19,2% si tenia ese
conocimiento (véase anexo 92); el 76,9% de los encuestados conocia a los planos
como elementos de la representacién del proceso constructivo, mientras que el
23,1% consideraba al modelado en 3D (véase anexo 93); el 76,9% de los
encuestados consideraba que una vivienda debiera ser construida con la
representacion del proceso constructivo, mientras que el 23,1% consideraba que
debiera ser construida sin la representacion del mismo (véase anexo 94); el 75% de
los encuestados indic6 que la vivienda donde reside no contaba con la
representacion del proceso constructivo sea a través de planos o modelado 3D,
mientras que el 25% indic6 que si contaba con dicha representacion (véase anexo
95); de los encuestados que contaba con la representacion del proceso constructivo,
el 62% indicoO que dicha representacion fue realizada por un arquitecto o un
ingeniero, el 22% fue realizada por técnico dibujante, y el 16% fue realizada por el
maestro de obra o un albafil (véase anexo 96); el 63,5% de los encuestados
considera poco importante que una vivienda sea construida sin la representacion
del proceso constructivo sea a través de planos o modelado 3D, el 21,2% lo
considera nada importante, el 7,7 % lo considera como algo importante, y el 7,7% lo
considera muy importante (véase anexo 97); el 59,6% de los encuestados considera
gue el problema que se origina al construir una vivienda sin la representacion del
proceso constructivo a través de planos o modelado 3D, es que los espacios no son
exactos ni adecuados, el 21,2% considera a la informalidad de la vivienda, el 11,5%

considera a la vulnerabilidad de la vivienda, y el 7,7% al retraso en el proceso
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constructivo (véase anexo 98); el 67,3% de los encuestados considera que la
ventaja que se origina al construir una vivienda sin la representacion del proceso
constructivo a través de planos o modelado 3D, es el ahorro del pago a quien lo
elabora, el 23,1% al ahorro de tiempo en el proceso constructivo, el 5,8% a que no
se necesita contratar a un profesional, y el 3,8% a que otorga experiencia a quien lo
construye (véase anexo 99); el 61,5% de los encuestados considera como muy
importante que una vivienda sea construida con la representacion del proceso
constructivo sea a través de planos o modelo 3D, el 26,9% lo considera algo
importante, y el 11,5% lo consideraba poco importante (véase anexo 100); el 53,8%
de los encuestados consideraba que el problema que se originaba al construir con
la representacidn del proceso constructivo a través de planos o modelado 3D, era el
gasto de pagar a quien lo elabora, el 23,1% consideraba al desconocimiento de la
representacion del proceso constructivo por parte de quien construia la vivienda, el
11,5% a la demora en el disefio de la vivienda, y el 11,5% al retraso en el proceso
constructivo (véase anexo 101); el 55,8% de los encuestados considera que la
ventaja que se origina al construir una vivienda con la representacion del proceso
constructivo a través de planos o modelado 3D, es que la vivienda es segura ante
un sismo, el 21,2% a la exactitud de los espacios en la vivienda, el 15,4% a que la
vivienda cuenta con la representacion del proceso constructivo, y el 7,7% a que se
respeta el proceso constructivo al momento de construir (véase anexo 102);
finalmente, el 57,7% de los encuestados considero al internet como el medio por el
gue se debe de hacer conocer que una vivienda deba de ser construida con la
representacion del proceso constructivo a través de planos o modelado 3D, el 23,1%
consideraba a la radio y/o TV, el 15,4% a los periddicos y/o revistas, y el 3,8% a los

paneles publicitarios (véase anexo 103).

4.4.2 Problemas en las instalaciones sanitarias

Finalmente, en relacion a los problemas de instalaciones sanitarias en una
vivienda, el 56,5% considero a los atascos como el problema originado por una mala
realizacion del proceso constructivo, el 36,8% a las humedades en suelos o paredes,
el 6,5% a los malos olores, y el 2,2 % al bajo fluido de agua (véase anexo 104).
Mientras que los problemas producidos en las viviendas donde residen, el 54,3%
manifestd haber pasado por atascos en sus instalaciones, el 39,1% a las

humedades en suelos o paredes, el 4,3% a los malos olores, y el 2,2% al bajo fluido
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de agua (véase anexo 105). Al mismo tiempo, el motivo que se consider6 como el
causante de los problemas en las instalaciones sanitarias de una vivienda fue: la
mala calidad de materiales empleados con 60,9%, la ausencia 0 escaso
mantenimiento de las instalaciones con 26,1%, las fugas en instalaciones con 8,7%,

y el uso inadecuado de las tuberias e instalaciones con 4,3% (véase anexo 106).
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Conclusiones

Como se puede notar en todo lo expuesto a lo largo de esta investigacion, la
representacion grafica del proceso constructivo de instalaciones sanitarias denota una
intrinseca relacibn con la construcciébn de viviendas, donde su ausencia se da
principalmente en la construccion informal de viviendas, donde se pasa por alto los criterios
normativos y de habitabilidad, establecidos por las autoridades e instituciones pertinentes;
sin embargo, ante la exponente crecida de esta forma de construccion, el Estado se ve

forzado a emitir leyes al respecto para la regulacién y formalizacion de las mismas.

Su inclusién trae consigo mejoras significativas en todo el proceso de construccion
de una edificacion, mientras que su ausencia podria afectar notoriamente en el resultado

de su ejecucion.

Dicha representacion grafica puede darse tanto en dos dimensiones como en tres
dimensiones, donde para su realizacién a través de la planimetria se debera tener en cuenta
los criterios normativos establecidos en el RNE. Se evidencia ademas respecto a los planos,
gue un considerable numero de viviendas contaba con ellos; sin embargo, la mayoria de
personas afirmo no pagar por las firmas de los mismos, al considerar su costo muy alto. En
cuanto a la direccién de obra, un considerable nimero de propietarios manifesté encargarlo
a un maestro de obra, a pesar de considerar importante que un arquitecto o ingeniero fuese

quien lo realice, porque garantiza la obra.

En relacion, a la formalizacién de viviendas respecto al titulo de propiedad en la zona
Il del distrito de San Martin de Porres, es casi total; sin embargo, el aspecto informal esta

presente, en torno a los alquileres de cuartos en las viviendas.

Asi mismo, en la urbanizacién Valdiviezo, la mayoria de viviendas es propia, con
una antigiiedad mayor a treinta afios; al contar la mayoria de los lotes con una zonificacion
residencial de densidad media, la tipologia de las viviendas son edificaciones unifamiliares
y multifamiliares, las cuales han sido modificadas a través del tiempo, incidiendo también
en las instalaciones sanitarias de tales viviendas; ademas, en relaciéon a la representacion
gréfica del proceso constructivo, un considerable numero de residentes manifesté no tener
conocimiento de otras formas de representacion aparte de los planos, ademas de

considerar como muy importante su realizacion y la seguridad que otorga ante un evento
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sismico. Un gran namero indicé que sus viviendas no contaban con planos, mientras que
aquellos que si lo tenian, indicaron que fueron realizados por un arquitecto o ingeniero; sin
embargo, consideraron como una ventaja el no mandar a realizarlo para ahorrarse un gasto
mayor. A su vez, se consider6 como poco importante que una vivienda no cuente con esta
representacion, a pesar de que indicaron que dicha accién genere espacios inexactos e
inadecuados en las viviendas. Asi mismo, se considerd al internet como el medio difusivo,
para que se tenga conocimiento que una vivienda sea construida asesorado por un
profesional y con la representacion del proceso constructivo, a través de planos o modelado
3D.

Finalmente, respecto a las falencias encontradas en las instalaciones sanitarias de
las viviendas donde residen los encuestados, se indic6 que estos fueron: los atascos, y las
humedades en suelos y paredes; ademas de que se consideré a la mala calidad de los
materiales empleados, y a la ausencia o escaso mantenimiento de las instalaciones como

los motivos que originaron dichos problemas.

Es asi, que se denota una relacién entre la ausencia de la representacién grafica
del proceso constructivo con los problemas surgidos en las instalaciones sanitarias de las
viviendas de la urbanizacion Valdiviezo en el distrito de San Martin de Porres, puesto que
esa ausencia genera los problemas antes mencionados, ya sea por: la no inversién de los
propietarios para contratar a los profesionales pertinentes para realizar dicha
representacion a través de planos u otros modos de representacion, o porque aquella
ausencia de representacién grafica no permita ubicar correctamente los elementos a
instalar y sea realizado de manera empirica por el propietario u otra persona a la que el
mismo contrate, o también por la mala eleccion en la calidad de dichos elementos. Por lo
tanto es necesario que la representacion gréafica del proceso constructivo de instalaciones

sanitarias sea realizada para evitar que los problemas descritos sean generados.
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Recomendaciones

Las recomendaciones propuestas para esta investigacion son: la continuacién de la
regularizacion de viviendas construidas de manera informal por parte de las instituciones
pertinentes, el hecho de una supervision adecuada de los procesos constructivos en la
construccién de viviendas, la capacitacion constante por parte de aquellos encargados de
realizar la construccién de viviendas, el uso de la metodologia BIM para el desarrollo de las
edificaciones, el uso de las redes sociales como medio difusivo de conocimiento sobre la
realizacién de los procesos constructivos de instalaciones sanitarias, la realizacién de
talleres infantiles como oportunidad de brindar conocimiento a las jovenes generaciones, y
gue la representacion grafica de los procesos constructivos de las instalaciones sanitarias

en las viviendas sea realizado como debe de ser, sin que implique prescindir de ella.
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Anexos

Anexo 1

Perspectiva sobre el desarrollo de la vivienda formal y la
vivienda informal entre los afios 2016 al 2020

42%

35%
14% . 15%
or 12% 11%
0
6%
3% 3%

2016 2017 2018 2019 2020

Vivienda formal B Vivienda informal

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2016, 2017, 2018, 2019, 2020)
Digitalizacién: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 2

Distribucién de materiales y servicios de construccion
entre la construccién formal y la construccion informal entre los
afos 2015 al 2020

88%

61% 62% 60% 62%
39% 38% 40% 38%
= I I I

2015 2017 2018 2019 2020

m Construccion formal B Construccion informal

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2015, 2017, 2018, 2019, 2020)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 3

Diagrama de proceso constructivo

l

Obras preliminares

[ Trazo y replanteo ]

l_l_l

Movimiento de tierras

——

Eliminacién
material excedente

I_l_l

Cimentaciones

[ Cimientos corridos ] [ Sobrecimientos ]

I_l_l

Estructura

I_l_l

Muros y tabiques
de albaiiileria

[ Excavaciones ]
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Muros
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tabiqueria

l_l_l

Instalaciones
Sanitarias
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Fuente: Elaboracion propia

[ Revestimientos ]

60



Anexo 4

Tipos de sistema de abastecimiento de agua en viviendas

Azotea Baio
A i N
. Segundo piso  Baii
Medidor 8 P coacr:g;
de agua | HiFHi—-
Primer piso Bafio,
cocina,
Al lavanderia

Red piblica
de agua

Sistema de abastecimiento de agua en forma directa

Tanque
alto

Sistema de abastecimiento de agua en forma mixta

Bano
Azotea
Bano
—+|-|—*—I-H—> Segundo piso Cocina
Bomba de
Medidor de agua impulsién de agua
\ Baiio
. . Cocina
—->-+|'I-@+|+—| |—. i > Irimer:piso Lavanderia
Red piiblica de agua
Sistema de abastecimiento de agua en forma indirecta
Tanque alto
Valvula check -1 \_
gt > B
IR Al > Azotea ano
3 Baino
i Seaundo piso Cocina
Medidor  Vilvula
de agua check
\ \ Baiio
ll v |I > Primer piso Cocina
A Lavanderia
Red publica de agua

sanitarios (2008)

Fuente: Manual de instalaciones de abastecimiento de agua, reparacion y mantenimiento de aparatos
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Anexo 5

62

Diagrama de proceso constructivo de instalaciones sanitarias en una vivienda

Interpretacién del plano de instalaciones
sanitarias.

Trazado de la red sobre el terreno.

Excavacién de zanjas.

Proceso constructivo
instalaciones de
desagiie —

Instalacion del colector principal y ramales.

Instalacion de las cajas de registro.

Proceso constructivo de
instalaciones sanitarias
en una vivienda

Unidn entre las tuberias y/o accesorios.

Rellenado de zanjas.

Consideracion para la instalacion de
tuberias de desagtie.

Consideracion para la instalacién de
tuberias de ventilacién.

Instalacion de la tuberia de alimentacién.

Proceso constructivo
en instalaciones de

Instalacion de la vélvula de interrupcién.

Instalacion de la tuberia de distribucion.

Unidn entre las tuberias y/o accesorios.

Instalacion de los aparatos sanitarios.

Consideracién para la instalacion de
tuberias de agua.

Fuente: Elaboracion propia







64

Anexo 7

Interpretacion del plano de instalaciones y trazado de redes en el terreno

Fuente: Manual de albafiileria Las instalaciones sanitarias de la casa (2005)
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Anexo 8

Conexién del tubo colector principal con las cajas de registro y el colector publico

de desagle
Via publica
Lavanderia
- Parte interior Cocina Baii
& aio
m de la vivienda \ /
——
™ Tubo colector -
Primera caja principal Segunda caja
de registro de registro

Fuente: Manual de instalaciones sanitarias de agua y desagte (2008)




Anexo 9

Caja de registro exterior y caja de registro interior o intermedia
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Fuente: Manual de instalaciones sanitarias de agua y desagie (2008)




Anexo 10

Unién de tuberias de desagiie

Fuente: Manual de instalaciones sanitarias de agua y desagiie (2008)

67



Anexo 11

Consideraciones para el empotrado en muros y techos

Rellena las falsas /lr T 1 r]l

columnas con =
concreto fluido 1:6 I 1 )

NN [OLRuan

Acero doblado | RO P

-
]
- —
—1
1
—]
—
3 Qe 0T RN g

NO

Disposicién incorrecta de Disposicién correcta de
las tuberias las tuberias

Las tuberias no
deben cortar las
viguetas de techo.

Vigueta )
Ladrillos de techo

i :
' " Si no puedes

7 i _ evitar que las
} tuberias interrumpan
o ) 8 el recorrido de algunas

PRI} 4 4
8.5, | viguetas, coloca doble
8 © 2| vigueta en la zona
@ - de cruce.

Fuente: Construccion y mantenimiento de viviendas de albafiileria (2005)




Anexo 12

Funcionamiento de trampa en sistema de ventilacion

TRAMPA LAVADERO TRAMPA INODORO

AGUA .
_/ Cierre hidraulico

Registro de limpieza altura minima 5 cm

Fuente: Manual de albafiileria Las instalaciones sanitarias de la casa (2005)
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Anexo 13

Unién de valvula de interrupcién con uniones universales

Fuente: Manual de instalaciones sanitarias de agua y desagiie (2008)
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Anexo 14

Unioén de tuberia de agua con accesorio (sistema roscado)

Fuente: Manual de instalaciones sanitarias de agua y desagiie (2008)
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Anexo 15

Unién de tuberia de agua con accesorio (sistema a presiéon o embone)
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Fuente: Manual de instalaciones sanitarias de agua y desagiie (2008)



Anexo 16

Ubicacién de puntos de agua en una vivienda
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( 1
{ ( ' “

Punto de agua :

Codo galvanizado |

I &-— (derecha de I

!‘_’I lavatorio) :

I

110 cm ;

| |
| ( ).

. I 55a 60 cm : Eie'de]
Eje del _>: o I inodoro
lavatorio | — cm—|

! 10-15cm 7 uierdd Nivel de piso
| Altura del piso | terminado
| |
| '
Punto de /-\/\
® «\  Regadera
agua _—7 | ~ £\ obrazode
ducha | r”:“\l ducha
! @
! '90-100 cm
: Altura
I
[
Llave de ; ‘
ducha
1
|
| 100-110 cm
Eje de | Altura
ducha I
I Piso
| terminado
LA AT

VAV A A A a4

Fuente: Manual de instalaciones sanitarias de agua y desagtie (2008)



Consideraciones para el empotrado en muros

Anexo 17

74

IMPORTANTE | |54
No se deben

colocar tubos en NO
columnas y vigas.

Si el espesor de la capa de
mortero que recubre los tubos es
menor de 4 centimetros se
mejorara la adherencia de la
mezcla utilizando malla metalica

Fuente: Manual de albafiileria Las instalaciones sanitarias de la casa (2005)
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Anexo 18

Proceso constructivo de instalaciones sanitarias

Fuente: Google Imagenes
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Anexo 19

Instalaciones sanitarias en edificaciones

Fuente: Google Imagenes




Anexo 20

Simbologia para instalaciones de agua segun el RNE

MEDIDOR DE AGUA

TUBERIA DE AGUA FRIA
FUBERIA DE AGUA CALIENTE

TUBER[A DE RETORND

DE AGUA CALIENTE

TUBERIA DE AGUA
CONTRA INCENDIO

CRUCE DE TUBERIAS
SIN CONEXI&N

cRUZ
cooo oe s0°
cosn pE 45°
CODD DE 0° SUBE
CODD DE $0° BAJA

TEE

TEE CDN SuBIDA

TEE CON BAJADA

TAPGN MACHO

ANEXO 10

SIMBOLOGIA
SiIMBOLOS GRAFICOS

——— 8 S—— i —

TAPON HEMBRA

UNIGN UNIVERSAL

UNJ&N CON BRIDAS

UNISN FLEXIBLE

_.._.|||......._..
et e 4 —

e 1

I
UNISN @ CONEXIGN SIANESA _— -—C
|

REDUCCIAN

VALVULA DE PASO (MACHDO?

© VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA PE GLOBO

g

VALVULA DE RETENCIGN (CHECK) — » —HBH— - —

VALVULA DE FLOTADOR

VALVULA REGULADDRA

DE PRESIan

GABINETE CONMTRA [NCENDIO

GRIFO DE RIEGD

ASPERSOR DE RIEGO

VALNVULA QEDUCToRS

DE PEEsOr)

VALMULA DE ALLWIGQ

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)




Anexo 21

Simbologia para instalaciones de desagiie segun el RNE

TUBERIA DE DESAGUE
TUBERIA DE VENTILACIGN
copn DE 45°

copo DE S0

CODO DE 90* CON VENTILACISN

CrRUZ

TEE SANITARIA

TEE SANITARIA DOBLE
YEE SIMPLE

YEE DOBLE
REDUCCIGN

SENTIDO PE FLUJO

SiIMBOLOS GRAFICOS

DESAGUE

TRAMPA “P* '—D-J
TRAMPA “U* —lT-]:I—

TAPSN MACHD —-—...—..{ ._|
TAPAN HEMBRA *—-—']
1
TERMINAL DE VENTILACIGN i
EN EL TECHO i
.’

TERMINAL ‘DE VENTILACIGN
EN LA PARED

- ————

REGISTRO ROSCADD __@
EN PISD

REGISTRO ROSCADD ||

EN TUBER!A COLGADA

SUMIDERD ]E[

COTA TAPA

DINEKSISN Cora”Fonba
CAJA DE REGISTRO -
TA_TAPA
COTA FONDD
BUZON

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)
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Anexo 24
Plano de leyenda o simbologia y detalles
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Anexo 25

Dibujo esquematico de instalacidn sanitaria

T
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| , |
I b s |
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I (INODORO) I
I TINA

L

DIBUJO ESQUEMATICO DE LA TUBERIA DEL DRENAJE SANITARIO
Y VENTILACION DEL BANO DE LA FIGURA ANTERIOR

Fuente: El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias (2004)
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Anexo 26

Diagrama de montantes de agua
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Fuente: Manual de lectura de planos de instalaciones sanitarias (2010)
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Anexo 27
Diagrama de montantes de desagule
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Fuente: Manual de lectura de planos de instalaciones sanitarias (2010)




Anexo 28

Dibujo isométrico de instalacién sanitaria
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DIBUJO ISOMETRICO DE LA TUBERIA DEL DRENAJE SANITARIO Y VENTILACION

Fuente: El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias (2004)
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Anexo 29

Detalle de pase de tuberia en muro de concreto

SENCICO MANUAL DE LECTURA DE PLANOS

GlER:

DE INSTALACIONES SANITARIAS

ARANDELA CUADRADA DE PLANCHA DE FIERRO
SOLDADA AL TUBO PARA ANCLAJE CON EL CONCRETO \L

7|L o.107|; o) ~;|r-o,1o 7|L

}

bode

[e]
o
o

L

SOLDADURA ‘
VARIABLE _ 4;‘33}:— W ] <
N ‘ ‘/ W‘
=
TUBO DE F°G®
7; g ﬁL

DETALLE DEL PASE DE TUBERIA
EN MURQOS DE

CONCRETO ARMADO

SIN ESCALA

PAGINA
23

Fuente: Manual de lectura de planos de instalaciones sanitarias (2010)
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Anexo 30

Detalle de nicho en muro para valvulas

SENCICO MANUAL DE LECTURA DE PLANOS PAGINA
GFP. DE INSTALACIONES SANITARIAS 24

PVC o CPVC
| [ A B C D
1/2" 0.20 0.15 0.07 0.20
3/4" 0.25 0.15 0.08 0.20
1" 0.25 0.20 0.10 0.25

NICHO DE MAMPOSTERIA CON MARCO Y TAPA DE PLANCHA METALICA
BISAGRA DE FIERRO ALUMINIZADO CON TIRADOR DE BRONCE
CROMADO DE SISTEMA DE FIJACION MEDIANTE SIG—SAG

|
ﬁ COTAS REFERENCIALES EN cmts.

LAS DIMENSIONES FINALES SERAN VERIFICADAS

7 I EN OBRA, ACORDE A LOS ACCESORIOS A USAR
EH NIPLES, CODOS, VALVULAS, UNION UNIVERSAL
e ENCHAPES DE PARED ETC.

ey
m []  ADAPTADOR PVC

? [~"] CON UNION ROSCADA

DETALLE DE NICHO EN MURO
PARA ALOJAR LAS VALVULAS
DE COMPUERTA

SIN ESCALA

Fuente: Manual de lectura de planos de instalaciones sanitarias (2010)



Anexo 31

Detalle de tapa metélica

SENCICO MANUAL DE LECTURA DE PLANOS PAGINA

G.F.P. DE INSTALACIONES SANITARIAS 29

88

ANCLAJES

/ i
o €] [®) 0.10
(0] o) —‘F

ARMELL.

|:| TIRADOR DE FONDQ 9 0.60

0.60

PLANTA

1, 0.10 0.60 0.10
/‘ CANDADO
AR A ANGULO DE 1'%:"x1'%"x3/16"
PLANCHA DE 0.65 X 0.65 x 1/4"
=z
J ANGULD DE 2"'x2"x3/16"
-

/_ANCLA-JE DE a/a8"
0.20
= / CONCRETO ARMADO

i
/— CONCRETO ARMADO

L7 B N ot S OHE

CORTE : |

DETALLE DE LA
TAPA METALICA

Fuente: Manual de lectura de planos de instalaciones sanitarias (2010)
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Anexo 32

Detalle de cisterna

SENCICO MANUAL DE LECTURA DE PLANOS PAGINA

G.F.P. DE INSTALACIONES SANITARIAS =

TUBERIA DE
IMPULSION
1-1/4 TUBERIA DE

LiMPIEZA TUBERIA DE
@1 REBOSE
. . — Ai‘,— mi—{\ - @z

ELECTROBOMBA =

SE POT.= 1/2 HP
DUCTO DE .60 x .60 J
| BRECHA DE 5 20
N.P.T. + 0.15 M B AIRE 4
oo s E Bt ;
| )
0.20 VALVULA FLOTADOR i‘::u:z 0'\|30
- .
0.15 NIV.-0.45 NIVEL MAXIMO ‘ _\ n O\EO
0 ro 1 ‘ 1 J' VA A LA RED DE
Av DesaclUEe @ 2"
‘ S=1. 5%
FLOTADOR TUBERIA DE
‘ AbuccioN
@i/2"
TUBERIA DE
CISTERNA SUW.DN—//\ "
VOL.=1.50 m3 @1-1/2" e 030 __L
1.00 ‘ i
\
NIV.-1.45 NIVEL DE ‘
PARADA
—¥vo0s R e l_v — e —
Osig % ‘mzww’
ANASTILLA
0.‘__0 2% et 296
0.15
0.30
4? 45°
L L L
T 50 T
0.15 0.16

PETALLE DE CISTERNA

Fuente: Manual de lectura de planos de instalaciones sanitarias (2010)
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Anexo 33

Detalle de tanque elevado

SENCICO MANUAL DE LECTURA DE PLANOS PAGINA
G.F.P. DE INSTALACIONES SANITARIAS =
1.20
Tuberia d :
| Bfbel eVenloson < (EREET
|
0.15 .
NIV.+12.55 X | i
Alr l—* -1 | I —
NIV.+12.30 s . ] ogs
| Nivel Ide Porodo\ .--iﬁro
s
|
NIV.+11.80 o2 | !
. %1 | _ _pplivel e Amanquey, | | g
J |
[ Q
NIV.+11.30 % ELEVADO |
—& 5% { VOL.=1.00 m3 Armado
0.0 . S ] .
o S
[ |
\ |
l (r:\lluro dte |
Tuberia _dg/ | A?r:]g:jeoo |
Impulsion_, | Tuberia de
@ 1-1/4"| j, | DRk 2.55
[ | |-@2
[ =
[ |
l |
[ brecha
| € aire
[ | ——— o005
\ | %%go:%? 0.30
N.I.T.+8.25 [ | = jl,vo
TS . ! ; i
Viene de la —— i = .
cisterna @ 1-1/4" é/aso%'ggﬁogparotos voes%glge Red de
| |
colentodoresym" i1i 0.80 i1%
DETALLE DE TANQUE ELEVADO

Fuente: Manual de lectura de planos de instalaciones sanitarias (2010)



Anexo 34

Ubicacion del membrete en los distintos formatos de planos

91

UZBICACION

DE

AL

CAJETINES EN FORMATOS

A3

Fuente: Dibujo técnico (1991)
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Anexo 35

Ejemplos de membrete

g
) rr.
oy e VIINYD AW :
G o | e zuN  CLodAOud .\ -
v vy3aVZVEEY "I
/‘r/l
2 100 . e
= Bigl gl 3
mitla YISz S~ [~
238 O 5 JUE L]/
YINIINIONI 678 11516 090109 [  Tin| e
. 30 G5 V([52s| osmea in /%
= AVaISY 3 DS v |I62-e] eihag o
SYH3AINN \ ; : "
y Au&mxg ﬂ,ILW\L w
7
/
28LY HIC R \\ 53 /m: \_% i
i 7081 \ 7
7 o, 9 |
o —— \\
09 \ ool
S S S3Y0L0N01N Y 7 B
G o |- 7sN 0LD3A0Yd s SR IN]
v T NIODNVIVE P 8
I c00 soes] B MJ/\.
E 1T 34NIvavno ZZ7vievee | 29 UDS T]16°6 4| 090ddy] 1z, ~
7oy | EOPUDS Y [16G-0I osirad| ™ [o,
o 40 VHON3S e | 239UDEV [16-6-C| OINGIA]  Ton
VY LSINN O_ONMOU T puwilg o] 24qwon oyY>24 T4
< 1=
—— / i
0L AR 06/ o AN TN
i 7 061 AW/
o |

NIL3rvd O 0INloY 13

W3 SO¥3TTUSYD SO 30 SYAIQ3NW

Fuente: Dibujo técnico (1991)



Anexo 36

Simbologia de instalaciones sanitarias de agua

©

0

J

+O

O

&

Vilvula compuerta 1/2”

R

Vilvula compuerta

Codo de 90° Codo de perfil Codo que sube Codo que baja
PVC / galvanizado
T T de perfil T que sube T que baja
PVC / galvanizada
£\

Medidor de agua

O

Medidor de agua

_|_|_|_

Unién universal

(I

Tuberia de agua

Tuberia de agua

Vilvula check

__@__

Vilvula check

Tapon hembra

-]

Tap6n hembra

Tapén macho

——

Tapon macho

Reduccién

__+D___

Reduccién

Codo de 45°

Codo de 45°

Fuente: Manual instalaciones sanitarias de agua y desagie (2008)
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Simbologia de instalaciones sanitarias de desagle

Anexo 37

b

Tde2” 64"

-

T de perfil

O

T que sube

|

T que baja

U

Codo de 2” 6 4” 90°

J

Codo 90° de perfil

+O

Codo 90° que sube

b

Codo 90° que baja

T

T sanitaria 2” 6 4”

9!

T sanitaria de perfil

?

T sanitaria que sube

o

T sanitaria que baja

@

T sanitaria de 4” x 2”

r

T sanitaria de perfil

?

T sanitaria que sube

+Ho

T sanitaria que baja

%D

Tded” x2"

F

T de perfil

?

T que sube

+Ho+

T que baja

¢

Y doble 2” 6 4”

¥

Y doble de perfil

f

Y de 4” x 2"

'

Y de 4” x 2" perfil

L

Codo de ventilacién
de 4” x 2"

+O+

Codo de ventilacién
de 4” x 2" que sube

0

Tubo de desagiie de 4”

Tubo de desagiie de 4”

N

Codo de 45° de 2”7 6 4”

;

Codo de 45° de 2” 6 4”

U

Tubo de desagiie de 2"

Tubo de desagiie de 2”

il

Reduccion 4” x 2

*

Reduccion 4” x 2 de perfil

«

Trampa tipo P de 2”

U

Trampa tipo P de 2”

Yde2” 64"

r

Yde2” 64"

C

Trampa tipo P de 2”

T

Trampa tipo P de 2”
Sumidero

Registro de 2” 6 4”

@

Registro de 2”7 6 47

!

Caja de registro

-

Caja de registro

Fuente: Manual instalaciones sanitarias de agua y desagie (2008)
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Anexo 38

Simbologia de instalaciones sanitarias de agua y desague

Tuberia de 4
desagiie % Yee doble K‘:
Tuberia de » F=
ventilacion / ——————— Feduccian by _N_
Codo 45 v / Sentido del flujo% O —TE
Codo 90 con ) ’
ventilacion Tapon hembra : ] +]
1 Terminal de - Z I)
Cruz o s _|_I_|_ ventilacion en el F
:_E_ 1 techo ) !
- Registro roscado o
fee ‘.b —L— npiso | by — D

e

Tee sanitaria

T

Sumidero . (@)

Tee sanitaria
doble

Caja de registro —
y

Yee simple

lh

Fuente: Manual de albafiileria Las instalaciones sanitarias de la casa (2005)




Anexo 39

Lineas segun las Normas ISO

LINEAS USADAS EN EL DIBUJO TECNICO

Tipos de lineas y
denominaciones

Anchos recomendados
respeto a la linea A

Empleos tipicos

A Continua gruesa 1 =1 Perfiles y aristas vistas
1= 05
Contornos y aristas ficticios,
de medidas, referencia,
B Continua fina 1 rayados, contornos de
2 secciones rebatidas anexas
a Limite de la vista o corte
C Continua fina irregular 2 parcial
| ) I — 1=05 Contornos y aristas ocultos
Segmentada 1=0.35
E Ejes, posiciones extremas
S R 1 de partes mobviles, partes
Trazo y punto 2 puestas anteriormente en un
plano de seccién.
| e e 1- 1 -1 Trazos de planos de seccién
Trazo y punto mas grueso 2

Fuente: Dibujo Técnico Guia del estudiante (2003)




Anexo 40

Tipos de lineas para planos de instalaciones sanitarias

Tuberia de agua fria: Dibujada en linea punteada gruesa (trazo de 02 o 03mm)

— — — — — . — —

—l—l—'_-—l—Iﬁ

Tuberia de agua caliente: se dibuja con linea 03mm y dos puntos intercalados.

Tuberia de desagiie: Representada con linea continua (trazo de
0.4mm)

>

Tuberia de ventilacion de desagiie:

Dibujada con linea punteada (trazo de 04 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 41

Tipos de formatos normalizados para planos

ORDES

DE FORMATOS

UNE 1.026

e MEDIDAS EN MILIMETROS
& FORMATOS | FORMATCS BORDES
c;)” ACABADOS SURDOS | IZQUIERDO (A)| DER.- SUP.
2 ENCARPETADO | INF. (B)
4A0 1682 x 2378 | 1720 x 2420 25 20
2A0 1189 x 1682 {1230 x 1720 25 158
AO 841 x 1189 | 880 x 1230 25 10
Al 564 x 841 | 625 x 880 25 10
A2 420 x 59 | 450 x 625 25 10
A3 257 x 420 | 330 x 450 25 10
Al 210 x 297 | 240 x 330 25
A5 148 x 210 | 165 x 240 25
AS 105 x 148 | 120 x 165 25 5

CONTORNGS GRAFICOS DE-LOS FORMATOS

AQ

A2
A
i A3
¢ AB
AS
AB

Al

8 41

1188

Fuente: Dibujo técnico (1991)
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Anexo 42

Ejemplo de trazado de tuberias en un plano de instalaciones

Fuente: Manual practico de instalaciones sanitarias - Tomo 2 (2004)
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Anexo 43

Plano real de las instalaciones sanitarias de una vivienda

OOILYWN3NOHAIH 0diN03
30 ODIUL3WOS!

VINVIGUWND 1's
¥NovY 30 Q3

OSId HINIHL VANVId
vNov 30 a3l

ONVLOS YINVId

vnov 30 a3 ¢

ONV.LOS VANV1d
3novs3a 30 a3y

Fuente: Propia
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Anexo 44

Plano de planta de instalaciones sanitarias — Agua

I
_ L
\\ LAVANDERIA
\ 5
7[ A
— L 1% 9 ®  F=o=1
= 0 1/2"% R Tl T 75 PO, R
8
| AN -
i % BANO
DORMITORIO 1 B 01/2'= N:Q:ﬁ:?
7 i A O O
P L L)
4 f%rj ! r
i
\ |
\\\ I AMBIENTE
T : MULTIUSO
DORMITORIO 2 :
_ 21/2”%
\ !
\\ i
\ !
1 I_ %ﬁ ﬁ I I
i :
" W . VIENE DE (A
PLANTA PRIMER PISO RED GENERAL

RED DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia



Plano de planta de instalaciones sanitarias — Desagie

Anexo 45

102

SUBE _TUB.VENT

PV B 2"
| B ‘. s ] L.
Rt/ N
BAKO
DORMITORIO 1
O
0
! L
N AMBIENTE ./
Im MULTIUSO T
DORMITORIO 2 94
= 0"
1 I I
:{ ﬁ

_LLEGA TUB.DESG @ 2"

MONTANTE PLUVIAL

PLANTA PRIMER PISO
RED DE DESAGUE

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 46
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Anexo 47

Plano de instalaciones sanitarias en médulo de vivienda — Desaglie y detalles
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 48

Modelado de instalaciones sanitarias en servicios higiénicos de

modulo de vivienda — Agua

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 49

Modelado de instalaciones sanitarias en servicios higiénicos de

modulo de vivienda — Desagle

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 50

Modelado de instalaciones sanitarias de agua friay agua caliente de vivienda
multifamiliar

1S-5

ENAMA ARELLANO GARGILAZO.
5OE AVEGAN
ESOENCIAL SAL it

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

s
TALLE INCA GARG

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 51

Porcentaje de personas encuestadas que
cuentan con planos de sus viviendas

68%

32%

No Si

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2015)
Digitalizacién: Villanueva, S. (2020)



109

Anexo 52

Porcentaje de personas que elaboraron los planos de los
encuestados

48%

26%

16%

Ingenieros Arquitectos Maestros de obra Ellos mismos

- =

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2015)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)



Anexo 53

Motivos algo o0 muy importantes por los que se considera
gue los planos sean elaborados por profesionales

53%

24%

10% 9%
6%
H
A @
Son garantia en la Tienen mas Conocen su Exigencia de la Parala Requisitos de
obra conocimientos trabajo municipalidad distribucién de SUNARP

ambientes

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2015)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 54

Motivos poco o nadaimportantes por los que se considera
gue los planos sean elaborados por profesionales

32%
30%
24%
19%
0,
4% 3%
Muy costosos  Innecesarios (obra  Innecesarios Maestro puede  Maestro lo hace Innecesarios
pequeia) (maestro dirige la hacerlo mas barato (cambios

obra) posteriores)

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2015)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 55

Encargados de dirigir la obra

78%

16%
- -
Maestros de obra Mismo propietario Arquitecto o Ingeniero

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2015)

Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 56

Importancia sobre la direccion de obra por parte de un

profesional
51%
25%
13%
10%
Muy importante Algo importante Poco importante Nada importante

Fuente: Informe Econdmico de la Construccion (2015)

Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 57

114

Motivos algo o muy importantes por los que se considera

a un profesional para la direccion de obra

39%
27%
23%
6% 6%
Garantiza la obra Es un profesional Paraquese  Serd massegurala Modificaciones
calificado cumpla con los construccion sobre la marcha

planos

Fuente: Informe Econdémico de la Construccion (2015)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)

5%

Supervision al
personal
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Anexo 58

Motivos poco o nadaimportantes por los que se considera
a un profesional para la direccion de obra

45%

20%
18%
12% 12%
. . "
Esunaobra  El maestro de obra Sus honorarios No necesita de un Basta con el El mismo conoce
pequeia esta capacitado son muy altos ingeniero maestro de obra  de construccién

Fuente: Informe Econdmico de la Construccién (2015)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 59

Falencias en representacién gréfica de instalaciones sanitarias

Llega Desagiie
@ 4'(M.D.N"1)

SV

> 378"

~

b
X
0
Y
a
>

et #Tube

+Cémo deben ser instaladas las tuberias de montante? £Cémo deben ser instaladas las tuberias de montante?

e amiste b AN

* I TN - v [T T T

Fuente: YouTube y Google
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Anexo 60

Falencias en proceso constructivo de instalaciones sanitarias

Fuente: Google Imagenes




Anexo 61

118

Formas de la instalacién de tuberias sanitarias en los entrepisos de una vivienda

Instalacion tuberia por placa (incorrecto)

Desaglies aparatos sanitarios \

Pase viga

Bajantes

b -;-‘I._‘“-:'H T

Ductos

Soportes

Instalacion tuberia por cielo raso

Abrazadera

Desaglies aparatos sanitarios

Bajantes

| . Ducto

LY L X ;.-‘.‘ Ty P ol el k. i T x|
¥
O LN .-:"".. et e o] [=a® J"' TV WY Pt
. .7 Nl—ni K "‘
Tapon inspecciéon —— 1 I x|
| Abrazadera
Abrazaderas |
Instalacion tuberia placa maciza
Bajantes
Desaglies aparatos sanitarios Placa maciza [~ Ductos
PO VLIS [ g,
)
- P2% =
Placa =XTmmat |—feyreryvevavsrerprrreyr gy ey
Abrazaderas Cielo raso
Abrazadera

Fuente: Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones (2010)
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Anexo 62

Formas correctas e incorrectas de las instalaciones sanitarias respecto al RNE

Fuente: Google Imagenes
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Anexo 63

Formas correctas e incorrectas de las instalaciones sanitarias respecto al RNE

AV T O O W EE——

Fuente: Google Imégenes
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Anexo 64

Formas correctas e incorrectas de las instalaciones sanitarias respecto al RNE

Fuente: Influencia del empotramiento de tuberias sobre el comportamiento estructural de losas aligeradas
(2017) y Google Iméagenes
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Anexo 65

Formas correctas e incorrectas de las instalaciones sanitarias respecto al RNE

Fuente: Google Imagenes




123

Anexo 66

Falencias en las instalaciones sanitarias de las viviendas

Fuente: Google Imagenes




Anexo 67

Uso de modelado BIM en instalaciones sanitarias

|
\\\\\\

19
‘ “ﬁf‘
. \ //
\ Sl p.
Descar ga /’ \ / X
PVC110 hS | ShafL Propuept 10 \
/' N/ \
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Fuente: Bimtool (2017)
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Anexo 68

Uso de redes sociales como medio informativo

COLOCACION DE TUBERIAS
DE DESAGUE EN LOSAS
ALIGERADAS

Espacio para las
viguetas del techo
arellenar con
concretoy fierro

Colector de

desagiiede4” il

de techo

Tee sanitaria

Las tuberias de desagiie
deberin ubicarse teniendo en
cuenta la estructura de la

cualquier dafio o disminucién
de la resistencia de los
elementos constructivos.

Montante de
desagiie de 4”

.ITUBERiA DE DESAGUE  Rellenar con concreto
» P T AR 3

Para estos casos se recomienda:
> Hacer una losa maciza
’Quitar los ladrillos
& Colocar encofrado
@ Rellenar con concreto

CONSIDERACIONES Tf‘-.gNICASi::ﬁ-
PARA DISENAR UN BANO T

a
pared, al eje (centro) del
aparato y a SO de
altura del piso terminado.

f

Dimensiones de un
inodoro en milimetros

Dimensiones de un
lavatorio en milimetros

Vista de un inodors basico Vista de lavatorio

e Retimmizlll o |—l-
[ l b0 || Los lavaderos de ropa pueden ser —
teminado | | pulidos  con  cemento o e —
maydlica. —
EJEMPLO 01 EJEMPLO 02 .= |
T A T P e am o e
& 7
L] ©)
— )
=
® |& 3
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DISENO DE INSTALACIONES
SANITARIAS EN EDIFICACIONES

Red de distribucion de agua
fria

Fuente: Facebook y YouTube




126

Anexo 69

Triptico de taller de arquitectura para nifios

@” Dirigido a adolescentes de 10 a 14 afios.

‘@ Proyecto educativo que busca despertar
el interés de los adolescentes por la
arquitectura.

‘@‘ Dinamicas que vinculan conceptos
arquitectonicos y técnicas de
representacion.

Propuestas de inter J
arquitectdnicas en el lugar del taller
como en su propio entorno.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 70

Encabezado de cuestionario virtual

Cuestionario sobre la representacion del
proceso constructivo en la construccion
de viviendas

La vivienda donde reside es:

(O Propia

(O Alquilada

La vivienda donde reside fue construida hace:

(O Mas de 30 afios

O 20 afios
(O 10afios
(O 5afios

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 71

Plano de San Martin de Porres — Expansion urbana
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Fuente: Conquistadores de un nuevo mundo (1986)
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Anexo 72

Delimitacion de la Urbanizacion Valdiviezo en relacién con urbanizaciones
colindantes

AV PANAMER!CANA NORTE
e eyt

VALDIVIESO

=

URS.

Fuente: Conquistadores de un nuevo mundo (1986)
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Anexo 73

Ubicacion de la urbanizacion Valdiviezo en relacion con el distrito de San Martin de
Porres

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 74

de la urbanizacién Valdiviezo en relaciéon con la Zona Il del distrito de San

n

Ubicacio6

Martin de Porres

71 I fl
f
[—:ﬂ_—j‘ Ivfrg It ]|
: il “r_ ======.
(5

—

C

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 75

Plano de la Urbanizacién Valdiviezo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 76

Mapa Regional de Lima: Urbanizaciones Populares-Octubre 1962

vevnAaJoO

YA YA
Uil

zoo_:.%w
3507 NYS
ory8Vave3ua34—|

Fuente: The informal as a Project self-help housing in Peru 1954-1986 (2013)
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Anexo 77

Inicio de la Urbanizacién Valdiviezo en el distrito de SMP

Fuente: Grupo de Facebook — Valdiviezo “Mi barrio Querido” S.M.P



Anexo 78

Urbanizacién Valdiviezo: Plano de ubicacidon del sitio y Tipologia de viviendas
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Fuente: The informal as a Project self-help housing in Peru 1954-1986 (2013)
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Anexo 79

Construccion de viviendas en la Urbanizacion Valdiviezo

Fuente: The informal as a Project self-help housing in Peru 1954-1986 (2013)
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Planos propuestos para la construccion de viviendas en la Urbanizacion Valdiviezo

ESTUDIO DE EVALUACION DE VIVIENDAS THPO ~ » =

LRBANIZACION VALDIVEZO

Mmuas L] e |

M ~N Love Ta.

LOTE SOSDVIDIDO BN S UNIDADES BE VIVIENDA,
TRA _TOMADA <)

Fuente:

The informal as a Project self-help housing in Peru 1954-1986 (2013)
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Anexo 81

Lotes que cuentan con habilitacion urbana o se encuentran formalizados por

COFOPRI
Lotes %
Lotes formalizados por COFOPRI 33462.00 30.42
Lotes con Hab. Urb. concluida (Via convencional) 32641.00 29.67
Lotes sin Habilitacion Urbana 43897.00 39.91
TOTAL de lotes 110000.00 100.00

Fuente: MDSMP Plan de desarrollo local concertado (2017)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Zona ll, Lotes que cuentan con habilitacion urbana o se encuentran formalizados

por COFOPRI
Lotes %
Lotes formalizados por COFOPRI 8149.00 76.64
Lotes con Hab. Urb. concluida (Via convencional) 2479.00 23.31
Lotes sin Habilitacion Urbana 2.00 0.02
TOTAL de lotes 10630.00 100.00

Fuente: MDSMP Plan de desarrollo local concertado (2017)
Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Plano de zonificaciéon de la Urbanizacion Valdiviezo
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 84

Viviendas en la Urbanizacion Valdiviezo

141

Fuente: YouTube — Canal de Edward Marston
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Anexo 85

Vivienda en la manzana “L”, Lote 15 en la Urbanizacion Valdiviezo

CODIGO DE PREDIO: P01189254 'L COFOPRI

UBICACION
LIMA, LIMA
URBANIZACION: VALDIVIEZO Manzana: L Lote: 15

INFORMACION DE TITULACION

Tipo Posesion PROGRAMA DE VIVIENDA
Estado ACTIVO

Tipo d Predio VIVIENDA

Tipo de Uso VIVIENDA

MEDIDAS Y LINDEROS

MEDIDA COLINDANCIA

B N 8. &
. e & : F AV.LOS ALAMOS
/ . CALLE SIN
URB WALDIVIEZO, S ? y LOTE 16
3 N LOTE 14
E * .

HSTUDIO O EVALUACION DF VIVIENDAS 1O “ W * -
ARANIZACION VAIONEZO
e, . ("™ T ) N
‘\
ALCTAMIEXTD W
o warwa <
by © @rcuy) UADO
- g . cono 35 INDAGR
£x €L PLAND
sio _|
PR - AnPACO] 1€
— A VIVIENDA £
MADA, e "
P50 | cOnenTD
e res
N

PARKIES | LABIUD
comson
sommrome NS TAMAO

TER | wraNiT

NO TMENE
VANTARAS

PLANTA
Esc Moo

Fuentes: Geollacta, Google Maps y The informal as a Project self-help housing in Peru 1954-1986 (2013)
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Anexo 86

Vivienda en la manzana “N1”, Lote 14 en la Urbanizacién Valdiviezo

CODIGO DE PREDIO: P01189524 L co’opnl

UBICACION
LIMA, LIMA
URBANIZACION: VALDIMIEZO Manzana: N1 Lote: 14

INFORMACION DE TITULACION

Tipo Posesion PROGRAMA DE VIVIENDA
Estado ACTIVO

Tipo de Predio VIVIENDA
unuévunm:zo 3 s Tipo de Uso VIVIENDA

A2 . MEDIDAS Y LINDEROS

p MEDIDA COLINDANCIA
FRENTE CACHOQUEHUANCA
DERECHA LOTE 13

IZQUIERDA LOTE 15

FONDO LOTES

AREA DE TERRENO: 2005 m*

Fuentes: Geollacta, Google Maps y The informal as a Project self-help housing in Peru 1954-1986 (2013)
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Anexo 87

Visualizacion de medidores y tanques elevados en la urbanizaciéon Valdiviezo

Fuentes: Propia, YouTube (canal de Edward Marston) y Google Imagenes
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Anexo 88

Visualizaciéon de tanques elevados en la urbanizacién Valdiviezo

345 Av. Luna Pizarro 146 Teresa Gonzales de Faning

Los Rosales.

146 Los Nogales

Fuente: Google Maps
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Anexo 89

La vivienda donde reside es:

78.8%

15.4%

Propia Alquilada

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 90

Lavivienda donde reside fue construida hace:

78.8%

19.2%

1.2%

Mads de 30 afos 20 afios 10 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 91

Plano de vivienda en la Urbanizacién Valdiviezo

Fuente: Familia Arboleda Montoya

Digitalizacion: Villanueva, S. (2020)
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Anexo 92

¢ Teniausted conocimiento que los procesos constructivos que
forman parte de una vivienda, pueden ser representados de
distintas maneras?

80.2%

19.2%

No Si

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 93

¢ Qué elementos conoce para la representacion del proceso
constructivo de unavivienda?

76.9%

23.1%

Planos Modelado 3D

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 94

¢,Como considera que deba ser construida una vivienda?

76.9%

23.1%

Con la representacidn del proceso constructivoa  Sin la representacidn del proceso constructivo a través
través de planos o modelado 3D de planos o modelado 3D

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 95

¢Lavivienda donde reside cuenta con la representacién del
proceso constructivo a través de planos o modelado 3D?

75%

25%

No Si

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 96

Si la vivienda donde reside cuenta con la representacion del
proceso constructivo através de planos o modelado 3d ¢ Estos
fueron hechos por?

62%

22%

16%

Arquitecto o ingeniero Técnico dibujante Maestro de obra o albaiil

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 97

¢ Cuén importante considera que unavivienda sea construida
sin larepresentacion del proceso constructivo a través de
planos o modelado 3D?

63.5%

21.2%
7.7% 7.7%
Muy importante Algo importante Poco importante Nada importante

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 98

¢, Cuél es el problema que usted considera es originado al
construir sin la representacion del proceso constructivo a través
de planos o modelado 3D?

59.6%

21.2%
11.5%
- -
Espacios de la vivienda Informalidad de la vivienda  Vulnerabilidad de la Retraso en el proceso
inexactos e inadecuados vivienda constructivo

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 99

¢, Cuél es la ventaja que usted considera es originada al
construir sin la representacion del proceso constructivo a través
de planos o modelado 3D?

67.3%

23.1%

0,
>-8% 3.8%
I —
Ahorro del pago a quienlo  Ahorro de tiempo enel  No se necesita contratar Da experiencia a quien lo
elabora proceso constructivo un profesional construye

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 100

¢Cuén importante considera que unavivienda sea construida
con larepresentacion del proceso constructivo a través de
planos o modelado 3D?

61.5%

26.9%

11.5%

Muy importante Algo importante Poco importante

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 101

¢, Cuél es el problema que usted considera es originado al
construir con la representacién del proceso constructivo a
través de planos o modelado 3D?

53.8%

23.1%
11.5% 11.5%
Gasto al pagar a quien lo Desconocimiento de la Demora en el disefio de la Retraso en el proceso
elabora representacion del proceso vivienda constructivo

constructivo por parte de
quien construira la vivienda

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 102

¢, Cuél es la ventaja que usted considera es originada al
construir con la representacién del proceso constructivo a
través de planos o modelado 3D?

55.8%

21.2%

15.4%

7.7%

La vivienda es segura ante Exactitud en los espacios La vivienda cuenta con la Se respeta el proceso
un sismo de la vivienda representacion del constructivo al momento
proceso constructivo de construir

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 103

¢,Como considerariaque se debe hacer conocer que una
vivienda deba de ser construida con la representacion del
proceso constructivo a través de planos o modelado 3D?

57.7%

23.1%
15.4%
- 3'8%
|
Internet Radio y/o TV Periddicos y/o revistas Paneles publicitarios

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 104

¢ Cudl de los siguientes problemas usted considera, fue
originado por una mala realizacion del proceso constructivo en
las instalaciones sanitarias de una vivienda?

56.5%

36.8%

6.5%
] —
]
Atascos Humedades en suelos o Malos olores Bajo fluido de agua

paredes

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 105

¢Cual de los siguientes problemas se produjo en las
instalaciones sanitarias de |la vivienda donde usted reside?

54.3%

39.1%

4.3%

2.2%
I —
Atascos Humedades en suelos o Malos olores Bajo fluido de agua

paredes

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 106

¢Cudl es el motivo que usted considera, el cual origina
problemas en las instalaciones sanitarias de una vivienda?

60.9%

26.1%

8.7%
4.3%
Mala calidad de materiales Ausencia o escaso Fugas en las instalaciones  Uso inadecuado de las
empleados mantenimiento de las tuberias e instalaciones

instalaciones

Fuente: Elaboracion propia
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