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INTRODUCCION.

Existe un creciente interés en el mundo por el ahorro de agua y derivado de ello
por los sanitarios y los sistemas de drenaje. Dando lugar al crecimiento de
innovaciones y nuevos sistemas de tecnologias con cantidades de agua

extremadamente bajas en los sistemas sanitarios.

La desertificacion y degradaciéon de los suelos en zonas secas, debida
fundamentalmente al impacto humano, a la oxidacion por sistemas de drenaje y
la erosiéon edlica con la reduccion de recursos potenciales. Se acelera en todos
los continentes degradando unas 2.000 millones de hectareas de tierras de
cultivo y de pastoreo, representando una seria amenaza para el abastecimiento

global de viveres.

Se experimenta un progresivo descenso en la calidad y disponibilidad del agua.
En el afio 2000, 508 millones de personas vivian en 31 paises afectados por
escasez de agua. Segun estimados de la Organizacion Mundial de la Salud,
aproximadamente 1.100 millones de personas carecian de acceso al agua no

contaminada.

En Cuba por los procesos de urbanizacién (segun estimados del afio 2003) el
75% de la poblacion pertenece a la zona urbana, el crecimiento poblacional, el
desarrollo de actividad agricola, e industrial. En las Gltimas cuatro décadas se

han venido produciendo periodos de sequia cada vez mas largos constituyendo
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un desafio medio ambiental la deforestacion y la erosion de los suelos que

conllevan a las afectaciones en la poblacion y la economia.

Por otro lado debido al aumento de la poblacién en las zonas urbanas y a la
situacion de las viviendas en el pais, se propone en los planes de construccion
de viviendas del estado cubano para el afio 2006 la construccion de 150 000
viviendas, y para el afilo 2007 de 70 000. Para continuar mejorando los sistemas
de salud se han instalado los sistemas de drenajes al alcantarillado de muchos

barrios en las periferias de las ciudades donde no existia anteriormente.

Constituye un reto para las fabricas de muebles sanitarios producir estos
articulos de primera necesidad introduciendo el cambio de modelos en el
proceso de forma automatica, para dar respuesta a la demanda de la poblacion
con disefios actuales posibilitando minimizar el consumo de agua, segun las

redes sanitarias instaladas.

La Fabrica de Muebles Sanitarios de Holguin inicio sus producciones en el afio
1976, con una tecnologia ltaliana de la firma SACMI, para satisfacer las
demandas nacionales de accesorios y muebles sanitarios; se ha mantenido
trabajando durante todos estos afios y en las condiciones actuales, es
necesario aplicar toda una serie de medidas para lograr producciones acorde
a las exigencias tanto de eficiencia en el proceso productivo como de calidad del
producto terminado, y posibilitar la disminucion en cuanto al consumo de agua de
la poblacion en las redes sanitarias.

Los problemas fundamentales que afectan el desarrollo de la Industria

Ceramica, estan dados por:

1.-Necesidades de introducir nuevos disefios de muebles y accesorios

competitivos.

2.-Necesidades de invertir en nuevas tecnologias, los equipos se encuentran

en mal estado técnico.
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3.-Se utilizan materias primas sin beneficio y sin las especificidades

requeridas para el proceso.

Considerando que las especificidades técnicas en la produccion de Muebles
Sanitarios requieren de un control riguroso del proceso productivo, asi como sobre
las materias primas. Cuanto mas acabado y ajuste se logre en la obtencion de los
modelos sanitarios mayor sera el control en el proceso productivo; cuanto mas se
logre precisar y ordenar la obtencion, interpretacion y catalogacion de los
resultados y mas facil resultara retomar después una determinada linea de

producto, optimizando en breve tiempo la produccion.

Se conoce ademas como una de las causas fundamentales del indice de
desecho alto, defectos imputables a malos disefios en produccién que originan
deformaciones del producto vy rajaduras de las piezas. El desecho en el
departamento de Vaciado se encuentra a un 20,5%, por factores tales como:

defectos dados por la diferencia significativa de espesores en la pieza fundida.

Para el desarrollo de la investigacion se va a centrar el analisis en el primer punto
“Necesidades de introducir nuevos disefios de muebles y accesorios

competitivos.”.

De esta problematica surge la Idea de Investigaciéon “Disefio de modelos para
la fabricacion de muebles sanitarios”, como muy poco estudiada dentro del pais.

Con esta idea de investigacion se pueden obtener resultados practicos.

Y el problema de Investigacién reside en: Los defectos que surgen en la

fabricacidn de las tazas sanitarias imputables a la etapa de disefio.

Apreciando la relacion entre las variables que definen los parametros

fundamentales con la geometria del modelo.

Al formular el problema, se tuvieron presentes como objetivos de la investigacion:

-5-
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Objetivo General: Crear una herramienta de disefio 3D para la obtencién de

modelos de muebles sanitarios.

Y varios objetivos especificos que delimitan areas precisas para el logro del
objetivo general.

Objetivos Especificos

1. Obtencién de los modelos en 3D de la taza de uso sanitario.

2. Confeccionar patrones de disefio de modelos sanitarios en funcion de las

normas.

3. Combinar artisticamente las partes que componen la taza sanitaria antes

de iniciar el modelado de las piezas en yeso.

4. Obtencién de los planos de dibujo en 2D de los elementos de la taza

sanitaria.

Al relacionar todos estos elementos que intervienen en el disefio del modelo se
puede precisar la factibilidad de utilizar software de disefio para facilitar el trabajo,
considerando ademas que las figuras con formas geométricas complejas
dificultan la obtencion de plantillas para el modelado en yeso de cuerpos

simétricos, se puede enunciar el tema de investigacion de la siguiente forma:

Partiendo del problema de investigacion, y conocer la necesidad de sustituir los
disefios actuales por disefios competitivos modificandolos desde su concepcion,
se puede definir el objeto.
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Obijeto de Investigacion: Disefio de modelos de tazas de uso sanitario.

El campo de la Investigacidon posee un concepto mas estrecho sobre el que se

puede actuar para crear los nuevos modelos; modelado de la taza del muebles

sanitarios a partir de la aplicacion de software de disefio 3D.

Relacion entre Problema — Objetivo — Hipétesis -- Tareas de Investigacion.

Se hace la referencia al marco tedrico para establecer la Hipdtesis de la
Investigacion, logrando consultar  alguna Literatura existente en el pais entre
ellas: Las Normas Cubanas para Muebles Sanitarios, que especifican las pruebas
funcionales a realizar para la aceptacion de un modelo sanitario y los limites de
aceptacion de acuerdo a los defectos que puedan aparecer en la pieza

imputables al proceso.

Al comunicar con el Instituto Superior de Disefio Industrial, ubicado en
Velascoain 710. Habana, se pudo constatar la no existencia ningun trabajo
anterior donde se aplique el diseiilo de muebles sanitarios asistido por
computadoras. En el estudio se concreta la existencia de un tema no estudiado
dentro del pais, aunque a nivel internacional en paises como ltalia, Espafa,
Alemania existe un amplio desarrollo en este sentido, en las empresas de
ceramicas nacionales dedicadas a producir muebles sanitarios resulta altamente
costoso adquirir nuevos disefios de modelos en el extranjero, por lo que se
pueden obtener resultados practicos y sentar las pautas en el desarrollo de la

industria cerdmica nacional.

Hipotesis de Investigacion

¢Es factible mejorar el producto “muebles sanitarios” al eliminar defectos
imputables a la etapa de disefio y modelado de las piezas a través del

empleo de una herramienta de disefio 3D?
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Para estructurar y lograr la obtencion del modelo de la taza sanitaria se propone

utilizar métodos tedricos por permitir el estudio de las relaciones esenciales entre

las piezas que forman el conjunto de un mueble sanitario y entre partes de una

pieza, y métodos empiricos para explicar las caracteristicas fenomenoldgicas a

considerar en el modelado.

Métodos de Investigacion Empiricos, a emplear

Método de observacion

Observacion los factores que afectan la calidad de los

muebles

Método de medicion

Mediciones del: sifon, conductos de descarga para

verificar calculos hidraulicos, espesores, parametros

normalizados segun NC, simetria de la pieza.

Método experimental

Probar segun exigencias de la NC el modelo sanitario con
todos los requisitos técnicos antes de pasarlo a la
produccion.

Métodos de Investigacion Tedricos, a emplear

Método de

sintesis

analisis y

Descomposicion de la pieza en todas sus partes fuente,
sifon, pie, Rin (Ver anexos) para facilitar el modelado del

conjunto.

Método de induccion y

deduccion

Utilizacidbn de la experiencia practica adquirida en el

proceso.

Métodos lbgicos

Aplicacion de todas las normas técnicas, las leyes de

hidraulicas y principios quimicos.
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Método de modelacion

Construccion del modelo después de disefiada la pieza.

El reporte de la investigacion esta estructurado en tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el primer capitulo aparece la orientacion tedrica con los antecedentes del

proceso de elaboracion del mueble sanitario, las nhormas que lo rigen, los tipos de

modelos de taza existentes, los defectos que aparecen durante la fabricacion de

las piezas, fabricantes y disefiadores que se destacan internacionalmente,

aplicaciones CAD al disefio.

Tabla No. 1 Estructura del Marco Teérico.

Estudio de la ceramica

para muebles sanitarios

Normas internacionales
MS

Desarrollo de una
perspectiva para crear

modelos funcionales

Definicibn de material

ceramico.

Proceso de elaboracion
de una pieza ceramica en

muebles sanitarios.

Definicion de los defectos
gue aparecen en el
proceso de elaboracion

de las piezas.

Fabricantes a destacar en

muebles sanitarios.

Normas Internacionales a
considerar en la
fabricacibn de muebles

sanitarios.

Normas Cubanas NC- EN
Inodoros sanitarios,
dimensiones

normalizadas.

Tendencias de las lineas
de disefio.

La conservacion del agua
de los sanitarios Norma

Uso de la modelaciéon

tridimensional de la taza

Andlisis de variantes de
modelos en tres

dimensiones.

Utilizacidon de herramienta
CAD.

-9-
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ANSI (American National

Stanards Institute)

En el segundo capitulo se describen los calculos hidraulicos para el calculo del
sifon aplicados a la taza sanitaria, y una metodologia propuesta para modelar

sanitarios.

En el tercer capitulo se ejemplifica un caso de estudio remitiéndose a las Normas
Cubanas donde se logra especificar las pruebas funcionales para comprobar tanto

las dimensiones, como los parametros técnicos de funcionamiento.

-10 -
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ESTUDIO DE LA CERAMICA PARA MUEBLES SANITARIOS.
1.1 Definicién de Material Ceramico.

En el Tomo 1. Tecnologia Ceramica Aplicada / SACMI. Asociacion Espafiola de

Técnicos Ceramicos, 2004. Se define ¢ Qué es realmente un material ceramico?

.., “un material ceramico se puede describir eficazmente como cualquier
producto, que posee una forma, compuesto por materias primas inorganicas no
metdlicas (tanto minerales como sintéticas), que a partir de un estado incoherente
de polvo se transforma por medio de varias operaciones en un producto
semielaborado, el cual, por coccién se convierte en un objeto sélido, que posee

una estructura parcialmente cristalina y parcialmente vitrea.”

1.1.2 Proceso de elaboracién de la ceramica para muebles sanitarios.

1. Seleccion, explotacion y control de canteras.

Después de la coccién del material, practicamente todas las transformaciones y/o
combinaciones son permanentes. Por lo que para una mayor comprension de un
material ceramico tradicional, se puede generalizar la constitucion de la siguiente

forma:

-11 -
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1. Materiales arcillosos, que proporcionan suficiente plasticidad para poder

obtener una forma definida, estos aportan Al, Si, y parte del Ca, Fe, Ti.

2. Materiales fundentes como los feldespatos, que en la coccién generan

fases vitreas y actian como ligantes entre las particulas, promueven las

reacciones sélido-sélido; son portadores de Na, K, Al, Si

3. Otros materiales llamados inertes que permiten obtener prestaciones

concretas, aportan mayoritariamente Ca, Mg, Si.

4. Aditivos para mejorar la reologia de la superficies acuosas, se introducen

en cantidades muy pequeiias (< 1%).

Las pastas a utilizar deben estar constituidas basicamente por tres elementos:

feldespato, arcilla, caolin. Todas son portadoras de silice como elemento

fundamental en forma de SiIO y Al O (alumina), pero a su ves cada una logra

aportar algo especifico a la formulacién. Una barbotina para sanitarios debe estar

constituida quimicamente por un (50-60) % de silice, un (15-20) % de alumina, el

resto 6xidos de elementos alcalinos y alcalinotérreos.

Tabla No.2 Formula de materias primas utilizada en la fabrica de muebles

sanitarios [Elaboracién a cargo del Departamento Técnico de la Empresa].

Materia prima

Lugar de ubicacion

Por ciento en la formula

Feldespato Pico Tuerto Santi Espiritu 28%
Feldespato Holguin Holguin 10%
Caolin Gaspar Ciego de Avila 6%
Caolin Dumafiuecos Tunas 8%

-12 -
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Caolin Gris Isla de la Juventud 42%
Arcilla Club de Cazadores Pinar del Rio 6%

2. Preparacién de las materias primas para el mezclado.
Realizacion de los andlisis Fisico — Quimicos por lotes de materia prima.
3. Preparacién de la pasta mediante la molienda.

El pesaje de las materias primas se realiza en cantidades predeterminadas de
acuerdo a su comportamiento fisico — quimico.

Las materias denominadas magras (que poseen granos duros y carecen de
plasticidad), como los feldespatos, un 35% de caolines virgenes sin
procesamiento son sometidos a un proceso de molienda en base humeda con la
adicion de agentes defloculantes, en los Molinos de bolas MT 16000, y MT 7000.
Disolviendo la mayor cantidad de material con la minima cantidad de agua (se
utiliza alrededor de un 30% de agua en dependencia de la formulacion).

Dentro de los materiales plasticos aparece el caolin gris que se disuelve
completamente en un Turbo Diluidor con un 36% de agua.

Después de chequear los parametros tanto del Molino como del Turbo Diluidor, se
pasa a realizar la descarga de la pasta de forma paulatina en los tanques
soterrados con agitacion rapida, los denominados Agitadores Rapidos ASP 115,
para la homogenizacion de magros y plasticos, durante un periodo entre 2 — 4

horas segun la formulacion del proceso.

Del andlisis de densidad, viscosidad, y espesor para verificar el cumplimiento de
los pardmetros establecidos. Se procede a realizar el trasiego hasta los tamices
para eliminar las particulas mas gruesas residuales de la molienda, pasando por

-13-
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Electro Filtros antes de caer a los Agitadores Lentos ASP110 donde ocurre el
proceso de envejecimiento durante un periodo de 72 horas para completar la

homogenizacion de la pasta ceramica.
4. Conformacién de las piezas mediante el vaciado.

La pasta sanitaria llega al departamento de vaciado en un régimen laminar fluido
y se descarga en puntos habilitados con valvulas y mangueras, en bancas donde
se montan los moldes de yeso habilitadas para el vaciado de las piezas

sanitarias.

La velocidad de formacion del espesor de las piezas esta influenciada por diversos
factores tales por la capilaridad del molde, la distribucién granulométrica de la

pasta, % del agua, y estado electroquimico de la suspension.

Los moldes se realizan en el departamento de Yeso a partir del yeso modelar (es
un material higroscopico que permite la absorcion del agua). Es importante la
calidad del yeso, su por ciento de anhidrita (sulfato de calcio), y la homogenizacion
gue se logre al mezclarlo durante la fundicion, por intervenir durante el vaciado de

las piezas de forma directa con la absorcién del molde.
5. Secado.

Para garantizar que la arcilla no se rompa en el proceso de quema, primero se

debe dejar secar al aire. Al secar, debe ser porosa y relativamente blanda.

Para el secado las piezas después de vaciadas, deben mantenerse en la sala por
72 horas, para lograr el secado mediante la climatizaciébn con aire
caliente. En un proceso de transferencia se calienta el aire ambiente con la

utilizacion del agua caliente proveniente de Calentadores de Agua.

6. Operaciones de raspillado y pulido.

-14 -
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Los objetos se pueden pulir para lograr en las superficies un acabado uniforme,

de modo que las impurezas sobresalgan en la menor cantidad posible.

7. Coccion.

La coccion se realiza en un Horno a Tunel, por donde circulan las vagonetas que
transportan las piezas pasando por tres zonas dentro del horno segun la curva de
temperatura del mismo; zona de precalentamiento, zona de fuego, zona de

enfriamiento. La temperatura en la zona de fuego para la coccién de las piezas

alcanza 1180 grados centigrados.

8. Clasificacién empaquetado y almacenamiento.

Los niveles de calidad propuestos con la puesta en marcha de la fabrica, son los

siguientes:

Tabla No.3 Niveles de calidad propuestos. [Segun las instrucciones del fabricante]

Nivel de Calidad

% a obtener

primera 50 %
segunda 30 %
tercera 20 %

En la actualidad el % de primera esta muy bajo por el deterioro, los afos de
explotacion de la fabrica y los problemas en el Departamento de Vaciado con los

moldes de Yeso.

-15-
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9. Modelado

Después de tener los planos en 2 dimensiones del disefio elegido para modelar la
taza sanitaria, se construye primeramente la tablilla donde se confeccionara el

modelo.

El modelado se inicia por partes con la utilizacién de plantillas. Se modela con la
utilizacion de yeso a partir de la tablilla de trabajo cada una de las partes. El
acabado del modelo se logra con barro para dar terminacion y pulido a la
superficie.

Para modelar objetos de ceramica se utiliza el torno que fue inventado desde
hace 4000 afio a.C., en su forma original es un disco plano que gira de forma
horizontal, permitiendo dar forma a una bola de arcilla colocada en el centro de la
rueda giratoria. En el siglo XIX se le afiade la barra o pedal, y en el siglo XX con

la rueda eléctrica de velocidad variable se logra regular la velocidad de rotacion.

1.1.3 Definicion de los defectos que aparecen en el proceso de elaboracidn
de las piezas sanitarias.

Tabla No.4 Definiciébn de los defectos en produccién de las piezas sanitarias. [Segun

estadisticas y reportes de produccién en la Empresal.

Defecto Definicion Causa. % aparicion
hasta

Agosto/2007
Ampolla Abultamiento local | Humedad de Ia 1,0

en la superficie | pieza fuera de
esmaltada parametros a la

entrada del Horno.

Rajadura Rotura  conjunta | Se puede producir 16,8

del cuerpo y la |por manipulacion,

-16 -
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capa de esmalte.

defectos de los

moldes, por la

granos  en la

desprendimientos

pasta.
Manchas Defecto de la|Pueden aparecer 8,4
superficie de un |por impurezas de
producto la pasta, por
ceramico, dado | problemas en el
por manchas. Horno.
Crater Oquedad en la | Parametros del 1,5
superficie esmalte, problemas
esmaltada de un | de aplicacion.
producto ceramico
de diametro
mayor que un
milimetro
Despostillado Pérdida de porcién | Aparece por 3,2
de superficie de un | problemas de
producto durante | manipulacion,
su manipulacion. fragilidad de Ia
pieza.
Esmalte hervido Excesiva Temperatura 19,1
concentracion de | excesiva en la
puntos de alfiler y | coccion del
presencia de | esmalte.
burbujas.
Grano Sobre Apariciéon de | Por 16,3
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cuerpo. piezas sucias a la

entrada del Horno.

Falta de Esmalte Aparicion  visible | Aplicacion, 19,4
de falta de esmalte | parametros del
en la superficie de | esmalte.
la pieza
Recogimiento Recogimiento del | Humedad de Ia 5,8
esmalte. pieza.
Conformacion Deformaciéon de la | Falta de simetria, 8,5
pieza. diferencia de
espesor.
Oleado Falta de desarrollo | Falta de 4,6
del esmalte. temperatura,
problemas
operacionales en el
horno.
Otros 8,7

De los defectos que se recogen en la tabla se relacionan con el disefio de la pieza

en produccion: las rajaduras, el despostillado, conformacion, y otros defectos

dentro de los cuales estan la confeccién de los moldes.
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Figuras No.1y 2 Defectos de rajaduras de las piezas en produccion. [Elaboracién propia]
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Figura no 3. Defecto de grano sobre que aparece en produccién [Partes de Produccioén]

Figura no4. Defecto de recogimiento del esmalte. [Partes de produccion]
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1.2 Fabricantes a destacar en el desarrollo de la industria ceramica.

El desarrollo de la cerAmica ha pasado por diversas etapas desde los inicios en la
confeccién de las primeras piezas en la antigliedad (Ver Anexos figuras Nos 1,
2,3):

» Principales centros en Asia Oriental: en China, Corea y Japon.
» América Precolombina.
> La ceramica en Occidente: Mediterraneo, Oriente Préximo, Arabe.
» Europa hasta 1800 d.C.
1.2.1 Principales caracteristicas en las diferentes Etapas.
Principales centros en Asia Oriental: en China, Corea y Japon.

En China existen piezas que datan de 2600 a.C. Acabadas en tornos, en la region
del noreste. La cerdmica Shang pasa por varios periodos hasta llegar al gres
vidriado, y la loza blanca en 1122 a.C. En el periodo Zhou del 1122-221 a.C. se

comienza a realizar la loza roja con barniz de plomo.

Japon (10 000-300 a.C.) se introduce el mismo principio de funcionamiento de los
Hornos que existen hoy en dia para la coccién de las piezas. EI Horno

intermitente y el Horno de coccidn continua.
Ameérica Precolombina

Data de los afios (3200aC-1300aC).Se desarrolla fundamentalmente en Perd,
México y América del Norte.

La ceramica en Occidente

Se inicia el desarrollo con piezas que datan del afio 1200 a.C. En Egipto,
Mesopotamica, y la ceramica Arabe.

Europa entre los afios (1866-2000 d.C.)
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Con la aparicién de la revolucion industrial a partir de los afios 1860, donde se
desarrolla vertiginosamente la cerdmica con la produccion de los revestimientos
de azulejos y muebles sanitarios con fines domésticos. Dentro de los paises que

logran alcanzar mayor desarrollo se encuentran: Espafia, Italia, y Alemania.
1.2.2 Principales fabricantes en el desarrollo de muebles sanitarios.

Los disefiadores de mayor renombre a destacar en muebles sanitarios se

encuentran fundamentalmente en Europa.
Laufen:

El centro de desarrollo y disefio de Laufen cuenta con la colaboracion de
disefiadores de fama mundial: Stefano Giovannoni, con el disefi0 Il Bagno Alessi
para Laufen. O Hartmut Esslinger, su estudio Frog Design, le permite crear una

coleccion de bafo para Laufen. (www.soloarquitectura.com/favoritos/bafios.htm/)

Laufen, es lider en mercados tan exigentes como el suizo y el austriaco, es hoy
parte del grupo Roca, y opera de forma independiente a través de su propia

estrategia.
Alessi:
(Www.ceramicaflaminia.it)

Compaiiia italiana lider en disefio y muy renombrada a nivel mundial, ha
desarrollado para Laufen un revolucionario concepto de bafio que conjuga
fantasia, humor, emocién, poesia y un punto de erotismo. Lineas redondeadas,
femeninas. formas que cobran vida trabajando la porcelana con procedimientos
manuales, rozando lo absolutamente artesanal, en su fabrica de Gmunden
(Austria).

Il Bagno Alessi es la apuesta emocional de los innovadores. Se trata de un disefio
de estilo absolutamente contemporaneo, equilibrio entre elegancia y excentricidad.

Sus voliumenes sinuosos la convierten en una serie mediterranea, casi humana.
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MyLife.

El bienestar es lo mas natural del mundo. Tomar un bafio, relajarse, cuidar del
cuerpo y de la mente. Asi, los cuartos de bafio pequefios y rigidamente
funcionales se van transformando en espacios amplios, elegantes y confortables.
Nuestra época ha revalorizado el bienestar y el placer de sentirse bien. Nos
rodeamos de objetos que nos agradan, que tienen un origen natural. Con MyL.ife,
los reputados disefiadores de Frog han creado una nueva linea para el bafio que
conjuga con elegancia la modernidad y el deseo del bienestar. MyLife: el arte de

sentirse bien.

MyLife lavabos, porcelana sanitaria de alta calidad en las méas variadas formas y
dimensiones. MyLife inodoros y bidés, formas con fuerte temperamento, detalles
resueltos de forma elegante e inteligente y una calidad sin concesiones. Y ML
muebles de bafio, muebles amplios en un espacio minimo, colores discretos y

cuerpos en acabados Blanco, Wengé o Cerezo.

Palomba.

La coleccién Palomba se percibe como una evolucion puramente geométrica. No
quiere ser estatica, logra reflejar la sintesis dindmica de las lineas naturales,
poéticas y racionales. Las formas de los lavabos, del inodoro, del bidé...son
fluidas, como si se fundieran en la misma agua. Disefios que evocan calas y
acantilados nacidos de la milenaria lucha entre la tierra y el mar. Resultado de un
profundo andlisis, la coleccion Palomba se revela a través de fuertes simbolos y
expresiones poéticas. Esta armonia de los contrastes se nota también en los
muebles. El frio técnico del aluminio se combina con el calor exotico del Ebano
Macasar. La coleccion Palomba segun Laufen es una creacion moderna para un
publico internacional. Los arquitectos y disefiadores italianos Ludovica y Roberto

Palomba representan a la vanguardia europea y con sus creaciones escriben
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nuevos capitulos en la historia del disefio, sorprendiendo siempre a los

especialistas del sector.

(www.antoniolupi.it/)
Para mucha gente el cuarto de bafio es la estancia mas importante del hogar. Lo
consideran un elemento integrante del moderno concepto de vivienda y buscan

series de bafio que manifiesten claramente su estilo de vida individual.

Con Living, Laufen presenta una serie de bafio adaptada a cuatro estilos de vida
diferentes. La caracteristica comin a todas las gamas es la alta calidad de los
sanitarios y de los muebles, asi como el compromiso con el que el equipo de
Phoenix Design ha transformado en realidad el deseo natural de sentirse bien en

el cuarto de bafo.

Living Well:

Disfrutar de la vida con todos los sentidos y sentirse bien. Entrar en un bafio

acogedor y funcional.

Porcelana sanitaria y mueble en armonia. Un juego de simetrias y asimetrias, un
lenguaje moderno de formas que permite muchas combinaciones. Por ejemplo, un
mueble lacado blanco con encimera de vidrio. Sencillo y practico. Con soluciones
inteligentes que permiten ahorrar espacio, como los contenedores sobre ruedas de

desplazamiento silencioso.

Lavabos en cuatro dimensiones montados sobre encimeras de vidrio o marmol, a
la derecha y/o a la izquierda. Bases para lavabo en acabados Blanco, Pergamon o
Roble. Armarios, consolas y médulos con puertas combinadas. Armarios espejo

en tres tamafos y acabados Blanco, Pergamon o Roble.

La pureza de la porcelana: los lavabos, con o sin toalleros, ganan en presencia
con los pedestales o semi pedestales. El lavabo de encimera combina con
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cualquier base. Y el lavamanos se adapta a cualquier espacio. Inodoro y bidé

estan también disponibles en version suspendida.

Esta gama de muebles satisface todas las necesidades. Las partes superiores
estan lacadas en Blanco o Pergamon y las inferiores, en Blanco, Pergamon o
Roble. Estantes de vidrio con aristas matadas. Y en combinacion, los practicos y
amplios contenedores sobre ruedas en Blanco y Pergamon. Armarios espejo que
combinan con los muebles en tres tamafios y en tres acabados. Difusién Optima

de la luz, elegante interior y montaje sencillo.

Living Country:

Fresco, natural, agradable. Distanciarse de la vida cotidiana, apreciar las cosas
sencillas. Sentirse bien en un bafio que refleja estos valores: Living Country.

Materiales naturales para un estilo muy actual que recuerda las casas de campo.
Cuerpos y pies en madera de roble claro y frontales trenzados a juego. Formas
simples que encierran una gran funcionalidad. En perfecta armonia con los
sanitarios, para satisfacer todas las exigencias. Bienestar y confort unidos en una

Gnica gama: Living Country.

Standard Sanitary.

(www.americanstandard.com.mx)

En 1881 se cred la compafilia Américan Radiator en Bufalo, Estados Unidos
dedicada a la produccién de equipos radiadores. En 1899 se unié con nuevos
socios para crear Standard Sanitary con el propésito de fabricar partes y
accesorios de plomeria, fue en ese entonces cuando fueron desarrollados el

primer lavabo de una pieza y novedosos disefios de tinas.

En 1929 ambas empresas expandieron sus operaciones a Norteamérica,

Sudamérica y Europa, en 1937 cambian su nombre al de American Standard y en
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1960 se habian convertido en el mas grande fabricante de muebles para bafio y

accesorios de plomeria del mundo.

Saneamiento Seco: www.josephjenkins.com

Contiene un manual de instrucciones para construir y utilizar el sistema de
saneamiento seco por compostaje. Sistema que logra idear y desarrollar Joseph
C. Jenkins el autor de "The Humanure Handbook". Con éste sistema se puede
reciclar toda la materia organica generada Yy convertirla en abono.
Se trata de un sistema de saneamiento, perfectamente aplicable en comunidades
rurales, casas de campo e incluso apartamentos (siempre que exista un sistema

de recogida comunitario).

Para arquitectura en el disefio de interiores.

Productos daclarbanys (Arquitectura). http://www.daclar banys.com/

Incluye rehabilitacion y decoracion de interiores. Toda una gama de productos
CAD gue se ajustan a las necesidades (posee herramientas de disefio en 2D, 3D,
fotografia, foto realismo, composicibn de planos, mediciones.) Sus productos
vienen avalados por el apoyo de una excelente seleccion de marcas dedicadas al

disefio de sanitarios como: “Flaminia”, “Roca”, “Duravit”.
Innova 3D
El disefio interior para decoradores e instaladores de bafio.

Model CAD para disefio de interiores Web: www.asuni.es

En bloques de Auto Cad aparecen una serie de disefios de bafiaderas, tazas
sanitarias, en dos y tres dimensiones, modelos de bafaderas en 3D en AUTO
CAD. Afo 2005, en bloques AUTO CAD.com. Afios 2002 — 2004 modelos de

tazas sanitarias en 2D, y 3D.
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Figura No.5 Modelos de tazas sanitarias en 2D, de Innova 3D.

1.2.3 La conservacion del agua de los sanitarios.

En los primeros pasos en el ahorro de agua en los sanitarios, el sanitario de 5,5
galones logra sustituir al de hasta 8 galones por descarga. Después en los afios
sesenta la industria toma pasos voluntarios hacia disminuir las tasas de consumo,
incluyendo el primer modelo de 3,5 galones en los Estados Unidos (el sanitario

American Standard Cadet).

El desarrollo de los 3,5 galones por descarga fue seguido por una nueva norma
ANSI (American National Stanards Institute) para definir la amplia gama de
especificaciones de desempefio para sanitarios que ahorran agua. La Norma
ANSIA112.19.2 para “accesorios de plomeria en porcelana vitrea” se publica en

1981. Poco tiempo después, de la publicacién, se reinen para investigar las
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especificaciones de los nuevos productos de “descarga ultra baja”. Los modelos
de 1,6 galones por descarga y la utilizacibn de accesorios para lograr la un

arrastre de agua a mayor velocidad, son utilizados en el mundo.

1.3 Normas Internacionales a considerar en la fabricacion de Muebles

Sanitarios.
Clasificacion de los Productos

Al definir las familias del producto dentro del conjunto muebles sanitarios, y
estructurar la investigacion para determinar las tendencias del disefio del modelo,
se parte de como son clasificados dentro de la familia de sanitarios segin su

aplicacion:

Taza sanitaria: producto de aplicaciébn para depositar y evacuar las excretas

sélidas y la orina. Segun la NC- UNI 8949. [Ver Anexos (Figura No)], se define
como: “Aparato sanitario a través del cual o mediante el mismo vienen
descargados los desechos fisiologicos humanos. Pueden funcionar con el principio
de cascada o la accion sifonica. Las tazas sanitarias segun su uso pueden

aparecer de descarga horizontal (a la pared), o de descarga vertical (al piso).

Tanqgue: Mueble Sanitario compuesto de tapa y caja capaz de contener agua para
depositar en la taza, puede ser alto o tanque bajo y aparecer unido a la taza de

forma monolitica, 0 como pieza independiente.

Segun las aplicaciones definidas para la taza, el tanque se puede establecer la
familia de productos:

1.- La familia que incluye los productos taza- tanque para sanitarios.

Especificaciones técnicas para los diferentes productos del conjunto
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Al entrar  en los estudios descriptivos para precisar las especificaciones

técnicas, se consultaron las NORMAS CUBANAS, y determinar las partes en las

gue se logra descomponer.

1.3.2 Especificaciones técnicas para la taza sanitaria.

Segun consultas realizadas en la NORMA CUBANA NC-UNI-8949 /8/). La taza

debe ser producida con porcelana sanitaria y debe tener:

1

6-

El borde exterior de la fuente.
un sifén hidraulico.

un sistema de distribucion de agua incorporado (brida) destinado al lavado

de las paredes internas de la fuente.

la superficie en contacto con el agua de lavado y descarga de desechos
debe ser lisa.

orificio de descarga.

Sello hidraulico.

1.3.3 Se puede clasificar en:

» Segun el modo de instalacion en:
Apoyada al piso.
Colgada a la pared.

» Segun el orificio de descarga en:
Descarga horizontal.

Descarga vertical.
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Sello hidrauico

Sfon hidraulico —j

Figura No 6. Nomenclatura de las partes de la taza sanitaria. [Norma Cubana]

—— Qrificio de

Las dimensiones normalizadas para la taza sanitaria (ver anexo) se pueden
observar en las Normas Cubanas NC- EN 37: 2005. Inodoros sanitarios,
dimensiones normalizadas en la figura 1 a) y 1 b) para las tazas de descarga

horizontal y en la figura 2 a) y 2 b) las tazas de descarga vertical.

1.4 Tendencias de las lineas de disefio en muebles sanitarios.

Al disefiar un modelo de muebles sanitarios en el mundo se han seguido las

tendencias del modelo Americano, y el modelo Europeo.

1.4.1 El estdndar Americano. [Ver Anexos, figura no 1]

Con Ring cerrado y sifén- jet [Ver Anexos, figura (6)]. Posee las siguientes

caracteristicas hidraulicas:
e Anillo cerrado.

e Borde alargado.
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Accidn sifonica con jet de empuije.

Descarga con mayor remolino.

Amplio espejo de agua (9X9) ”, (22.9X22.9) cm.

Gran sello hidraulico hasta 2.75 pulgadas (7.00cm).

Bajo consumo de agua (<= 6 litros).

Didmetro promedio de la seccién del sifon >=1.75 pulgadas (4.4 cm.).
Generalmente sifén expuesto.

Amplia distancia del espejo de agua al borde del asiento (>= 12.5 cm.).

Distancia del eje de descarga a la pared terminada 12 pulgadas (30.5 cm.).

1.4.2 Estandar Europeo. [Ver Anexos, figura no 2]

Con Ring abierto, trampa “S”. Caracteristicas hidraulicas:

Anillo abierto.

Borde ovalado.

Accién de descarga con seccion de evacuacion en forma de “S” acostada.
Descarga sin remolino.

Menor espejo de agua.

Menor sello hidraulico.

Mucho mayor diametro del conducto de evacuacion (8.0 cm.).

Consumo de agua por descarga (<= 6 litros).
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o Distancia del eje de descarga a la pared terminada (23- 25 cm.).

1.4.3 Saneamiento Seco.

“Programa de Saneamiento Seco a gran escala, observaciones vy
recomendaciones preliminares de experiencias urbanas en México” (Cérdova,
Ana. Informe de campo de la investigacion Doctoral, actividades y resultados
Agosto de 1999 a Diciembre 2000. /21/) “EI saneamiento seco es una adaptacion
moderna de la practica antigua de manejar las excretas humanas sin el uso del

agua, y por lo tanto, sin drenaje e implica:
v/ Sanitarios que no requieran de agua para su funcionamiento.
v El tratamiento de las excretas en el mismo lugar de su generacion.
v La produccion de un abono fértil y seguro.

Sus beneficios incluyen ahorrar una gran cantidad de agua, reducir el volumen de
las excretas, in viabilizar patégenos y retener en un solo lugar los nutrientes que

pueden ser posteriormente aplicados a cultivos agricolas. “

Recoge informacién sobre las experiencias en el uso y explotacion de diferentes
modelos sanitarios de saneamiento seco, entre ellos: SES-Acs, SIRDO, SES-
Cuer, SES Ledn, Nabi-Xir. En zonas urbanas y rurales. El saneamiento seco
constituye una interseccion entre el cuidado de los recursos naturales y la atencion

a las necesidades humanas.

“Ecoldgicamente hablando: WC. Ni pensarlo” (SUNITA NARAIN.” Down to Herat”,
Vol. 10, No. 19, Febrero 28, 2002. /22/
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1.5 Desarrollo de una perspectiva para crear modelos funcionales.

Para aplicar el disefio con la optimizacién de recursos y materiales, en el analisis
de los criterios técnicos de las tazas sanitarias. Se aplican paquetes graficos de
disefio en SolidWorks aplicables al modelado de muebles sanitarios. Mediante la
realizacion de piezas a partir de croquis y el trabajo con operaciones de soélidos
de extruccién, corte extruccién, combinaciones de mdultiples sélidos, revolucion,
etc. Que posibilitan la obtencion de solidos con formas complejas en tres

dimensiones.

Se logra introducir el disefio por partes de las piezas para facilitar la obtencién de
los modelos en tres dimensiones y culminar con la obtencion de las plantillas de
trabajo para modelar en yeso. El proceso de seleccion de cada una de las partes
para conformar el objeto se realiza mediante una plataforma en AUTO CAD de
Visual Basic, con la utilizacibn de una biblioteca codificada de disefio de
elementos con las partes de los diferentes tipos de modelos. Posibilita obtener el

objeto disefiado mediante un ensamblaje.

Al obtener el modelo de la taza en tres dimensiones da la posibilidad de revisar los
parametros dimensionales vy las especificaciones de las pruebas funcionales,
recogidas en las Normas Cubanas, asi como revisar los calculos hidraulicos, antes

de comenzar el trabajo con las plantillas.
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ALGORITMO GENERAL DE TRABAJO

En el presente capitulo se expondra a partir del algoritmo general de trabajo la
metodologia propuesta para la elaboraciéon de los modelos de las tazas sanitarias

a partir de plataformas automatizadas.

Datos iniciales de trabajo

Seleccion segin N C

Limitaciones Dimensionales

Biblioteca de

elementos predisefiados

A

NG omprobacion Hidraulica

Generacion de plantillas

Figura No7. Algoritmo general de trabajo [Elaboracion propial.
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2.1 El algoritmo se divide en diferentes etapas de trabajo segun la

metodologia propuesta.

Se introduce como aspecto 0 requisito necesario poseer conocimiento sobre los
diferentes tipos de modelos sanitarios y las normas existentes, para cada uno de

ellos.
Para iniciar la fase de concepcion del modelo, en las siguientes etapas:

1. Definicién del tipo de modelo a disefiar segun las exigencias del lugar de

instalacion.
2. Célculos hidraulicos aplicados segun tipo de disefio.

3. Pasos a seguir en la confeccion de los modelos para las tazas de uso

sanitario.

2.1.1 Definicion del tipo de modelo a disefiar segun las exigencias del lugar

de instalacion.

Para la definicion del tipo de modelo a disefiar en primer lugar es necesario

remitirse primeramente al capitulo 1, en cuanto a:

1. tendencias de las lineas de disefios internacionales ya sea El estandar
Americano, o el Estdndar Europeo. En dependencia del sello de agua que se
desea obtener, la altura del mismo, la preferencia de los usuarios para los
cuales se disefa.

2. Segun el modo de instalacion por la distribucion y la arquitectura del local,

apoyada al piso, o colgada a la pared.

3. Segun el tipo de orificio de descarga para construcciones en planta baja
descarga vertical, y en instalaciones para apartamentos de edificios descarga

horizontal.
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Figura No.8 Algoritmo de trabajo para realizar el programa. [Elaboracién propia]
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2.2.1-Célculos hidraulicos aplicados al disefio de muebles sanitarios.

Para lograr la descarga con el minimo consumo de agua y a la vez cumplir con
todas las exigencias técnicas de la (NC-UNI- 8949 /15/) es necesario realizar los

célculos hidraulicos de los conductos de descarga de la taza.

El comportamiento del conducto de descarga se comporta de forma similar al
estudio de un sifon (NEKRASOQOV. Hidraulica p. 263 /19/).

Figura No. 9 Comportamiento del conducto de descarga. Taza descarga vertical.

En este caso parte de la sifa se encuentra por encima de la superficie que forma el
sello de agua en la fuente de la taza, y el gasto (Q) se determina hasta ciertos
limites por la diferencia de niveles (H) y no por la altura H1, y por la resistencia de

la tuberia. Pero es necesario tener cuidado con el aumento de H1 porque al
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aumentar fuera de los limites disminuye la presién absoluta en la seccién superior
del sifon (P1).

Ecuacién de Bernulli aplicada al calculo del sifon.

La presion del liquido en toda su linea ascendente y una parte de la descendente
es menor que la atmosférica. Con el aumento de la altura H1, disminuye la
presion absoluta (P1) en la seccién superior del sifon 1-1. Cuando esta presion se
hace igual a la elasticidad del vapor saturado, comienza la formacién de bolsas de
aire, y el gasto disminuye hasta cesar el derrame del liquido. Al construir el sifon
es necesario prever que la presion en su punto superior (P1) no sea demasiado
pequefa. Si se conoce el gasto del liquido a través del sifon y las dimensiones, la
presion absoluta P1 puede determinarse por la ecuacion de Bernoulli para las
secciones 0-0 y 1-1, con la siguiente expresion

PA P1 aV Zh

LAY 2.1)

Donde:
PA= presion atmosférica
P1 = presién en la seccidn superior del sifon

y = peso especifico de la mezcla agua y excretas

o = coeficiente del régimen de corriente (igual a uno para el régimen

turbulento)

V = velocidad media del gasto del fluido
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g = coeficiente de la gravedad (9,81 m/s)
>h = sumatoria de las pérdidas de la tuberia.

De conocer la presion minima tolerable P1, entonces conocido el gasto se puede

hallar la altura méaxima tolerable H1.

2.2.2 Ejemplo, para la determinacion de la presiéon y la altura del sifén en una

taza descarga vertical.

De la propuesta de Norma Cubana NC 410: 2005 sobre Tazas de porcelana

sanitaria. Pruebas funcionales.

Existen las instrucciones para la evacuacion, con 50 bolas de material plastico.
e Bolas de material plastica con diametro 20mm + 1mm, masa 3,7 g +0,1g.

Para determinar el volumen (V) de una bola esférica se utiliza la ecuacion:

A%m*(r)3
3

\

Donde: r es el radio de las bolas = 0,01 m.

4*3,1416* (0,01)3

3 = 0,000004188m3

Entonces la densidad de las bolas conociendo su masa = 883 kg/ m3.

2.2.3 Determinacion de la densidad de la suspensién, para calcular la

viscosidad cinematica.

La densidad de la suspension de las excretas en el agua, se puede determinar
utilizando como bibliografia el liboro de Problemas y Ejemplos para el uso de
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Operaciones Basicas y Aparatos en Tecnologia Quimica, de K.F. Pavlov y un

conjunto de autores.

En la pagina 13. Fundamentos de hidraulica Aplicada, se expresa la ecuacion para

la determinacion de la densidad en una suspension.

1/dsusp = X /dsol +1_ X /dlig. (2.3

dsusp: densidad de la suspension.

X: parte de la masa de la fase solida en la suspension, se va a considerar del
10% = 0,01.

dlig: densidad del liquido en la suspension, en este caso la densidad del agua =
1000 Kg/ m3.

dsol: densidad de la fase soélida en la suspension.
1/ dsusp = 0,01/883 + 1- 0,01/ 1000
dsusp = 998,67 Kg/ma3.

Determinacion del coeficiente de viscosidad cinematica para calcular el nimero de

Reynolds.

Para una concentracion de fase solida menor del 10%, el coeficiente de viscosidad

dinamico (us) de la suspension de determina por la siguiente ecuacion:

Us =ul*(1+2,5¢) (2. 4)

Donde:
U1: coeficiente dinamico de viscosidad del liquido puro.
@ : la parte en volumen de la fase sdlida en la suspension.
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La parte en volumen de la fase soélida en la suspensién se determina de la
propuesta de evacuacion de la NC 410:2005 a partir del volumen de una esfera de

diametro 20mm = 0,000004188m3; el volumen de una bola se multiplica por las 50

bolas, para obtener:

0,000004188m3*50 = 0,00020944m3

El volumen del liquido en la suspension considerando el consumo de agua en la
descarga de 6litros = 0,006 m3.

El volumen total de la suspensiéon es 0,006m3 + 0,00020944m3 = 0,00620944m3.
0,00620944m3___ 100% X =33, 7 %.

0,00020944m3 X

La parte en volumen de la fase sdlida en la suspension es del 33,7 %.

En el libro de Hidraulica del autor B. Nekrasov, pagina 21, se encuentra el grafico
para determinar el coeficiente de viscosidad en funcion de la temperatura. Para el
caso del agua a 32 grados centigrados.

v agua a 32 C = 0,077 cm?/seg y por ser la densidad del agua igual a uno,

entonces:

ul = 0,077 g/lcm segq, y sustituyendo en la ecuacion 2.4
us = 0,077 g/ cm seg (1 + 2,5(0,337))

us = 0,1418725 g/ cm seq.

Determinacion del nimero de Reynolds

Ver*d
VS

Recr = (2. 5)
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En esta ecuacion,
Recr: nimero critico de Reynolds

d: es el diametro del tubo, se estima para este ejemplo = 52 mm, segun las
pruebas funcionales para la verificacion de la secciéon del sifon en la NC
410:2005, que especifica la prueba con una bola de 50mm con el objetivo de
verificar la seccion minima del conducto y el caudal (Q) de 2,5 litros/seg =
2500cm3/s.

Q: Gasto o caudal de liquido, en este caso el gasto de agua en la descarga de la

taza

Vcr: es la velocidad critica de la corriente que circula por el interior del tubo, que

determina el cambio de régimen de corriente.

Q =Vcr*s Ecuacion de continuidad del flujo, donde S: superficie interior del

conducto.
S=m*r2=3,1416 * (2,6)2= 21,23 cm.

Se pude determinar la velocidad, al despejar en la ecuaciéon de continuidad del

flujo:
Ver=Q/S =2500cm3/s /21,23 cm =117,75cm/s = 1,1775 m/s
vs: coeficiente de viscosidad cineméatica de la suspension.

En el libro de Hidraulica del autor B. Nekrasov, pagina 20. Propiedades de la

presion hidrostatica.

Para determinar el coeficiente de viscosidad cinematica de la suspension,

mediante la ecuacion:

Vs = us/dsusp
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Partiendo de la ecuacioén (2.3) dsusp =998,67 Kg/m3 = 0,998 g/ cm3; y de la (2.5)
us = 0,1418725 g/ cm seg.

vs =0,1418725 g/ cm seg / 0,998 g/ cm3
vs =0, 14215 cm?/s
Sustituyendo los valores en la ecuacion (2.5)

117,75cm/s*5,2cm
0,14215cm2/s

Recr =

Recr = 4307,42, por lo que se considera un régimen turbulento.
2.2.4 Determinacioén de las pérdidas hidraulicas totales (X h).

Al aplicar la ecuacion de Bernoulli entre las secciones que se encuentran a la

entrada y la salida del sifon:
Z1= 272+ h.

En el libro de Hidraulica del autor B. Nekrasov, pagina 259, se plantea la ecuaciéon

para la determinacién de las perdidas hidraulicas en el régimen turbulento.

3 h= (> Rloc +Crug *1/d)*16Q2/2gn 2(d)* (2.6)

Z=K*@Q)" (2.7)

Los coeficientes k y m para el régimen turbulento:
K = (3 Rloc +Crug *1/d )*8/gn?(d)’ y  m=2.
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A Z: La diferencia de altura de los niveles de succion y descarga del sifon.
I: longitud total del sifon = 436 mm.

>Rloc: sumatoria de los coeficientes de resistencia locales en el sifén
Crug: coeficiente de rugosidad calculado.

De consulta a la Tesis “Determinacion del Diametro Optimo en Sistemas de
Tuberias.”, de los autores Sonia Guerra y Angela Gonzéalez (Afio 1989), se toma la
metodologia y los coeficientes de resistencia local tabulados por tipo de accesorio.

En la determinacion de los coeficientes de resistencia locales del sifén, el
ejemplo de estudio, se utiliza la siguiente figura con la descomposiciéon por tramos
de la sifa para facilitar el analisis de cada uno de los coeficientes de resistencia

locales.

Figura no 10. Descomposicion por tramos de la sifa.
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1. Estrechamiento gradual. Por su aplicacion practica y lo que representa este
trabajo para el desarrollo en el pais de las fabricas de muebles sanitarios,

continuar automatizando el proceso con la simulacion hidraulica de las tazas

disefiadas.

Rloc = CR /(8* sen(ang /2))*(1— (D,, ) /(D,, )z)
1. Entraday elevacion del fluido.

Rloc2=1

2. Codo curvatura suave angulo = 130 grados.
Rloc = (0,131 +0,63(D, /r)** *ang /90)

r: radio de curvatura = 33 mm.
Dn: didmetro nominal del conducto = 55 mm.
Rloc2 = 1,532

3. Codo curvatura suave angulo = 74 grados
Rloc = (0131 +0163(D, /r)**)

Rloc3 =1,1052

4. Codo curvatura suave angulo = 106 grados
Rloc = (0,131 +0,63(D, /r)** *ang /90)

Rloc4 = 1,27635.
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5. Codo recto, angulo= 90 grados.

Rloc = (0,986 *sen?(ang / 2)+ (sen(ang /2))4)
Rloc5 =-0,954

6. Codo recto, angulo= 54 grados.

Rloc = (0,986 *sen?(ang / 2)+ (sen(ang /2))4)
Rloc5 =1,1908946

La sumatoria de los coeficientes de resistencia locales (ZRloc), en el sifon del

ejemplo seré:
>Rloc = 1+1,532 +1,1052 + 1,27635 + (-0,954) +1,1908946.
>Rloc = 5,1504446.

Determinacion del coeficiente de rugosidad calculado (Crug).

Rug < 33,7*Re %%® Tubo liso

Rug <10 * Re©®7) Tubo rugoso

Rug = Rg/DI , donde:

Rg: rugosidad absoluta (para tubos de vidrio = 0,009mm)
DI: diametro interior de la tuberia = 55 mm.

Rug: rugosidad relativa de la tuberia.
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Rug = 0,009/55 = 0,0001636
33,7(4307,42) )= 0,0222

0,0001636 <0,0222, se puede considerar un tubo liso.
Crug =0,3164 /Re®?®

Crug = 0,03905

Sustituyendo en la ecuacion (2.8)

K = (3 Rloc +Crug *1/d)*8/gn?(d)’

K = (25,1504446 +0,03905 *0,488/0,055)*8/ gn %(0,055)"

k= 49685

Sustituyendo en la ecuacion (2.7)

AZ =K(Q)"0,31m

AZ = 49685 *(0,0025 )’
AZ =0,3105m

Sustituyendo en la ecuacion (2.6), para determinar las pérdidas hidraulicas

totales:
3 h= (> Rloc +Crug *1/d)*16Q2/2gn 2(d)*
> h=(51504446 +0,03905 *0,488 /0,055 )*16(0,0025 J2/ 2gm 2(0,055 )’
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> h=031m

2.2.5 Determinacion de la altura critica (Hcr) en el sifén.

En el libro de Hidraulica del autor B. Necrasov, pagina 263, se plantea la ecuacion

para determinar el régimen de corriente comparando Hdisp con Hcr.
Her =AZ +(n)**(V)° *1*(Recr) /12g(Q)°

Her = 31,05+ (3,1416 )° *(0,142 )° * 48,8 * (4307 ,42)" /29 (2500 )’

Hcr = 32,036¢cm

Determinacion de la presion de descarga del sifon.

Al aplicar la ecuaciéon de Bernoulli (2.1), para determinar la presion P1

2
PA_ H1+E+ﬂ+2h
Y v 29

P1=PA—(H1+aV2/2g+Y h)

(y =dsusp= 998, 67 Kg/m3)

P1=1kgf /cm® — (32,036cm +(117,75cm/ s)? )/ 2*981cm/s? +31cm) *0,00099867kgf /cm?®

P1=0,9301 Kg. /cm.

2.3 Pasos a seguir en la confeccion de los modelos para las tazas de uso

sanitario.

La confeccion del modelo a partir del cual se obtienen los moldes de la taza
sanitaria se realizan con la utilizacion de barro y yeso, el modelo se disefia por

partes.
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Figura no 11. Partes en que se divide la taza para realizar el modelo.

Las dimensiones de cada una de las partes se dan mediante la utilizacion de

plantillas.

El modelo se puede iniciar por la fuente, pero es necesario construir
primeramente la tablila donde se monta, a la hora de construir la tablilla es
preciso tener claro el tipo de modelo (si es de brida abierta o cerrada) en el caso
de tipo cerrado se confeccionan los moldes del cuerpo de la taza y la brida por
separado, porque en el método a seguir para fundir las piezas en la sala de
vaciado se realiza de forma independiente la brida del cuerpo ( tipo de modelo que
puede ser para tazas de descarga vertical o descarga horizontal). La guia que se
utiliza para montar un molde encima del otro en una posicibn exacta para el

vaciador son las llaves de los moldes.

La taza del ejemplo, el ring o brida es de tipo cerrado, en este caso para

confeccionar la tablilla es necesario remitirse primero a las dimensiones de la
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brida, dandole una medida por encima para que pueda montar en el molde de los
laterales del cuerpo, en las operaciones de vaciado y garantizar el ancho de las

llaves.

Figura no 12. Croquis para la tablilla

De esta forma se logra obtener la tablilla para una taza de ring cerrado, donde
después se confecciona el modelo de la fuente de la taza con el auxilio de las
plantillas.
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Figura No 13. Tablilla taza

Figura No 14. Modelado de la fuente sobre la tablilla.

Después de modelada la fuente, con la utilizacién de las plantillas para la base de

la taza, se procede a la elaborar el modelo correspondiente a la base, se puede

-51 -


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

realizar encima de la fuente, o encima de la mesa de trabajo para después pegarlo

a la fuente.

Figura No 15. Modelado de la base a partir de la fuente.

Al tener ya confeccionado hasta esta parte del modelo el paso siguiente es el
modelado de la sifa de la taza, y se realiza de forma independiente cuidando de
respetar siempre las dimensiones del disefio pues cualquier variacion imposibilita
después su ubicacidbn y pegado con los restantes elementos del modelo
confeccionado.
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Figura No 16. Acople del modelo de la sifa con la fuente y la base. [Elaboracion propia]

Posteriormente se pasa al modelado de la parte de la base que posee el orificio de
descarga de la taza., es necesario remitirse igualmente a los planos en 2D del

disefio y confeccionar las plantillas para el modelado en yeso.

Figura No 17. Modelado de la parte de la base para orificio de descarga, sobre el conjunto

del modelo de la taza. [Elaboracion propia]
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Hasta esta parte, se puede considerar terminado el modelo del cuerpo de la taza.
El modelo de la brida se realiza de forma independiente en la mesa de trabajo, con

el auxilio de las plantillas (en el caso de las bridas de tipo cerrado).

Figura No 18. Modelado de la Brida.

Al culminar la etapa de elaboracién del modelo en Yeso se inicia el trabaj6 para

confeccionar el molde primitivo a partir del modelo obtenido.

En la posicion del modelo del cuerpo de las taza en la figura 10, se comienzan a
elaborar los falsos a mano alrededor de la tablilla para obtener las piezas de los
laterales del molde. A continuacion después de darle 72 horas para el fraguado
del yeso a los moldes de los laterales, se viran de conjunto con el modelo en la
mesa de trabajo, en un angulo de 180 grados. Para comenzar a elaborar los
moldes de la brida y el setter, encima de los moldes de los laterales, con esto se
puede lograr copiar las llaves de los moldes del cuerpo de la taza en el molde del
setter y de la brida que garantizan durante el vaciado de las piezas el acople de la

brida con el resto del cuerpo. Ver anexos (Figura 3).
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RESULTADOS PRELIMINARES DEL PROYECTO.

Este

capitulo tratara sobre los resultados preliminares obtenidos en el

departamento de Modelos de la Empresa Ceramica Blanca de Holguin donde se

ha podido obtener el disefio de un nuevo modelo de Taza sanitaria descarga

vertical, utilizando las tendencias del sistema americano. Asi como las ventajas

gue ofrece la implementacién de la automatizacion en el disefio de sanitarios, para

lograr posteriormente el modelado de las piezas.

3.1 Resultados preliminares del proyecto de investigacion

v

Se logra el desarrollo e implementacion de una tecnologia para el
modelado de las tazas sanitarias, aplicando las ventajas del disefio en 3

dimensiones, en este campo.

Se cred un soporte CAD complementario de las diferentes partes que
componen la taza sanitaria para conjugarlas en los diferentes tipos de
disefios de sanitarios.

Se logra realizar la seleccion de las diferentes partes mediante la
codificacion de los elementos incluidos en la Biblioteca.

De modo experimental — aplicando esta metodologia-, se logra poner en
produccién por un periodo de tres meses, un nuevo modelo de taza
sanitaria de descarga vertical, con muy resultados en produccion y muy
buena aceptacion. Posibilitando disminuir el desecho en todo el flujo de
productivo con niveles de calidad superiores con respecto al otro modelo en
produccion.
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v' Se ha comenzado la implementacién en produccién, con la realizacion de
las matrices al modelo, en la fabrica de Muebles Sanitarios de Holguin,

por los resultados obtenidos en la fase experimental.

3.2 Disefio de la caja de Dialogo para la seleccion de las diferentes partes

de lataza sanitaria.

Segun el algoritmo desarrollado en el Capitulo 2, se realiza la caja de Dialogo para
la seleccién (mediante un programa en Visual Basic desde SolidWorks), de las

diferentes partes del modelo a disefar.

El programa consta de una caja de dialogo principal para definir el tipo de
descarga de la taza a disefiar, a través de la cual se llama a las cajas de dialogos

secundarias en dependencia del tipo de descarga seleccionado.

Para cada tipo de descarga ya sea horizontal o vertical, existe un dialogo
secundario con las macros que incluyen los procedimientos para abrir los dibujos
realizados en SolidWorks, en dependencia de la seleccion que sea realizada en la

caja de dialogo.

Macro para la seleccion del tipo de descarga del modelo a diseiiar.

Option Explicit

Private Sub cmdDescargaVertical_Click()
frmDescargaVertical. Show

End Sub

Private Sub CmdDescargaHorizontal Click()
frmDescargaHorizontal.Show

End Sub
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Private Sub CmdSalir_Click()
End

End Sub

Modelos Morma Americana

Tipo de Descarga

Diescarga Vertical

Diescarga Horizonkal ‘

Salir ‘

Figura No 19. Caja de Didlogo principal para la seleccion del tipo de descarga del
modelo. [Elaboracién propia]
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Descarga Yertical

i de & ]
OSUME £ A3 Tipo de Empatramiento Selecridn del Ring
4 Litros Empotrada al Piso Abierto
& Litros Empotrada a la Pared Cerrado

Figura No. 20 Caja de didlogo del formulario secundario Descarga Vertical

Macro para la seleccion de las diferentes partes del modelo.

Option Explicit

Public swApp As SldWorks.SldWorks

Dim part As SldWorks.PartDoc

Dim fileerror As Long

Dim filewarning As Long

Dim swDocPART As PartDoc

Dim swOpenDocOptions_Silent As frmDescargaVertical
Sub main()

Set swApp = Application.SldWorks
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Set part = swApp.ActiveDoc
End Sub
Private Sub Cmd4litros_ Click()
SWApp.Visible = True
swApp.OpenDoc6 "c:\My Documents\sifa uno.sldprt", swDocPART,
swOpenDocOptions_Silent, ", fileerror, filewarning
End Sub
Private Sub Cmd6litros_ Click()
SWApp.Visible = True
swApp.OpenDoc6 "c:\My Documents\sifa2.sldprt", swDocPART,
swOpenDocOptions_Silent, ", fileerror, filewarning
End Sub
Private Sub CmdEmpPiso_Click()
SWApp.Visible = True
swApp.OpenDoc6 "c:\My Documents\base ter.sldprt”, swDocPART,
swOpenDocOptions_Silent, ", fileerror, filewarning
End Sub
Private Sub CmdAbierto_Click()
SWApp.Visible = True

swApp.OpenDoc6 "c:\My Documents\brida.sldprt”, swDocPART,
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swOpenDocOptions_Silent, "™, fileerror, filewarning
End Sub

El procedimiento para la seleccion de las diferentes partes que componen la taza
sanitaria se realiza desde el programa con el procedimiento Main donde se utiliza
la instruccion Set para la declaracion de las variables de objeto a las que se le
asignan los codigos para Aplicar, Activar los documentos. Con la utilizacion del

método OpenDoc para hacer visibles las diferentes partes seleccionadas.
Para lograr conformar la pieza después mediante un ensamblaje.

A partir del modelo en tres dimensiones se revisan los parametros de las Normas
Cubanas, dentro de ellos: la secciéon minima del sifén, el consumo de agua, la
altura del sello de agua, las dimensiones normalizadas, la conjugacion de cada
una de las piezas. Posteriormente se retoman nuevamente las piezas que lo

conforman para la confeccion de las plantillas de trabajo.
3.3 Aplicacion practica de la metodologia propuesta. Caso de Estudio.

Se procede a explicar a través de un caso de estudio la metodologia propuesta,

para una mejor comprension de los capitulos anteriores.
Caso de estudio
Paso 1. Planteamiento de la necesidad

Como una de las causas fundamentales del indice de desecho alto
fundamentalmente en el Departamento de Vaciado son los defectos imputables al
disefio en produccién que origina deformaciones de los productos y rajaduras de

las piezas

El modelo caso de estudio se realiza para una taza descarga vertical, por
representar el 28% de la produccion que se realiza actualmente en vaciado,

mientras que la de descarga horizontal representa solo el 5 %. Se selecciona el

-60 -


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

: Your complimentary
— use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

CI)'ck Here to upg

Unlimited Pages

estandar americano por ser el que por la cultura higiénico sanitaria se ha
difundido en el pais, y por los cuales esta elaborada la Norma Cubana. Aunque es
de reconocer que en estos Ultimos afios se esté introduciendo también el estandar

europeo al mercado.
Comportamiento de los desechos en produccion.

En el Capitulo 2, se logra realizar el andlisis del comportamiento de los defectos
en produccion que inciden en la disminucion de los niveles de calidad de la
Fabrica de Muebles Sanitarios; existen defectos fundamentalmente por rajaduras
de las piezas que no solo disminuyen el indice de calidad del producto sino que lo
hacen dejar de ser apto para el uso al convertirse en desecho de la produccion.
Estas piezas pasan a formar parte de los vertederos que contaminan los suelos,
porgue el material ceramico que las compone no se destruye.

En la siguiente tabla se dan los valores, en unidades de piezas, que pasan a ser
desecho por el concepto de rajaduras originadas por problemas con los moldes, y
la pasta en produccion.

Tabla No 5. Comportamiento de los Desechos. [Cierre hasta Julio 2007, reportes de

produccién].

No | Causa E F M A M J J Total | %

1 | Raj. Ring 112 | 150 |65 88 165 190 15,7
2 | Raj. Hoja 4 4 0,1
3 | Raj. Base 139 | 178 |67 71 269 314 899 |215
4 | Raj. Ponche 6 6 12 0,3
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5 | Raj. Cuerpo | 287 |230 |155 |113 |218 212 | 928 | 22,2
6 | Raj. Fondo |49 96 27 56 100 157 | 436 10,4
7 | Raj. 36 3 81 4 124 | 3,0

Enfriamiento

8 | Doble Capa |7 3 1 1 6 12 23 0,5

Paso 2. Establecimiento de criterios basicos (anteproyecto)
Criterios de aceptacion, segun Norma Cubana NC 307: 2005

Las pruebas de funcionamiento hidraulico y dimensional deben ser efectuadas
sobre 5 unidades (obtenida de la produccion o lote ensayado).

Las secuencias de las pruebas se deben realizar en el siguiente orden:
a) La medida de los parametros normalizados (dimensionales).
b) La prueba de evacuacion (descarga).
-Prueba de evacuacion con 50 bolas.
-Prueba de evacuacion con papel higiénico.

-Prueba de lavado de la fuente después de distribuir 20 g de serrin en la

fuente previamente humedecida.

-Verificacion de la seccion minima del sifén con la utilizacién de la esfera

de 50mm.

-Verificacion del sello hidraulico, con el objetivo de verificar la permanencia

de un nivel minimo de agua después de la descarga.
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c) La prueba de carga estatica (aplicar carga estatica de 400 Kg. durante una

hora).

d) Elaparato es idéneo cuando el caudal no supera los 2,5 litros/ segundo.

e) Las pruebas sobre la masa ceramica y el esmalte.

Limites de aceptacién

Tabla no 6. Limites de aceptacién [Norma Cubana NC 307:2005]

Caracteristicas Limites Método de
ensayo
a) Dimensiones
Taza apoyada con taque | Dentro de las tolerancias de la | UNI 4543/2
acoplado. NC- EN 33
Taza suspendida con taque | Dentro de las tolerancias de la | UNI 4543/2
acoplado. NC- EN 34
Taza apoyada sin taque | Dentro de las tolerancias de la | UNI 4543/2
acoplado. NC - EN 37
Taza suspendida sin taque | Dentro de las tolerancias de la | UNI 4543/2
acoplado. NC - EN 38
b) Evacuacion, lavado
Evacuaciéon con papel | Todos los 12 papeles deben
higiénico ser descargados 4 veces sobre
5
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Evacuacién con bolas. Las bolas evacuadas deben ser | UNI 8949/2
no menos del 80%.
Lavado La superficie no lavada no | UNI 8949/2
mayor de 80cm?, 4 veces sobre
5.
Salpicaduras No debe haber salpicaduras | UNI 8949/2
fuera del borde superior de la
fuente.
Del sifén La esfera de 50 mm debe | UNI 8949/2
pasar por el sifén.
La altura del sello hidraulico no | UNI 8949/2
debe ser menor de 50 mm.
c) Carga estatica No debe producirse | UNI 8949/2

d) Masa ceramica y esmalte.

Deben respetarse los limites
fijados para la porcelana
sanitaria en la UNI 454 3/1

Paso 3. Estudio, determinacién

sanitaria del ejemplo de estudio.

En particular para la concepcion del disefio de la taza después de realizar el
analisis de las caracteristicas que se deseaban obtener en la pieza (descarga

vertical, estandar americano, empotrada al piso), se procede a la seleccion por
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partes de la misma. Estas partes fueron incluidas ya con anterioridad en la

biblioteca de disefio.

Para crear el modelo mediante un ensamblaje en SolidWorks. A partir del modelo
en tres dimensiones se revisan los parametros de las Normas Cubanas, dentro de
ellos: la seccion minima del sifén, el consumo de agua, la altura del sello de agua,

las dimensiones normalizadas.
Paso 4. Comprobacion del modelo obtenido en tres dimensiones.

Al obtener el sélido en tres dimensiones de la pieza, da la posibilidad de conjugar
el conjunto sin perder de vista el acople de cada una de las partes,

fundamentalmente sus angulos.

Para la comprobacion dimensional del modelo del ejemplo de estudio, ver anexos
se utiliza la Norma Cubana NC- EN 37: 2005. Inodoros sanitarios, dimensiones
normalizadas y el estandar americano ring cerrado sifon-jet, de la figura no 4 de

los anexos.

369.55
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Figuras 20 y 21. Se representan las dimensiones de altura, largo y ancho del modelo

obtenido. Para compararlas con las dimensiones establecidas en la NC.

Se verifican las secciones del sifon, donde debe pasar la bola de 50 mm por la
seccion minima, y la altura del sello de agua que no debe ser menor de 50mm

también.

Después de realizadas las comprobaciones en el modelo se procede a trabajar
con cada una de las partes confeccionadas de forma independiente, y realizar los

cortes necesarios para la confeccion de las plantillas.

Por la contraccién durante la coccion del producto en el horno todas las
dimensiones son multiplicadas por 1,13 antes de obtener las plantillas de trabajo.

Paso 5. Confeccion de las plantillas de trabajo para elaborar la fuente del

ejemplo de estudio
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Para la confeccion de las plantillas de la fuente el primer paso a seguir es aplicar
el factor de escala 1,13 por ser las dimensiones con las que se debe trabajar el

modelo en yeso.

Posteriormente se puede pasar a realizar las vistas con los cortes, segun las

plantillas necesarias para confeccionar el modelo.

Figura No 22. Plantilla corte longitudinal de la fuente.
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Figura No 23. Plantilla corte transversal fuente.

Figura No 24. Plantilla Vista superior Fuente.

Después de obtener las plantillas de la fuente, se unen para comenzar a modelar

el sélido en Yeso.

Figura No 25. Acople de las plantillas de la fuente.
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Se pueden afadir para la fuente otras plantillas con cortes a 45 grados, para

posibilitar un trabajo mucho mejor definido con respecto a la simetria de la pieza.

Paso 6. Confeccidon de las plantillas de trabajo para elaborar la base.

Figura No 26. Plantilla vista superior base.

Figura No 27. Plantilla vista inferior de la base.
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Figura No 28. Plantilla corte longitudinal de la base.

Figura no 29. Plantilla corte transversal 1 de la base.

De esta forma se le pueden realizar tantos cortes transversales como sean

necesarios segun la curva evolvente de la base.
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Figura No 30. Acople plantillas de la base.

Para después hacer el acople de las plantillas de trabajo, posteriormente se
realizar un falso por fuera para obtener el modelo de la base vertiendo yeso en la

parte interior del falso.
Paso 7. Elaboracion del sifon de la taza.

El modelo de la sifa se puede elaborar segun la complejidad y geometria del tipo

de sifa, realizando secciones por tramos.

También con la ayuda de perfiles cilindricos de diametros segun las dimensiones

de la sifa a elaborar se pueden modelar los diferentes tramos.

Para el ejemplo del caso de estudio se realizaron cortes a las diferentes
secciones por tramos, y acoplarlos de modo que permitieran realizar una especie
de falso por fuera. Logrando el modelo de los tramos vertiendo yeso en el interior

de los falsos.

Después se unen los modelos de los tramos realizados de forma independiente

para conformar la sifa.

-71 -


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Figura No 31. Acople de plantillas tramo 1 para la construccion de la sifa.

Paso 8. Elaboracién de la entrada de agua y la brida de la taza.

En el caso de la brida con la seccién para la entrada de agua el modelo se realiza
en dos partes con la utilizacion de falsos realizados a partir de las plantillas de

forma similar a las partes anteriores de la taza. Primero se elabora el aro o brida.

Figura No 32. Plantilla para la elaboracion de la brida.
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Después de confeccionado el molde de la brida, se vira en la mesa de trabajo en
un angulo de 180 grados para proceder a elaborar el molde de la parte donde
asienta el tanque y posee la entrada de agua la taza que normalmente se modela
a mano. Elaborando primero la parte plana primero y después sobre ella la
entrada de agua.

Figura No 33. Parte plana que incluye el asiento del tanque.

Entrada de agua

Figura No 34. Entrada de agua.
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Conclusiones

Por los resultados practicos obtenidos con la aplicacion del proyecto de

investigacion, se pueden realizar las siguientes conclusiones:

2. De acuerdo con el objetivo de la investigacion planteado el Disefio de
modelos de tazas de uso sanitario se logra utilizar y adquirir habilidades
en SolidWorks como herramienta de disefio en 3D, y en Visual Basic para

programar la seleccion de las diferentes partes de la pieza.

3. Se logra la comprobacion de los modelos de tazas obtenidos en funcion de
las NC, después de obtenido el modelo en 3D mediante el ensamblaje de las

piezas.

4. La obtenciéon de la plantilla de trabajo de forma automatica repercute
significativamente en el acabado de la pieza terminada, al obtener una

simetria mejor definida.

5. Se comprobd con la aplicacion practica del modelo obtenido que aun con las
limitaciones existentes se pueden realizar nuevos modelos de sanitarios sin

necesidad de adquirirlos en el exterior.
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Recomendaciones

El disefio del modelo de la taza sanitaria obtenida fruto de la colaboracién entre la
Universidad — Empresa es solo el comienzo en esta linea de investigacion, por lo

gue se pueden exponer las siguientes recomendaciones:

1. Continuar mejorando la biblioteca de elementos que conforman las partes de

las tazas segun los tipos de modelos.

N

Incluir también dentro del trabajo los modelos de tazas del Estandar

Europeo, y los de Saneamiento Seco.

3. Continuar fortaleciendo la investigacion con los resultados obtenidos en
paises que poseen gran desarrollo de la cerAmica en especifico de muebles

sanitarios.
4. Incluir las demas piezas que conforman el conjunto de muebles sanitarios.

5. Por su aplicaciéon practica y lo que representa este trabajo para el desarrollo
en el pais de las fabricas de muebles sanitarios, continuar automatizando el

proceso con la simulacion hidraulica de las tazas disefiadas.
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Figura No.1 Etapas en la Historia de la Cerdmica. Asia Oriental.
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Figura No.2. Etapas en la Historia de la Ceramica. América Precolombina.

-80 -


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

200 a2 1300 o

Mediterraneo —

13000.c 109030 S30ac 100oc 100dc

Ceramica arabe E L....

V 661 750 %00 1200 1500 1700

Figura No.3 Etapas en la Historia de la Cerdmica. La cerdmica en Occidente.
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Figura No. 4 Etapas en la Historia de la Ceramica. Europa hasta 1860, la

revolucién industrial.
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Normas Cubanas NC- EN 37: 2005. Inodoros sanitarios, dimensiones

normalizadas.

Figura 1a) Figura 1b)
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Figura 2b)
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NC-EN 37: 2005

Tabla 3 — Tazas con salida hnrizontal
veanse las figuras 1a

m
Distancia entre el plano verfical del orficio de salidayelplano| g | 40120

vertical del orificio de alimentacion g | 40420 |
Distancia entre el eje del onficio de salida y el plano de apoyo _ 180 +15
del mueble -10

Tabla 4 — Tazas con =alida vertical oculta
véanse las figuras 2a

mﬂﬂ-
Distancia entre el plano verfical del orificio de salida y el plano
de apoyo del mueble -_ 20420

Distancia entre el eje del onficic de salida y el plano vertical del 10450
orficio de alimentackin -

Tabla 5 — Tazas con salida hDriantaI aculta
veanse las figuras la

m
Distancia entre el plano vertical del onficio de alimentacionyla | & | =16 |
pared trasera del muehle g | =4 |
Distancia entre 2l planc vertical del orificio de salida y la pared -_ 12[] +25

trasera del mueble
15 1 15

Distancia entre el eje del onficio de salida y el plano de apoyo “ 30 + 50
del mueble
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Figura No 8. Solido en 3 Dimensiones obtenido a través del ensamblaje de los

elementos. Taza descarga vertical.
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