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MENSAJE DE
PRESENTACION

Teniendo el tema Agua como prioritario en sus acciones estratégi-
cas, la Comision de Medio Ambiente de la Cdmara Brasilefia de la
Industria de la Construccion — CMA/CBIC tiene el honor de compar-
tirla primera publicacién que establece directrices en torno al asun-
to, abordando el tema “Uso Eficiente del Agua en Edificios Residen-
ciales”, contextualizando el sector de la Industria de la Construccion
en el escenario actual de escasez hidrica, discusion sobre la gestién
de la demanda y nuevo escenario post COP 21, ademas de promo-
ver referenciales sobre la actuacién de todos los involucrados en la
gestidn hidrica de los edificios, sugerir herramientas, implantacion
de sistemas y perspectivas de futuro en torno a la vulnerabilidad
hidrica en centros urbanos. La publicacion tiene como principal ob-
jetivo volcar la mirada sobre como la Industria de la Construccion
podrda aportar para el uso eficiente y consciente del agua, ademas
de influenciar en el comportamiento de la sociedad, avanzando en
su proposito de visar una sociedad con mayor calidad de vida.
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Sobre la CBIC

La Camara Brasilefia de la Industria de la Construccion - CBIC
fue fundada en 1957, en el estado de Rio de Janeiro. Con sede en
Brasilia, redne a 81 sindicatos y asociaciones de empleadores en
el sector de la construccion, de las 27 unidades de la Federacion.

Sobrela QIT
Ingenieria

El equipo técnico de la QIT Ingenierfa esta dedicado, desde 1978,
a la Ingenieria de Sistemas Residenciales, con énfasis en la Con-
servacion de los Insumos. Participd del desarrollo de la meto-
dologia del Programa del Uso Racional del Agual, de la prepa-
racion de documentacion del Plan Nacional de Combate contra
la Pérdida de Agua’y de investigaciones e implementaciones de
practicas para el Uso Eficiente en diversas tipologias de edificios.

1 Programa del Uso Racional del Agua — PURA, desarrollado para la Sabesp, Sao Paulo, 1996.

2 Programa Nacional de Combate contra la Pérdida de Agua — PNCDA, desarrollado para la Secretaria Especial de

Desarrollo Urbano del Gobierno Federal en 1999, con revision para el Ministerio de las Ciudades en 2003.




PREFAC

Practicar la sostenibilidad implica en implementar acciones de
caracter econdmico, social y ambiental que contribuyan para
la calidad de vida de las generaciones futuras.

Cadadia crece la urgencia de repensar el futuro de las ciudades
y su crecimiento sostenible, y la Industria de la Construccion
ejerce un rol fundamental en este contexto, una vez que em-
prendimientos (antiguos y nuevos) generan interferencias de
largo plazo en el medio urbano.

En cuanto a los insumos necesarios para el funcionamiento

de los edificios, mucho se ha estudiado y aplicado en el uso de
energia renovable y eficiencia energética. En el caso del agua,
no hay alternativa: o hay un suministro de agua o no hay vida.



Prefacio / 9

Cada nuevo edificio instalado en una ciudad puede estar asociado
al Uso Eficiente del Agua o de sus residuos. Cada reforma de un
edificio existente puede o no puede proporcionar las condiciones
técnicas necesarias para el consumo consciente.

Este documento proporciona directrices para la produccion de
edificios que promuevan el Uso Eficiente del Agua, como una con-
tribucion a la viabilidad de las ciudades. Elegimos abordar prin-
cipalmente los edificios residenciales, que abarcan a todos los
ciudadanos. No obstante, las acciones presentadas a lo largo del
texto estan relacionadas con el uso del agua en las actividades
esenciales de la rutina humana y deben ser consideradas para
cualquier tipologia de construccion donde existan sanitarios, coci-
nas o incluso un piso para ser lavado.
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Utilizar el agua con eficiencia significa utilizar Unicamente la
cantidad de agua necesaria y suficiente para el rendimiento
esperado de cierta actividad o equipamiento, sin residuos, sin
comprometer la calidad de la actividad y garantiza la salud
de los usuarios. En el limite, toda agua suministrada (medida)
se utiliza, en la menor cantidad posible, para la realizacién de

las actividades de la orden.
La cantidad de agua utilizada en una actividad o por un
equipo esta relacionada con problemas de conducta y las

cuestiones tecnologicas.
Acciones de base comportamental que aportan para el uso efi-
ciente del agua se obtienen principalmente a través de educa-
cién, campanas de sensibilizacion, procedimientos, capacitacion
y entrenamiento. Los resultados dependen directamente de los

usuarios y de la forma como usan el agua.

Medidas tecnoldgicas que promueven el uso eficiente del
agua no dependen del comportamiento o habitos de los
usuarios, pero si de las caracteristicas y condiciones del Sis-

tema Hidraulico Residencial.

El proposito de este documento, en esta primera serie, es presen-
tar medidas tecnoldgicas que aportan a una mayor eficienciaenel
uso del agua a lo largo de la vida 0til de los edificios residenciales.
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Vulnerabilidad Hidrica
en Centros Urbanos

La "Declaracion Universal de los Derechos Humanos del Agua",
publicada en 1992 por la ONU, declara, entre otras cosas, que "el
agua no debe ser desperdiciada ni contaminada o envenenada.
En general, su uso debe hacerse con conocimiento y discerni-
miento para no llegar a una situacion de agotamiento y deterioro
de la calidad de las reservas actualmente disponibles".?

La escasez de agua en los centros urbanos, no es solo conse-
cuencia de la reciente falta de lluvias en muchos lugares del pails,
pero también, y principalmente, del crecimiento de la poblacion,
que demanda cada vez mayores cantidades de agua para el
abastecimiento y uso.

En 2013, la Agencia Nacional de Aguas - ANA, hizo un equilibrio
entre disponibilidad hidrica y demanda de agua e identifico la
situacion de las principales cuencas de Brasil y las regiones de
mayor estrés hidrico, como en la figura 1%. Se puede observar
gue los principales centros urbanos brasilefios ya presentaban
condicion de estrés hidrico.

L
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Figura 1: Equilibrio entre disponibilidad hidrica y demanda
Fuente: ANA®

3 http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Meio-Ambiente/declaracao-universal-dos-direitos-da-agua.html.

4 Coyuntura de los Recursos Hidricos, ANA, 2013

5 ANA. Conyuntura de los recursos hidricos en Brasil: 2013. Brasilia: ANA, 2013.
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En centros urbanos con la densidad de la poblacion, gran parte
del agua se utiliza para suministro humano. En la Macro metro-
polis Paulista, por ejemplo, la demanda total de agua en el afio
2008 se uso principalmente para el suministro de aproximada-
mente el 50%, segun la figura 2°:

Demandas 2008
(por tipo de uso)

Industrial

- 31,31%
Abastecimiento | (59 g3m?)

48,95%
(109,14m3)

Irrigacion
19,73%
(44,00m?3)

Figura 2: Consumo de agua por tipo de uso en el afio 2008
Fuente: DAEE[4]

La solucion para mantener la viabilidad de las ciudades involu-
cra dos lados de la ecuacion formada por aumento del suminis-
troy la reduccion de demanda de agua.

Varias acciones han sido especificadas en los planes directores
de recursos hidricos de los estados, con el fin de aumentar el su-
ministro de agua y también para reducir la demanda.

Elaumento del suministro, que no es el objeto de este documen-
to, se da con la inclusion de nuevas fuentes de agua, a través de
nuevas captaciones y la implementacion de acciones de reuti-
lizacion de efluentes tratados v la utilizacion del agua de lluvia.

La reduccion de la demanda puede ocurrir de varias maneras.
En el contexto de las concesionarias, principalmente mediante
la reduccion de las pérdidas en las redes publicas de abaste-

6 Plan Director de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos para la Macro metropolis Paulista, octubre de 2013, DAEE,

http://www.daee.sp.gov.br/macrometropole/sumario_executivo_recursos_hidricos_final.pdf
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cimiento. En el marco de los ciudadanos, la reduccion de la de-
manda puede ser obtenida a través de acciones de comporta-
miento y tecnolégicos que contribuyan al uso eficiente del agua.

En 1992, con la declaracion de la Ley sobre Politica Energética
- EPA, la ley federal, se dio un importante impulso al uso efi-
ciente del agua en los Estados Unidos. Segundo Yoshimoto, la’
EPA "establecio las pautas de uso maximo de agua para equipo
hidraulico - que fueron implementadas por la industria ameri-
cana desde 1994 - y recomendod la promocion de programas
de incentivos de intercambio voluntario municipal y estatal”. La
EPA ha identificado varias categorias de productos y materiales
para su inclusion en los programas de informacion y pruebas
para promover la conservacion de la energiay el agua, y ha es-
tablecido limites maximos de utilizacion de agua de las duchas
y grifos (9,5 L/min a 562 kPa), lozas sanitarias (6 L/descarga) y
urinarios (3,8 L/descarga).

En Brasil, la Gestion de la Demanda de Agua en edificios, en par-
ticular en los centros urbanos, es ya una cuestion de cirugia de
emergencia, independiente de cualquier falta de lluvia en una
determinada época del afio o de la region. Garantizar agua en
cantidad y calidad necesaria y suficiente es fundamental para
el mantenimiento de las actividades existentes y para impulsar
nuevas inversiones bajo el riesgo de inviabilidad econdmica de
los centros urbanos. La construccion de edificios que permite el
uso eficiente de agua es parte del conjunto de acciones necesa-
rias para la sostenibilidad de las ciudades.

Para promover la produccion de edificios cuyas caracteristicas
de disefo, implementacion y funcionamiento deben favorecer
la eficiencia de uso del agua (y la consiguiente reduccion del
consumo de energia y generacion de alcantarillado) significa
también diferenciar condiciones de servicios entre edificios de la
misma finalidad, con la posibilidad de anadir valor al producto.

Por Ultimo, la eficiencia en el uso del agua depende de todos los
actores, durante todas las fases del ciclo de vida de un edificio.

7 Yoshimoto, P.M.; et alii. Uso Racional del Agua: programa de economia de agua en edificios. En: Congreso Brasi-

lefio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 19, Rio de Janeiro, Brasil, 1997. Rio de Janeiro: ABES, 1997. P1296-1307. 1 CD-ROM.
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Uso Eficientey
Conservacion del Agua

El Principio de las 3 Rs de Sostenibilidad resume el consumo
consciente en "Reducir, Reutilizar, Reciclar".

Acciones para reducir el consumo de agua promueven el Uso
Eficiente del Agua. Acciones que implican en reciclar o reutilizar
agua, figuran en el contexto de la Conservacion del Agua.

El Uso Eficiente del Agua en edificios es entendido como el con-
junto de acciones para optimizar el funcionamiento del sistema
residencial a fin de reducir la cantidad de agua necesaria para
la realizacion de las actividades consumidoras, manteniendo los
niveles de desempefio de los servicios — enfoque en la deman-
da de agua. La gestion se centra en la reduccién de la cantidad
de agua, con la supervision permanente de la variacion de los
indicadores de consumo y actuacion en el sistema residencial
para que estos indicadores se mantengan en niveles adecuados
- gestion de la demanda con el foco en la cantidad de agua.

La Conservacion del Agua en edificios se define como el con-
junto de acciones gue, ademéas de optimizar el funcionamien-
to del sistema residencial a fin de reducir la cantidad de agua,
promueven la provisidon de agua producida en el mismo edi-
ficio, proveniente de fuentes alternativas de agua potable su-
ministrada por el sistema publico, enfoque en la demanada y en
el suministro interno de agua. Ademas del enfoque de gestion de
la cantidad de agua consumida, debe necesariamente, contro-
lar permanentemente la variacion de los parametros de calidad
del agua suministrada por fuentes alternativas, evitar la posibili-
dad de contaminacion del sistema de agua potable del edificioy
la posibilidad de uso de agua no potable para beber - gestion de
la demanda con el foco en la cantidad y calidad del agua.

La diferencia fundamental entre la ejecucion de acciones para
el Uso Eficiente del Agua y para la Conservacion del Agua es el
riesgo de contaminacion de los usuarios.

Bajo la perspectiva de la salud publica, los riesgos para la salud
asociados a la Conservacion del Agua requieren que los admi-
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nistradores tengan la habilitacion técnica superior a la necesaria
en los programas de Uso Eficiente del Agua. Asumen la distribu-
cién de agua no potable y, en consecuencia, son responsables
por la posible aparicion de contaminacion del agua potable o
uso inadecuado de agua no potable.

Desde el punto de vista tecnoldgico, para evitar la posibilidad de
contaminacion del agua potable o el uso inadecuado de agua
no potable, la implementacién de acciones de conservacion del
agua requiere consideraciones especificas para el sistema de
suministro de agua no potable, como reserva de agua y sistema
hidraulico independiente del sistema de agua potable, impedir
la intercambiabilidad entre el sistema de agua potable y no po-
table, puntos de uso con acceso restringido, comunicacion visual
del sistema no potable accesible a los usuarios, especificacion
de los procedimientos, la gestion de la formacion, entre otros.

Al considerar la sostenibilidad de un edificio, con el fin de usar el
Agua, las acciones contenidas en el contexto de la Conservacion
del Agua, con la utilizacion de fuentes alternativas para el siste-
ma publico, deben ser evaluadas después de la implementacion
de acciones para la obtencion de indicadores de consumo me-
nores posibles, desde el Uso Eficiente del Agua.

Consideraciones sobre el uso de los sistemas de agua no pota-
ble, se presentan en el Anexo 1.

Ciclo de Vida del Edificio

Un edificio es concebido, proyectado vy ejecutado para un tipo
especifico de uso, en determinada localidad.

En funcion de la tipologia, ubicacion, poblacion a ser atendi-
da, equipos a utilizar, directrices del participe y baluarte legal vy
normativo, el Proyecto de Arquitectura define los ambientes y
espacios necesarios, el Proyecto de Estructuras y Fundaciones
promueve la estabilidad estructural vy el Proyecto de Sistemas
Residenciales proporciona la infraestructura para el uso y fun-
cionamiento de los servicios relativos a los insumos, tales como
el agua, la energia, etc.
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Los pasos de la concepcion, proyecto vy ejecucion componen el
proceso de produccion de un edificio e involucran a profesiona-
les de diversas areas, con conocimientos especificos y la habili-
tacion para el ejercicio de sus funciones.

Las decisiones y acciones tomadas por estos profesionales du-
rante el proceso, determinan los niveles de rendimientoy carac-
teristicas de uso, funcionamiento y mantenimiento del edificio
durante su vida Util.

Es en estos pasos, concepcién, proyecto y ejecucién, donde
pueden ser establecidas acciones de base tecnoldgica que de-
terminaran la posibilidad del uso eficiente del agua durante la
vida util del edificio.

La tabla 1 muestra algunos ejemplos de las caracteristicas
del Sistema Hidraulico Residencial, determinadas en el Pro-
yecto, que pueden repercutir sobre el indicador de consumo
de agua de un edificio:
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Tabla 1. Ejemplos de caracteristicas del Sistema Hidraulico Residencial determinadas
en el Proyecto que pueden promover el desperdicio de agua

Caracteristica Evento Ocurrencia

Parte del agua se usa para lavar las manosy otra
parte salpica, pudiendo mojar la ropay el mesén del
lavatorio. Ademas de causar molestias, promueve
Lavar las manos )
el uso excesivo de agua pues parte del agua no es

Flujo superioral utilizada para la actividad final. Limitar el flujo en el

necesario en el punto
deuso. En funcién del tipo de ducha instalada, la
dispersién del chorro de agua puede ser superior a
la necesaria y provocar desperdicio porque parte del
agua no toca en el usuario y no se utiliza en el bafio.
Limitar el flujo en el punto de uso
elimina el desperdicio.

punto de uso elimina el desperdicio.

Tomar bafo

La mano grasienta puede no tener el cierre completo

Equipo sanitariono c fod del grifo con volante redondo (la mano resbala en el
errar grifo de

adecuadoparala & , volante), lo que causa goteo. Especificar

fregadero de cocina

actividad final

grifo con accionamiento por palanca, por
ejemplo, evita el desperdicio.

Si la dispersién del chorro de agua es mayor que el

limite especificado en la norma del producto, parte del
Lavar las manos agua no llega a las manos del usuario y no se utiliza.
Equipoy componente Instalar metales fabricados de conformidad con las
fabricados de no respectivas normas técnicas elimina el desperdicio.

conformidad con las
normas del producto

- Grifo goteando causado por la no estanqueidad de
Fuga en equipo o los componentes internos del equipo.
tuberia, visibleo - Ruptura en tuberia incorporada, causada por falta de
invisible resistencia del material a las cargas producidas por el
sistema hidréaulico.

Tuberia de aviso de extravasacion localizada en
ambiente de alto movimiento de personas o aviso

Extravasacion en sonoro/luminoso de extravasaciéon en lugar de
reservatorio permanencia constante de personas promueve la
Posicionamiento rapida identificacién de extravasaciény
inadecuadode disminuye el desperdicio.

elementosen

! Ausencia de tuberia de recirculacion de agua caliente
elsistema

en sistema con calentador de paso a gas puede
Tomar bafio causar salida de agua fria durante mucho tiempo
hasta la llegada del agua caliente en el punto de uso.
El agua fria se pierde.
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Después de la entrega del edificio, condiciones de uso, ope-
racién y mantenimiento también pueden tener impacto en
los indicadores de consumo de agua. La tabla 2 muestra al-
gunos ejemplos:

Tabla 2. Ejemplos de ocurrencias en el edificio ocupado, que
pueden promover la pérdida de agua

Elemento Ocurrencia Consecuencia

Pérdida de ajuste de las presiones especi-
ficadas en proyecto, por falta de mante- Uso excesivo de agua en los pun-

Estacion Reductora N , . g
nimiento preventivo o por mantenimiento  tos de uso por eventual elevacién

de Presion
realizado por profesional no habilitado o del flujo.

no cualificado.

Uso excesivo de agua en los puntos de uso o
Extravasacion.

Grifo con Boya
v por eventual elevacion del flujo.
Alimentador Resi-
. Grieta en la tuberia o mal acoplamiento. Pérdida de agua.
dencial
Goteo. Pérdida de agua.

Caracteristicas de proyecto, ejecucion, utilizacion, operaciony
mantenimiento del Sistema Hidraulico Residencial de un edifi-
cio contribuyen a la consecucion de mayor o menor indicador
de consumo de agua en la ocupacion. Los ejemplos anteriores
ilustran las condiciones del proyecto o de operacion/manteni-
miento que implican la elevacion de los indicadores de consu-
mo de agua, independiente del comportamiento o habito de
los usuarios para utilizar el agua para actividades de la orden.
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Segun Silva® 2004, "... cuestiones econdmicas, ambientales vy
politicas han desencadenado un proceso de cambio de paradig-
ma en la cuestion de la escasez del agua: no es soélo mas de bus-
car agua en lugares cada vez mas lejanos, en una clara gestion
de suministro de agua ...", sino también para reducir la cantidad
de agua que se considere necesaria por parte de las poblacio-
nes, sin comprometer la calidad de las actividades de consumo.
"Esta nueva gestion, llamada Gestion de la Demanda, apunta a
hacer el uso mas eficiente de agua disponible localmente".

La aplicacion de las medidas tecnologicas hace el uso mas efi-
ciente del agua y permite obtener mejores indicadores de con-
sumo. Sin embargo, es la Gestion de la Demanda de Agua que
garantiza el mantenimiento de estos indicadores a lo largo del
tiempo vy evita la elevacion del consumo, a través de un moni-
toreo permanente y la promocién de la correccion inmediata
cuando se identifica una ocurrencia de elevacion de consumo no
esperado o no deseado.

La Gestion de la Demanda permite la rapida percepcion de ele-
vaciones injustificadas del consumo de agua, permitiendo accio-
nes correctivas para volver a los indicadores originales.

La realizacion diaria de lecturas de contadores de agua (hidro-
metros), al mismo tiempo, permite la observacion de anomalias
en el consumo (fugas, por ejemplo), de un dia para otro, lo que
solo se percibe en las facturas de agua, generadas a cada 30
dias, con un aumento significativo del agua perdida.

Como caso de éxito de la Gestion de la Demanda se puede des-
tacar la Universidad de Sao Paulo. Como resultado de la imple-

8 Silva, G.S., Programas Permanentes del Uso Racional del Agua en Campi Universitarios: El Programa del Uso

Racional del Agua de la Universidad de Sao Paulo. Disertacion (Maestria en Ingenierfa) — Escuela Politécnica, Universidad

de S&o Paulo, Sao Paulo, 2004.




22/ Recursos Hidricos

mentacion de acciones para la optimizacion del consumo de
agua vy la gestion permanente de la demanda en la Ciudad Uni-
versitaria de la USP®, a partir de 1998, a pesar del aumento de
mas del 10% de la poblaciony area construida del campus des-
de entonces, el consumo de agua se redujo en cerca de un 52%,
pasando de 137 mil m3/mes en 1998 a 66 mil m3/mes en 2014.

Por otra parte, en algunas implementaciones de acciones para
reducir el consumo de agua en los edificios existentes, en los que
se produjo la incorporacion de la practica permanente de la ges-
tion de la demanda, existe la inmediata y sustancial reduccion
de los indicadores de consumo, seguidos por otras elevaciones
después de un cierto periodo de tiempo.

Segun Silva, "con el objetivo de aumentar la correspondencia
entre el consumo vy la unidad consumidora, se puede adoptar,
como instrumento para la Gestion de la Demanda de Agua, la
medicion sectorizada", con la instalacion de medidores de agua
situados en puntos estratégicos del sistema hidraulico, ademas
del utilizado en la entrada del edificio por el concesionario.

El establecimiento, en el Manual de Uso, Operacion y Manteni-
miento, o en el Manual del Propietario, de procedimientos para
el funcionamiento de los sistemas y de programas para el man-
tenimiento rutinario y preventivo, ademas de orientacion para el
mantenimiento correctivo, permite a los residentes de los edifi-
cios residenciales ejercer la Gestion de la Demanda de Agua en
los departamentosy areas comunes, para obtener y mantener los
indicadores de consumo de agua compatible con el uso eficiente.

9 Acciones para optimizacién del consumo de agua implantadas en el ambito del PURA-USP, Programa del Uso

Racional del Agua de la USP, realizado en alianza con la Sabesp.
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"Un Sistema es un conjunto de partes que interactian entre sf
para funcionar como un todo"°.

El Sistema Edificio se compone de un conjunto de subsistemas
(Figura 3):

m Envoltorio externo m Divisores espacios externos | Divisores espacios internos

Aguas pluviales Coleta de esgoto sanitario
Automacién / Domdtica

Suministroy Suministro Agua Fria
Disposicién de agua
Agua Caliente
Equipo
sanitario

Figura 3 — Subsistemas que componen el Sistema Edificio. Fuente: Tamaki”

"Sistemas Residenciales son sistemas fisicos, integrados a un edi-
ficio, que estéan destinados a dar apoyo a las actividades de los
usuarios, con el suministro de los insumos necesarios vy la pres-
tacion de los servicios requeridos'?. Se consideran Sistemas Re-
sidenciales los sistemas que proporcionan la infraestructura ne-
cesaria para el uso y funcionamiento de los servicios del edificio.
Entre los Sistemas Residenciales se destacan los "Sistemas Hi-
draulicos Residenciales", que son los sistemas relacionados con el
suministro y el agotamiento del agua, potable o no.

10 Kaufmann Jr, D.L. Sistemas Uno: Introduccién al pensamiento sistémico. Minneapolis: A. S. Carlton Publisher,
1980. The Innovative Learning Series. (Traduccion de: Systems 1: Na Introduction to Systems Thinking.

n Tamaki, H.O. La Medicién Sectorizada como instrumento de gestién de la demanda de agua en sistemas residen-
ciales — estudio de caso: programa del uso racional del agua de la Universidad de S&o Paulo. Sao Paulo, 2003. Disertacion
(Maestria en Ingenieria). Escuela Politécnica de la Universidad de Sao Paulo.

12 Gongalves, O.M,, Contribuciones para la economia y calidad de los sistemas residenciales. S&o Paulo, 1997. Con-

curso de Libre Docencia. Escuela Politécnica. Universidad de Sao Paulo.
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Los Sistemas Hidraulicos Residenciales estan constituidos por el
Sisterma de Aguas de lluvias y por el Sistema de Aprovisionamien-
toy Suministro de Agua.

El Sistema de Alimentacion y Suministro de Agua, ilustrado
en la Figura 4, contempla los Sistemas de Abastecimiento de
Agua, de Equipos de Salud y de Alcantarillados Sanitarios.

La produccion de edificios que proporcionan el uso eficiente
del agua requiere una atencion especial en los Sistemas de
Abastecimiento de Agua y Equipos de Salud.

Agua para consumo

—_

Sistema de Suministro de Agua

], (Fria + Caliente)

Sistema de Equipo

~|r Sanitario

| | Sistema de Recolecta

«— de Alcantarillados Sanitarios

Agua utilizada - Efluente

Figura 4 - Sistemas de Suministro y Abastecimiento de Agua. Fuente: Gongalves”

El Sistema de Suministro de Agua® comprende la captacion
de agua, desde la red publica o de fuentes privadas, pasando
por el subsistema de abastecimiento y terminando en el sis-
tema de distribucion. El Sistema de Suministro de Agua debe
proporcionar, cuando necesario al uso, agua con la calidad re-
guerida por el proposito para el cual se destina, en cantidad y
temperatura controlables por el usuario.

13 Gongalves, O.M. Anotaciones de clase de la disciplina PCC-2465 Sistemas Residenciales I. S&do Paulo: Escuela

Politécnica de la USP, Departamento de Ingenierfa de Construccion Civil, 2002.

14 Itha, M.S.0O.; Gongalves, O.M. Sistemas Residenciales de Agua Fria. Sdo Paulo: Escuela Politécnica de la USP,

Departamento de Ingenieria de Construccion Civil, 1994. (Texto Técnico. EPUSP. TT/PCC/08).
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El Sistema de Equipos de salud ofrece el agua en los puntos de uso.

Generalmente, el Sistema de Suministro de Agua esta conte-
nido en el ambito de la Ingenieria de Sistemas Residenciales
y el Sistema de Equipos Sanitarios esta contenido parte en el
ambito de la Arquitectura y parte en el marco de la Ingenieria
de Sistemas Residenciales.

Las normas técnicas vy legislaciéon en curso, en general, fa-
vorecen la produccion de edificios dentro de los estandares
minimos de calidad, con el enfoque principal en la operacion
considerada técnicamente adecuada de los Sistemas Resi-
denciales. Producir un edificio en conformidad con las normas
técnicas vy la legislacion no necesariamente promueve el Uso
Eficiente del Agua.

Oliveira (1999)" establecio las siguientes definiciones:

Pérdida: agua que emana del sistema antes de ser utilizada
para una actividad de orden. En general, pérdidas se producen
como consecuencia de una fuga (fugas de agua en las tuberias
del sistema hidraulico - tubos y conexiones - componentes de
uso, depdsitos, equipos - grupos motobomba y otros), el mal
rendimiento del sistema (sistema de recirculacion del agua ca-
liente funcionando mal, es decir, con larga espera y generando
pérdida de agua fria antes de que el agua caliente pueda ser uti-
lizada por el usuario, por ejemplo) o por negligencia del usuario™
(grifo mal cerrado después del uso por el usuario o indiferencia
porgue no desea cambiar el grifo).

Uso excesivo: Cuando el agua se utiliza para la actividad
final de manera derrochadora"” (procedimiento inadecuado) o
por el mal funcionamiento del sistema (punto de uso disefiado
para el flujo superior a lo necesario para el desempefo de la ac-
tividad final o especificacion de equipo sanitario no es adecua-
do para la actividad final).

Oliveira, L.H., Metodologia para implantacion de Programa de Uso Racional del Agua en Edificios, Tesis (Doctora-

do en Ingenieria) — Escuela Politécnica, Universidad de S&o Paulo, S&o Paulo, 1999.
16 Ocurrencia del comportamiento, no es objeto de este documento.

17 Ocurrencia del comportamiento, no es objeto de este documento.
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Desperdicio: toda agua que esta disponible en un sistema
hidraulico vy se pierde antes de ser utilizada para realizar una ac-
tividad fin o entonces, cuando se utiliza para una actividad de or-
den, o es de forma excesiva. El concepto de desperdicio abarca
la pérdida y uso excesivo.

La NBR 15575-Edificios Residenciales-Desempefio, en su Parte
6: Requisitos para los Sistemas Hidrosanitarios, establece el re-
quisito de "Uso racional del agua", para reducir la demanda de
agua de la red publica y la consiguiente reduccion del volumen
de alcantarillado para tratamiento. En la evolucion del texto re-
glamentario, entre otros, deberian profundizarse en la evalua-
cion de criterios y métodos para promover, en el disefo, la lucha
contra el derroche de agua.

El Proyecto de las distintas disciplinas de un edificio, en parti-
cular a través de la Ingenierfa de Sistemas Residenciales y de la
Arquitectura, es el principal instrumento para proporcionar las
condiciones tecnoldgicas necesarias para el Uso Eficiente del
Agua en la ocupacion.

El Manual del Propietario, a su vez, es el instrumento que per-
mite, a los usuarios, conocer la tecnologia instalada en el edificio,
y las condiciones de uso, operacion y mantenimiento necesarios
para obtener indicadores de eficiencia en el consumo de agua.

Criterios y parametros de Proyecto determinan la posibilidad
de obtener mayor o menor indicador de consumo de agua, du-
rante la ocupacion del edificio, en funcidén de mayor prevencion
de pérdidas (fugas), del grado de facilidad para identificaciony
correccion de pérdida de agua, de las caracteristicas de presion
y salida con que el agua esta disponible en los puntos de uso y
las instrucciones proporcionadas en el Manual del propietario.

A lo largo de todo el proceso de disefio de un edificio es funda-
mental la interaccion entre las diferentes areas de conocimiento.
Con el enfoque en el uso eficiente del agua, la accidon conjunta
entre Arquitectura y la Ingenieria de Sistemas Residenciales es
determinante para el rendimiento a ser obtenido en la ocupacion,
mediante el establecimiento de parametros y criterios de disefio.
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Sistema de Suministro El Sistema de Abastecimiento de Agua cubre los sistemas de

de Agua agua calientey fria, conrespecto a la alimentacion, reserva y dis-
tribucion. La figura 5 muestra la configuracion basica del Siste-
ma de Abastecimiento de Agua que se utiliza generalmente en
edificios residenciales verticales en Brasil.

A  Sistema de Alimentacién
B Sistema de Reserva
C Sistema de Distribucién
—
B [

Figura 5 — Diserio del Sistema de Suministro de Agua

Sistema de alimentacién: conduce el agua de la fuente de
abastecimiento, en general la red publica, al sistema de reserva
de agua.

Sistema de reserva: reserva agua para consumo humano y
para otros fines (sistema contra incendios, por ejemplo).

Sistema de distribucién: conduce el agua del sistema de re-
serva para puntos de uso.
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Bajo la perspectiva del uso eficiente del agua y como forma
esencial para permitir la Gestion de la Demanda, también debe
destacar el Sistema de Mediciéon (Anexo 2), con el objetivo de
cuantificar el consumo de agua del edificio o partes del edificio.

Sistema de Equipos
Sanitarios

3 b
| Qo

di - g
s

h i

El Sistema de Equipos de Salud, instalado en la interfaz entre
el Sistema de Abastecimiento de Agua vy el Usuario, contem-
pla los articulos, metales sanitarios y equipos que permiten
circular o la interrupcion del suministro de agua cuando sea
necesario o deseable.

La figura 6 identifica los puntos principales del uso del agua
habituales en un departamento.

ducha

loza sanitaria

lavatorio

calentador a gas de paso
lavadora

tanque

filtro de agua

fregadero de cocina
lavavajillas

- 3J0hm "0 ONTL

]

[T

S|

Figura 6 — Puntos principales del uso del agua en los departamentos

Es interesante observar que no todos los puntos de uso de
agua, en los departamentos, requieren accion tecnoldgica en
favor de permitir una mayor eficiencia en el uso del agua.

El indicador de consumo de agua de un departamento no se
cambia, por accion prevista en Proyecto, debido al uso de una
lavadora, por ejemplo. Mayor o menor salida de suministro, en
un punto de uso de este tipo, interfiere sélo en el tiempo que
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serd necesario para llenar la maquina. Utilizar el agua con efi-
ciencia en este tipo de punto de uso es consecuencia, Unica-
mente, de la eficiencia de los equipos (normalmente comprado
e instalado por el usuario) y de la frecuencia de uso. Es decir,
el consumo de agua es una consecuencia del comportamiento
del usuario en la seleccion de equipos y en la forma de uso. Bajo
la perspectiva de la utilizacion eficiente del agua, el Manual del
Propietario debe guiar al usuario para la adquisicion de equipos
eficientes y para formas optimizadas de uso, informaciones que
pueden ser obtenidas de los distintos fabricantes.

Necesidad de intervencion en el Proyecto, los puntos de uso
para los que es posible fomentar el uso eficiente del agua a
través de medidas tecnoldgicas, identificadas en la figura 7.

a ducha
= b b loza sanitaria
[ ] c ¢ lavatorio
| Q @ d tanque
e fregadero de cocina

&y (1]

Figura 7 - Puntos de uso del agua en los departamentos que
requieren una accion en Proyecto para el uso eficiente del agua

Independiente de habitos de los usuarios, los puntos de uso indi-
cados en la figura 7 contribuyen a aumentar o disminuir los indi-
cadores de consumo de agua de los departamentos, en funcion
de las premisas v criterios adoptados en el Proyecto y del es-
tablecimiento, en el Manual del Propietario, de procedimientos
para la correcta utilizacion, funcionamiento y mantenimiento.
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La ABNT NBR 15575 - Edificios Residenciales-Desemperio, Par-
tes1a 6, publicada el 19 de febrero de 2013, en curso desde el 19
de julio de 2013, define Desempefio como el "comportamiento
en uso de un edificio y de sus sistemas".

Bajo el enfoque de Desempefio, al usuario importa, por ejem-
plo, abrir el registro de una ducha y tomar bafio con comodidad
e higiene. A priori, no le importa, cual es el material de la tuberia
que conduce el agua, el recorrido de las tuberfas que conducen el
agua hasta el punto de ducha o como se realiza el calentamien-
to de agua fria. Conducir el agua de la fuente de abastecimiento
hasta la duchay hacer esta agua con calidad y eficiencia, es decir,
la calidad, la cantidad y la temperatura necesarias para la actividad
de bafo, es el resultado del proceso de produccion del edificio.

El usuario desea, al abrir el registro de la ducha, recibir agua en
cantidad, calidad y temperatura adecuadas para el bafio, estas
condiciones lo dejaran satisfecho o no satisfecho. El estado de
satisfaccion indica el correcto funcionamiento del sistema de
conformidad con los principios de la NBR 15575.

Un sistema de calentamiento de agua que suministra agua con
la calidad, la cantidad y la temperatura necesarias para el bafio
es un sistema que cumple con el requisito de "bafio comodo".

Si el flujo disponible para el bafio es mayor que el flujo requerido
para un bafo comodo, se produce el despilfarro de agua, inde-
pendiente del tiempo gue el usuario permanezca en el bafo.

Para suministrar agua con la calidad, cantidad y temperatura ne-
cesarias y suficientes, el sistema cumple el requisito de "bafio
comodo" y promueve el uso eficiente del agua.
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El Desempefio de un Sistema esta relacionado con su capaci-
dad para realizar su funcion y permanecer en funcionamiento
durante el periodo de uso para el que fue disefiado. Los criterios
para la obtencion de Desempefo en un Sistema pueden variar
segun el sitio donde se va a implementar el edificio, de un usuario
a otro en un mismo edificio o incluso de un usuario a otro en un
mismo departamento, en funcion del clima, el tipo de usuario y
los habitos culturales, entre otros. El Desempefio también puede
variar dependiendo de las condiciones de exposicion del Siste-
ma, sean estas externas (medio ambiente) o como resultado de
la ocupacion (forma de uso, funcionamiento y mantenimiento).

Comprender las caracteristicas de los usuarios que van a ocupar
un edificio determinado, sus requerimientos y necesidades, y las
condiciones de exposicion de los sistemas, permiten el estable-
cimiento de Requisitos de Desempeiio a considerar en el pro-
ceso de produccion del edificio.

Segun Graca; Goncalves (1986)'8, el Desempefo de los sistemas
esta directamente relacionado con la idoneidad de los mismos
a las demandas y necesidades de los usuarios, independiente-
mente de los componentes que se instalaran. Y, aun asi, el des-
empefio de tales componentes se relaciona directamente a su
durabilidad y capacidad para, como partes del sistema, el ejer-
cicio de su funcion y, por consiguiente, contribuyendo a que el
sistema permanezca también en buen funcionamiento durante
el periodo de uso considerado.

Para el enfogque de los sistermas mediante el concepto de Des-
empeno, Gracga; Gongalves (1986) proponen los siguientes pasos:
Caracterizar a los usuarios del sistema;
Definir sus necesidades y requisitos.

Identificar las condiciones de exposicion al que serda someti-
do el sistema.

18 Graca, M.E.A.; Gongalves, O.M. Desemperfio de Sistemas Residenciales: Conceptos Fundamentales. Revista Inge-

nieria Mackenzie, Sao Paulo, p.7-13, enero/febrero 1986..
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Definir los requisitos de desempefio del sistema.
Definir los criterios para el desemperfio del sistema;

Establecerlos métodos para evaluar el desempefio del sistema.

El Proyecto es el instrumento fundamental para permitir el
atendimiento o no a los Requisitos de Desemperio establecidos
para un determinado edificio. Y es a través del Manual del Pro-
pietario que el usuario recibe las informaciones necesarias para
obtener y mantener el Desempefio previsto.

Caracteristicas de los
Usuarios

Caracteristicas de usuérios estao diretamente relacionadas a
tiLas caracteristicas de los usuarios estan directamente relacio-
nadas con la tipologia de un edificio. Una misma persona tiene
necesidades diferentes en un edificio residencial y en un edificio
de oficinas, por ejemplo. VY, sin embargo, diferentes usuarios de
un mismo edificio, manifiestan comportamientos diferentes.

En sentido amplio, el conjunto de "usuarios" de un edificio resi-
dencial contempla todos aguellos que pueden considerarse "in-
teresados", de alguna manera, sobre los resultados del proceso
de produccion del edificio (stakeholders): incorporador, empren-
dedor, disefiadores, constructora, agentes financieros, propieta-
rios, administradores, vecinos, residentes, visitantes, empleados,
contratistas, animales, vegetacion, etc.

Con el enfoque en la ocupacion del edificio, el conjunto de usuarios
gue se caracteriza por el establecimiento de Requisitos de Desem-
pefio es compuesto por: residentes, visitantes, funcionarios, traba-
jadores de mantenimiento, animales, vegetacion, equipos.

Este conjunto de usuarios presenta las siguientes caracteristicas
especificas que afectan el uso, funcionamiento y mantenimiento
de los sistemas de un edificio residencial:
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Formacioén: residentes tienen diversas formaciones;

Poder adquisitivo: el poder adquisitivo de los compradores
potenciales a los que se destina el edificio determina el rango de
valores posibles para la tasa de condominio, que a su vez deter-
mina la capacidad financiera del edificio para apoyar las activi-
dades de operacion y mantenimiento.

La dindmica de la operacion y mantenimiento de edificios resi-
denciales también puede caracterizarse:

Responsabilidades: la responsabilidad vy la carga de la ope-
racion y mantenimiento de los departamentos es de sus pro-
pietarios o arrendatarios. La responsabilidad por la operacion
y mantenimiento del area comun es del sindico, con la division
de los gastos entre todos los residentes. Tanto los propietarios o
arrendatarios de departamentos, como sindicos, no necesaria-
mente tienen la formacion técnica especifica para las decisiones
necesarias sobre el establecimiento de las rutinas de la opera-
cion y el mantenimiento de los diversos sistemas del edificio. V,
en general, la funcién de "sindico" es rotatoria, con alteracion del
responsable en el tiempo.

Dinamica de decisiones: decisiones que causan impacto fi-
nanciero sobre las tasas de condominio o que alteran las carac-
teristicas originales del edificio son, necesariamente, tomadas
en asambleas. Las asambleas de condominios rednen propie-
tarios de diversa formacion, con distintas capacidades de com-
prension técnica y de necesidades de los sistemas del edificio y
con diferentes prioridades y capacidades financieras;

Gestién del Agua: en general, sindicos, residentes y tutores
de edificios residenciales no conocen o acompafian el consumo
de agua del edificio. Hay cierta sensibilidad al valor de la cuenta
en funcion de los valores de las cuentas anteriores vy, cuando la
cuenta esrecibida, a cada 30 dias, si el valor es significativamen-
te mayor de lo esperado, algunas actitudes pueden o no ser to-
madas por el sindico. Los residentes estan acostumbrados a pa-
gar el agua que se consume en forma de division vy junto con los
otros gastos del condominio. No suelen tener acceso a la cuenta
del agua y pueden ni llegar a percibir las elevaciones del consu-
moy el aumento del valor;
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Administradoras: en su mayoria, las administradoras de edi-
ficios residenciales no mantienen equipo técnico para apoyar
sindicos o residentes en las decisiones de la operacion y mante-
nimiento de los sistemas.

Este perfil de usuario no necesariamente consigue operary man-
tener correctamente los sistemas del edificio. Es comun obser-
var, en edificios residenciales, valvulas reductoras de presion que
han perdido sus ajustes, reformas en el sistema hidraulico y lim-
pieza de depdsitos de agua realizada inadecuadamente, mayor
flujo en los puntos de uso, etc.

El usuario necesita apoyo, informaciéon y orientacion, que traduz-
can las particularidades del Proyecto, para conseguir obtener y
mantener, en el tiempo, el Desempefio previsto.

Exigencias y Necesidades
de los Usuarios

Un edificio esta disefiado para cumplir con ciertos requisitos y
necesidades de los usuarios a los que esta destinado.

Tales requisitos y necesidades estan relacionados con los tipos
de actividades desarrolladas por los usuarios en el edificio.

La tipologia del edificio, su ubicacion y las caracteristicas de sus
usuarios son los factores principales para el establecimiento de
las exigencias y necesidades de los usuarios.

Las actividades que requieren de agua caliente vy fria en un edifi-
cio residencial indican los Requisitos de Desempefio para satis-
facerse mediante la construccion de sistemas de abastecimien-
to de agua y saneamiento.

Las actividades que utilizan agua caliente y fria en un edificio re-
sidencial en la ocupacion, contemplan, basicamente:

Alimentacién: el lavado de los alimentos, preparacion de ali-
mentos y bebidas, el lavado de articulos;

Salud e Higiene personal: lavado corporal (nifios y adultos,
parcial o completa), cuidados con enfermos.
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Higiene de los objetos de uso personal: el lavado de laropa,
y actividades relacionadas;

Higiene ambiental: mantenimiento y limpieza de suelos,
muebles, utensilios y objetos decorativos, eliminacion de excretas;

Ocio y diversos: mantenimiento y limpieza de piscinas;
limpieza de reservorios de agua; riego de jardines; lavado de
animales; y etc.

Los Sistemas Hidraulicos Residenciales estan destinados a
promover las condiciones necesarias para el desempefo de
estas actividades.

Condiciones de
Exposicidn del Sistema

Las condiciones de exposicion de un sistema se refieren a:
Acciones en el sistema resultante de su uso.
Acciones en el sistema resultante del medio ambiente;

Acciones del sistema sobre el medio ambiente.

Pueden destacarse, por ejemplo:

Acciones en el sistema resultantes de su uso: los dafios cau-
sados por accidentes, dafios causados por un uso incorrecto,
efectos de transferencia de calor, presion de agua, las cargas es-
taticas y dinamicas, formacion de fisuras, desgaste;

Acciones en el sistema resultante del medio ambiente: el cli-
ma; la construccion, la variaciéon de temperatura, cargas estati-
casy dinamicas, corrosion;

Acciones del sistema sobre el medio ambiente: dafios causa-
dos por el agua, las cargas estaticas y dinamicas, dafios debido
al mantenimiento, la reduccion de la resistencia de los elemen-
tos estructurales, el crecimiento de bacterias y hongos.

Una tuberia de acero enterrada, por ejemplo, exige la protec-
cion prevista en el disefio para que no sufran la accién de co-
rrosion. Las tuberias enterradas en lugar sujeto a la accion de la
alta carga necesitan proteccion, previstas en el Proyecto, lo que
evita el riesgo de ruptura.
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Requisitos de La NBR 15575-Edificios Residenciales-Desempeno-Parte 1: Re-

Desempeiio quisitos Generales presenta una lista general de Requisitos de
los Usuarios utilizada como referencia para el establecimiento
de Requisitos de Desempefio para los distintos subsistemas que
componen edificios residenciales (figura 8).

Seguridad Habitabilidad Sostenibilidad

Estructural Estanqueidad Durabilidad
Contra fuego Desempefio Térmico Durabilidad
En el uso y operacion Desemperio Acustico Impacto ambiental
Desempefio Luminico
Salud, higiene y calidad del aire
Funcionalidad y accesibilidad

Confort tactil y antropodinamico

Figura 8 - Requisitos de los usuarios de edificios residenciales.
Fuente: ABNT NBR 15575 Parte 1

La figura 9 pone de relieve las necesidades de los usuarios que
deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua y de
equipos de salud para el uso eficiente del agua.

Habitabilidad Sostenibilidad

Estanqueidad Durabilidad

Salud e higiene Manutenibilidade

Impacto ambiental

Funcionalidad y accesibilidad

Figura 9 — Requisitos de usuarios con impacto sobre el uso
eficiente del agua
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Requisitos de los Usuarios

Estanqueidad

Funcionalidad y

accesibilidad

Bajo la perspectiva del uso eficiente del agua, los Requisitos de
los Usuarios consideran:

Estanqueidad: prevenir la aparicion de fugas.

Salud e higiene: garantizar la calidad de la actividad - para
prevenir el riesgo de contaminacion y qguemaduras.

Funcionalidad y Accesibilidad: permiten y facilitan el uso vy
buen funcionamiento de los sistemas.

Durabilidad: lograr la vida Util del Proyecto.

Mantenibilidad: habilitar y facilitar el mantenimiento adecua-
do de los sistemas.

Impacto ambiental: minimizar los impactos ambientales
causados por el edificio; fomentar la Gestion de la Demanda.

A partir de los Requisitos de los Usuarios pueden establecerse
los siguientes Requisitos de Desempefio con impacto sobre el
uso eficiente del agua (figuras 10y 11):

“«-q--» Requisitos de Desempefio

Adecuabilidad para el uso: Dejar disponible agua de una
manera compatible con la actividad final.

Figura 10 — Comodidad: Requisitos de Desempenrio para el uso eficiente del agua
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Requisitos de los Usuarios it el g Requisitos de rendimiento
Resistencia mecdanica al desgaste, formacién de fisuras y
Durabilidad

corrosién: especificar procesos constructivos, materiales,
componentes y equipos compatibles con las condiciones
de exposicién del sistema.

Resistencia a dafos debido al uso: especificar materiales,
componentes, equipos compatibles con las actividades finales.

Sustentabilidade
Manutenibilidade

Operacionabilidad: fomentar el funcionamiento del sistemay
establecer condiciones y procedimientos para obtencién y
mantenimiento del desempefio proyectado.

Flexibilidad: permitir la facil reposicién de cualquier
componente del sistema.

Flexibilidad: permitir la facil reposicion de cualquier
componente del sistema.

Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad suficiente para
la actividad final; permitir la rapida identificacién y correccién
de la pérdida de agua.

Control de la cantidad: Permitir que la cantidad de agua
disponible sea controlable.

Impacto Ambiental

Eficiencia: suministrar agua a temperatura adecuada a
la actividad final.

Gerenciabilidad: proporcionar elementos, dispositivos y
procedimientos para permitir y fomentar la Gestion de
la Demanda.

Figura 11 — Sostenibilidad: Requisitos de Desemperio para el uso eficiente del agua

Cada Proyecto es disefiado para un edificio especifico, imple-
mentado en un terreno especifico, para un grupo especifico de
usuariosy caracteristicas de la cultura local y la legislacion. En
funcion de los servicios que deben estar disponibles y las acti-
vidades que consumen agua, otras exigencias de rendimiento
pueden ser establecidas. Cada requisito interfiere en el sub-
sistema de uno o0 mas de los sistemas de Abastecimiento de
Agua y Equipos Sanitarios.
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Criterios de Desempeiio A cada Requisito de Desempeno estan asociados los Criterios

y Métodos de Evaluacion  de Desemperio que traducen dichos requisitos en premisas y pa-
rdmetros a ser considerados en el proceso de produccion (con-
cepcion, disefio y ejecucion) y en la ocupacion del edificio (uso,
operacion y mantenimiento). La observacion de los Requisitos de
Desemperio sucede a través de Métodos de Evaluacion para me-
dir, en el edificio construido, la realizacion de los Criterios de Des-
empefno especificados. La tabla 3 ilustra este proceso.

Tabla 3. Ejemplo de Método de Evaluacién para cumplir con Criterio
de Desempeiio establecido para satisfacer el Requisito de Desempe-
fo, que traduce el Requisito del Usuario.

Requisito del Usuario Impacto Ambiental

Cantidad de Agua: suministrar agua en cantidad suficiente para la

Requisito de Desempeino I

Criterio de Desempeiio Limitar el flujo de la ducha, en Proyecto, en 0,15 L/s.

Medir el flujo de la ducha, en el sistema instalado, con aceptacién
de 0,15 £ 0,02.

Método de Evaluacion
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Los Sistemas de Abastecimiento de Agua y de Equipos Sanita-
rios, o Sistemas Residenciales de Agua, son proyectados para
satisfacer a los Requisitos de Desempefo pre-determinados. El
Proyecto de los Sistemas Residenciales de Agua es desarrollado
en funcién de un Proyecto de Arquitectura y Estructuras, a fin
de dirigir y suministrar agua a los puntos de uso en condiciones
ideales de presion, flujo vy temperatura, de conformidad con las
normas técnicasy la legislacion.

El Proyecto puede ser desarrollado en conformidad con las nor-
mas técnicasy la legislaciony, aun asi, el resultado en un edificio
gue consume Mas agua gue la cantidad que es suficiente para
el Desempeno de actividades.

Fomentar el uso eficiente del agua en un edificio significa, en el
proceso del Proyecto, adoptar criterios (premisas y parametros)
gue, para satisfacer los Requisitos de Desempefio establecidos,
proporcionen al edificio construido las condiciones tecnolégicas
necesarias para luchar contra el despilfarro de agua.

El Proyecto de los Sistemas Residenciales de Agua debe consi-
derar soluciones que minimicen el riesgo de residuos y, si se pro-
duce, que es de facil identificacion y correccion.

Para atender a los Requisitos de Desempefio con enfoque en la

eficiencia del uso del agua, el Proyecto de los Sistemas Residen-
ciales de Agua debe considerar, en general:

Cantidad de Agua: prevenir la ocurrencia de

Estanqueidad

pérdida de agua
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Especificar materiales, componentes, piezas y equipos com-
patibles con las condiciones de exposicidon, Uso, operacion y
mantenimiento.

Especificar los procedimientos constructivos que garanticen
el perfecto acoplamiento de las tuberias y equipos.

Adecuabilidad para el uso: prevenir contamina-

Salud e higiene

ciény quemaduras.

Considerar la disponibilidad de agua en cantidad suficien-
te para el desempefio de las actividades finales, sin imponer el
riesgo para la salud o la higiene del usuario por el uso de menos
agua que requiere.

Digno de mencion es la "peligrosa" combinacion entre "reduc-
cion de la cantidad de agua" y "elevacion de temperatura". La
temperatura del bafio se limitara a 43°C para prevenir la apari-
cion de guemaduras en los usuarios. Segun la American Society
of Sanitary Engineering, ASSE™, el uso de duchas de flujo bajo
(alrededor de 6 |/min) requiere la prevision de los dispositivos
de proteccién que impidan la elevacion de la temperatura por
encima de 43°C (automatic compensating type shower valve).

Prevenir la ocurrencia de conexiéon cruzada® en la ejecucion o
en la futura reforma del Sistema.

Adecuabilidad para el uso: Dejar disponible

Funcionalidady

e agua de una manera compatible con la
accesibilidad N _
actividad final.

Especificar los equipos y dispositivos que son compatibles
con el orden de las actividades.

Proporcionar espacios y accesos que permitan el correcto
uso y funcionamiento de los sistemas y sus componentes.

19 ASSE, American Society of Sanitary Engineering, “Scald Hazards Associated with Low-Flow Showerheads”,

marco/2012, em www.asse-plumbing.org/ScaldHazards.pdf

20 Conexioén cruzada: ocurrencia de “conexion’, fisica o no, del sistema de agua potable con cualquiera agua no

potable o con cualquier tipo de substancia que pueda contaminar el sistema de agua potable.
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Resistencia mecéanica al desgaste, formacion
de fisuras y corrosiéon: especificar proce-
sos constructivos, materiales, componentes
y equipos compatibles con las condiciones de

Durabilidad exposicién del sistema.

Resistencia a dafios debido al uso: especificar
materiales, componentes, equipos compatibles
con las actividades finales.

Especificar materiales, componentes, piezas y equipos com-
patibles con las condiciones de exposicion, Uso, operacion y
mantenimiento durante la vida Util del sistema.

Operacionabilidad: fomentar el funciona-
miento del sistema y establecer condiciones
y procedimientos para obtencién y manteni-

miento del desempefio proyectado.

Accesibilidad: Permitir el acceso a las par-
VEY T 1111 (s 1 B tesy componentes del sistema que requieren
las actividades de operacién y manteni-
miento y donde existe el riesgo de una mayor
pérdida de agua.

Flexibilidad: permitir la facil reposiciéon de
cualquier componente del sistema.

Proporcionar espacios y accesos que permitan el correcto
mantenimiento de los sistemas y de los elementos.

Habilitar el reemplazo total o parcial de los sistemas vy sus
componentes.

Establecer, en el Manual del Propietario, los procedimientos
para la utilizacion, operacion y mantenimiento de los sistemas,
con el fin de obtener y mantener el desemperio previsto.
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Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad
suficiente para la actividad final; permitir la rapida
identificaciony correccién de la pérdida de agua.

Control de la cantidad: Permitir que la cantidad
de agua disponible sea controlable.

Impacto

Ambiental
Eficiencia: suministrar agua a temperatura ade-

cuada a la actividad final.

Gerenciabilidad: proporcionar elementos,
dispositivos y procedimientos para permitir y
fomentar la Gestién de la Demanda.

Limitar el flujo en los puntos de uso vy disponibilizar la canti-
dad necesaria y suficiente de agua para el buen desempefo de
las actividades.

Permitir la rapida identificacion y correccion de desperdicio
de agua.

Especificar equipo sanitario compatible con las corrientes
que promueven el uso eficiente del agua.

Fomentar la Gestion de la Demanda de Agua para el mante-
nimiento de los indicadores de consumo compatibles con el uso
eficiente del agua.

Los articulos siguientes indican, para cada subsistema, reco-
mendaciones para el servicio a los Requisitos de Desempefio
gue fomenten el uso eficiente del agua.

Para todos los subsistemas, la calidad de los materiales, com-
ponentes y equipos instalados es determinante en la lucha con-
tra los residuos (Anexo 3), tanto para la prevencion de siniestros
(fugas causadas por la ruptura de los materiales) como para evi-
tar un uso excesivo (uso de una mayor cantidad de agua que sea
necesario dependiendo de la instalacion de los equipos fabrica-
dos en el incumplimiento de la norma técnica correspondiente).
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Sistema de Alimentacion

El Sistema de Alimentacion de un edificio, destinado a conducir
agua de la fuente de suministro de agua (en general, la red publi-
ca) para el sistema de reserva, presenta como principal caracte-
ristica estar permanentemente sometido a altas presiones y las
oscilaciones de presion. Como resultado, las pequenas grietas en
las tuberias o pérdida de estanquidad en el acoplamiento pueden
promover una pérdida significativa de agua, no siempre percibida
y, en general, dificil de identificar, ya que, generalmente, una parte
o la totalidad del alimentador residencial esta enterrado?'.

Fugas en alimentador residencial pueden ocurrir debido a la co-
rrosion, grietas, la deficiente aplicacion de las conexiones, la rup-
tura por algun esfuerzo que golped la tuberia o por la suma de
todos estos factores.

Silas fugas estan presentes desde el comienzo de la ocupacion
del edificio, las pérdidas de agua resultantes pueden no ser no-
tadas a lo largo de muchos afios.

Resistencia mecanica al desgaste, formacioén de fisuras y corrosion: es-
pecificar procesos constructivos, materiales, componentesy equipos
compatibles con las condiciones de exposicidon del sistema.

Resistencia a dafios debido al uso: especificar materiales, compo-
nentes, equipos compatibles con las actividades finales.

El sistema constructivo, la especificacion de los materiales y
el proceso de instalacion debe considerar las condiciones de
exposicion (contacto con el suelo, zonas de paso de vehiculos,
etc.), asi como para resistir, a lo largo del tiempo, las cargas vy
agresiones a que estaran sometidos.

Optimizar la traza del alimentador, evitar las ramificaciones de
impuestos a la propiedad, siempre que sea posible, minimizar
la cantidad de conexiones vy evitar o minimizar los tramos ente-
rrados son premisas del Proyecto que disminuyen la posibilidad
de aparicion de fugas.

21 El sistema de hidrantes o “mangotinhos”, sometido a la elevada presion estéatica, también puede ocasionar significativa

pérdida de agua a través de vaciamientos invisibles. Debe recibir, en Proyecto, atenciones analogas a los del Sistema de Alimentacion.
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Flexibilidad: permitir la facil reposicién de cualquier componente
del sistema.

La traza de la tuberia y la especificacion de materiales requieren
considerar la posible necesidad de reemplazo total o parcial.

Operacionabilidad: fomentar el funcionamiento del sistemay
establecer condiciones y procedimientos para obtencién y manteni-
miento del desempefio proyectado.

Los elementos del sistema deben estar identificados en el Ma-
nual del Propietario para facilitar su ubicacion cuando la ne-
cesidad de acciones de mantenimiento. Deben establecerse
procedimientos para el sistema de inspeccion de rutina a fin de
identificar la ocurrencia de pérdida de agua (Anexo 4).

El Sistema de Alimentacion generalmente tiene ramificaciones
para los grifos de jardin, zona de ocio (barbacoa, piscina, zona de
juegos) v, a veces, la salud de entrada®’. Si, por un lado, cuando
hay una interrupcion del suministro por parte de la concesionaria,
tales ramificaciones evitan la utilizacion de agua reservada a acti-
vidades secundarias, por otro lado puede fomentar el derroche de
agua en funcion de alta presion a la que estan sometidos.

Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad suficiente para la
actividad final; permitir la répida identificaciéon y correccién de la
pérdida de agua.

Control de la cantidad: Permitir que la cantidad de agua
disponible sea controlable.

Aparatossanitariosinstaladosenlospuntosdeusosuministrados
directamente por el sistema eléctrico en general destinados a la
limpieza de suelos y riego de jardines, deberia limitarse a prevenir
los abusos, con flujo limitado en disefio y objeto permanente

22 El abastecimiento de sanitario de entrada hecho directamente a través del sistema de alimentaciéon no es reco-

mendado, pues impide la utilizacién de este sanitario cuando hay interrupcién en el suministro de agua por la concesionaria.
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de seguimiento para una rapida identificacion y correccion de
residuos (Anexo 5).

Gerenciabilidad: proporcionar elementos, dispositivos y procedi-
mientos para permitir y fomentar la Gestién de la Demanda.

Por tratarse de sistema que esta sujeto a importantes pérdidas
de agua, la ubicacion de sus elementos debe estar claramen-
te identificada en el Proyecto, en el Manual del Propietario e in
loco. Identificacion de los conductos enterrados vy de las cargas
maximas admisibles en la misma, los materiales a ser usados en
caso de necesidad de reposicion, la identificacion de los puntos
de uso suministrados directamente por el sistema, los procedi-
mientos de control de la estanquidad del sistema, entre otros,
son informaciones que el futuro gestor necesita para mantener
el desemperio del sistema.

Sistema de Reserva

El volumen de agua que se reservo para el consumo se calculara
sobre la base de la poblacion estimada para el edificio. Segun el
IBGE?3, en las Ultimas dos décadas ha habido un descenso sig-
nificativo en el tamano de la familia brasilefia (3 habitantes, en
promedio, segun el PNAD? 2011).

Cantidad de agua: prevenir contaminacion.

Dimensionar reservatorios para el volumen de consumo mucho
mayor que el necesario puede suponer en almacenar agua du-
rante periodos prolongados, lo que permite el riesgo de contami-
nacion del agua por el desarrollo de hongos vy bacterias (legione-
lla, por ejemplo).

23 Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica, www.ibge.gov.br

24 Pesquisa Nacional de Muestra por Domicilio
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Operacionabilidad: fomentar el funcionamiento del sistema 'y
establecer condiciones y procedimientos para obtencién y manteni-
miento del desempefio proyectado.

Accesibilidad: Permitir el acceso a las partes y componentes del sis-
tema que requieren las actividades de operacién y mantenimiento y
donde existe el riesgo de una mayor pérdida de agua.

Flexibilidad: permitir la facil reposicién de cualquier componente
del sistema.

La especificacion y arriendo de reservatorios, fabricados in loco o
pre-fabricados, requiere tomar en consideracion las condiciones
de instalacion, operacion y mantenimiento, condiciones necesa-
rias para evitar la contaminacion y examinar los materiales que no
comprometen la calidad del agua. Requiere considerar la posible
necesidad de sustitucion. El disefio debe asegurar condiciones de
acceso para la inspeccion, limpieza y mantenimiento de los depo-
sitos enterrados y superiores, las casas de la bomba, barriletes y las
condiciones para la sustitucion de reservatorios cuando necesario.

Resistencia mecanica al desgaste, formacion de fisuras y corrosion: es-
pecificar procesos constructivos, materiales, componentes y equipos
compatibles con las condiciones de exposicion del sistema.

Resistencia a dafios debido al uso: especificar materiales, compo-
nentes, equipos compatibles con las actividades finales.

La especificacion vy el arriendo de reservatorios, fabricados in
loco o pre-fabricados, debe considerar las condiciones de ex-
posicion del sistema durante la operacion y, ademas, cuando la
necesidad de una sustitucion total o parcial.

Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad suficiente para la
actividad final; permitir la rapida identificacién y correccién de
la pérdida de agua.

Control de la cantidad: Permitir que la cantidad de agua
disponible sea controlable.
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Los sistemas de control de nivel, de extravasacion y de aviso
de extravasacion deben proporcionar seguridad contra extrava-
sacion y, si ocurre, permitir su rapida identificacién y correccion.
Se debe especificar el dispositivo de control de la entrada del
agua”®> compatible con el flujo de consumo diario y en la ubica-
cion de facil acceso para una inspeccion de rutina, manteni-
miento preventivo y correctivo, cuando sea necesario. Tuberias
de aviso deben llegar a lugares de presencia permanente de per-
sonas o contener aviso luminosoy o el aviso acuUstico en lugar de
una presencia permanente de las personas.

Gerenciabilidad: proporcionar elementos, dispositivos y procedi-
mientos para permitir y fomentar la Gestién de la Demanda.

La extravasacion de reservatorios causa importante pérdida de
agua. El Proyecto debe permitir la identificacion rapida vy la in-
terrupcion de extravasacion (facilidad de acceso), con procedi-
mientos establecidos en el Manual del Propietario.

Sistema de Distribucion

Presion y Flujo son los principales aspectos a tener en cuenta en
el Proyecto del Sistema de Distribucion de Agua, para fomentar
el uso eficiente del agua durante el uso y operacion:

Cuanto mayor sea la presion a la que esta sometido el siste-
ma hidraulico, mayor la pérdida de agua, para un mismo tamano
de agujero. En una mayor presion, una rotura en la tuberfa o co-
nexion causara fugas mayores.

Cuanto mayor el flujo en el punto de uso, mayor la cantidad
de agua disponible, lo que puede llevar a un exceso de uso (use
agua en cantidad superior a la necesaria para la realizacion de
la actividad).

25 La boya grifo o valvula dosificadora.
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La ABNT NBR 5626/98 limita en 40 mca la presion estatica maxi-
ma en el sistema. La revision de la norma reduce la presion estati-
ca maxima de 30 mca. Esta reduccion se debe, principalmente, a
la incorporacion de los conceptos de la utilizacion eficiente de los
recursos hidricos: a causa de una fuga en el sistema, mayor seré la
presion estatica disponible si ocurre una mayor pérdida de agua.

Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad suficiente para la
actividad final;

Meétodos probabilisticos para dimensionar presentan mayor
adherencia a la realidad del uso del agua porgue permiten
considerar las caracteristicas y los habitos locales de uso del
agua, la cantidad de usuarios de cada ambiente de salud, la
frecuencia de uso. Debe utilizarse preferentemente (Anexo 6).

Eficiencia: suministrar agua a temperatura adecuada a la actividad final.

Sistemas de calentamiento de agua, central o privado, de paso o
de una combinacion, pueden generar una pérdida significativa de
agua fria en los puntos de uso” . El Proyecto debe disefarse de
modo que no se produzca pérdida de agua fria cuando se realice el
accionamiento del sistema en el punto de uso, cualquiera que sea
el tipo de sistema de calefaccion seleccionada. Sistemas de calen-
tamiento de agua, incluso a través del conducto de gas calentador,
debe contener la tuberia de retorno entre el calentador y el punto
de uso mas lejano”®. Para sistemas de calentamiento de agua a tra-
vés del conducto de gas calentador, la distancia entre el calentador
y el punto méas distante de uso debe ser el menor posible, con esti-

26 Cuando el sistema es accionado, primero elimina el agua fria existente en la tuberia, para después ofrecer el

agua caliente.

27 Esta condicién no ocurre cuando el agua es calentada a través de ducha eléctrica.

28 El sistema puede ser especificado completo o en partes, desde que prevista la infraestructura necesaria. La

industria de calentadores a gas de paso ofrece equipos con bomba de recirculacion incorporada al calentador y sistema

automatizado que permite programacion. Los componentes del sistema pueden también ser especificados separadamen-

te, lo que permite al comprador, en general el usuario, decidir por la adquisicién o no del sistema completo.



5. Proyecto de los sistemas de abastecimiento de agua y de equipos sanitarios / 55

maciones de aislamiento necesarios para evitar la pérdida de calor
durante la realizacion de la presencia de agua en la tuberia.

Accesibilidad: Permitir el acceso a las partes y componentes del sis-
tema que requieren las actividades de operacién y mantenimiento y
donde existe el riesgo de una mayor pérdida de agua.

Flexibilidad: permitir la facil reposicién de cualquier componente
del sistema.

Operacionabilidad: fomentar el funcionamiento del sistema'y
establecer condiciones y procedimientos para obtencién y manteni-
miento del desempefo proyectado.

La ubicacion de los componentes del sistema debe estar clara-
mente identificada en el Proyecto, en el Manual del Propietario y
fisicamente, en puntos estratégicos del sistema, a fin de facilitar
la localizacion de pérdidas y acciones correctivas cuando sea
necesario. Considerar en el Proyecto la disponibilidad de espa-
cios adecuados para el funcionamiento y mantenimiento del sis-
tema (por ejemplo: la sustitucion de los flexibles es requerido a
lo largo del tiempo y deben ser ubicados para permitir el acceso).

Gerenciabilidad: proporcionar elementos, dispositivos y procedi-
mientos para permitir y fomentar la Gestién de la Demanda.

Proporcionar, en el Manual del Propietario, la orientacion para
gue el acceso a los componentes del sistema no sea impedido
por la posterior instalacion de armarios, por ejemplo. Identificar
claramente y de forma permanente en el Proyecto, en el Manual
del Propietario e in loco, las caracteristicas de las estaciones re-
ductoras de presion, presurizadoras vy dispositivos de restriccion
del flujo (presion de entrada vy la presion de salida). Especificar
los materiales para facilitar el proceso de compra y sustitucion.
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Sistema de Medicion

Gerenciabilidad: proporcionar elementos, dispositivos y procedi-
mientos para permitir y fomentar la Gestiéon de la Demanda.

El instrumento principal para la Gestion de la Demanda de agua
es el monitoreo permanente del consumo, midiendo de forma
sectorizada. Para fomentar el uso eficiente del agua, el Proyecto
debe brindar las condiciones necesarias para la oportunidad del
consumo de agua del edificio (Anexo 2) y el Manual del Propieta-
rio establecer procedimientos para el monitoreo (Anexo 4).

Sistema de Equipos
Sanitarios

El uso eficiente del agua en edificios esta directamente relacio-
nado al flujo en los puntos de uso, como equipos sanitarios ins-
talados efectivamente.

Tradicionalmente, en Brasil, parte de ese equipo es suministrado
por el emprendedor (grifos, registros, lozas sanitarias) y parte es
comprado e instalado por el usuario (duchas, calentadores de
agua, lavadoras, lavavajillas, etc.). Y, aun asi, parte de los Equipos
Sanitarios es especificado por la Ingenieria de Sistemas Resi-
denciales (registros, calentadores) y en parte por la Arquitectura
(grifos, lozas sanitarias).

Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad suficiente para la
actividad final;

La restriccion del flujo en los puntos de Uso es una consecuencia
de las especificaciones de los Equipos Sanitarios y de prevision, en
caso necesario, de los dispositivos limitadores de flujo, de acuerdo
con la presion del proyecto en cada punto de uso (Anexo 5).

Control de la cantidad: Permitir que la cantidad de agua disponi-
ble sea controlable.

Adecuabilidad para el uso: Dejar disponible agua de una manera
compatible con la actividad final.
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Cada equipo sanitario esta fabricado para operar bajo ciertas
condiciones, presion vy flujo. Las caracteristicas técnicas de ope-
racion de estos equipos (flujo y presion) deben ser solicitadas a
los fabricantes respectivos y considerados para la eleccion de
los Equipos Sanitarios. Fomentar el uso eficiente del agua re-
quiere especificar Equipos Sanitarios fabricados para funcionar,
con desempefo, bajo menor flujo.

Resistencia a dafios debido al uso: especificar materiales, compo-
nentes, equipos compatibles con las actividades finales.

Flexibilidad: permitir la facil reposicién de cualquier componente
del sistema.

La especificacion de Equipo Sanitario requiere tomar en considera-
cion las condiciones de exposicion durante la ocupacion y necesi-
dades de mantenimiento a lo largo del tiempo, con la sustitucion de
piezas o de todos los equipos. Deben establecerse, en el Manual del
Propietario, los procedimientos para la correcta utilizacion, funcio-
namiento y mantenimiento de los Equipos Sanitarios.

Operacionabilidad: fomentar el funcionamiento del sistema 'y
establecer condiciones y procedimientos para obtencién y manteni-
miento del desempefio proyectado.

Gerenciabilidad: proporcionar elementos, dispositivos y procedi-
mientos para permitir y fomentar la Gestion de la Demanda.

Para la obtencion y el mantenimiento del desemperio proyectado, el
Manual del Propietario debe proporcionar las especificaciones técni-
cas de los Equipos Sanitarios seleccionados para cada punto de uso,
ya sean suministrados por el emprendedor o por el usuario, y estable-
cer los procedimientos para la utilizacion, operacion y mantenimiento.

El Anexo 5 detalla los aspectos generales para la especificacion
y adquisicion de Equipos Sanitarios compatibles con el uso efi-
ciente del agua y en el Anexo 3 se ofrece orientacion para la es-
pecificacion y adquisicion de Equipos Sanitarios fabricados de
conformidad con las respectivas normas técnicas.
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El proceso de Proyecto de un edificio establece las condiciones
para atender a los requisitos de desempefio, directrices del ad-
ministrador, normas técnicas, leyes y exigencias de los concesio-
narios, ademas de promover la compatibilidad entre las diferen-
tes disciplinas involucradas.

La aplicacion de los sistemas debe realizarse de acuerdo con el
Proyecto para que tales condiciones sean obtenidas en el edifi-
cio construido y mantenidas durante la ocupacion. Las posibles
necesidades de los cambios que surjan durante la ejecucion de-
pben necesariamente incluir la consulta y aprobacion del disefia-
dorresponsable, que debera controlar los posibles impactos que
puedan comprometer el resultado.

Con foco en el uso eficiente del agua, la obtencion del Desempe-
fio proyectado depende de:

La supervision de la aplicacion por parte de profesionales
cualificados.

Adaquisicion, recepcion, almacenamiento vy la instalacion de
materiales, equipos y componentes de acuerdo con las especi-
ficaciones del Proyecto, las normas técnicas de fabricaciony las
recomendaciones de los fabricantes (Anexo 3).

El uso de mano de obra calificada.
Sistemas de ejecucion de conformidad con el Proyecto.

La aplicacion de los sistemas de acuerdo a las mejores prac-
ticas establecidas en las normas técnicas.

Establecimiento de mecanismos de control y puntos estraté-
gicos para verificar, en particular la observacion de sellado antes
del cierre de las paredes, techos o en zanjas, a través de contro-
les recomendados en las normas técnicas.

Encontrar, en el edificio construido, de conformidad con el Pro-
yecto de los mecanismos de ajuste de control de presion (reduc-
tiva y presurizadoras) y flujos disponibles en los puntos de uso.
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La NBR 14037 establece directrices para la elaboracion de los
manuales de uso, operacion y mantenimiento de los edificios y
la Camara Brasilefa de la Industria de la Construccion - CBIC
ofrece la Guia Nacional para la Elaboracion del Manual de Uso,
Operacion y Mantenimiento de los Edificios®.

Entregada de la unidad de habitacion, el desempefio previsto,
incluso la vida Util estimada en el Proyecto, Unicamente se vol-
verd enrealidad si se cumplen determinadas condiciones de uso,
funcionamiento y mantenimiento.

A la luz de las caracteristicas de los usuarios de edificios residen-
ciales, el Manual del Propietario asume una importancia significati-
va en la posibilidad de obtener y mantener el desempefio previsto.

En general, en la ocupacion de un edificio residencial, dificilmen-
te el uso, operacion y mantenimiento de los sistemas permane-
ceran bajo la responsabilidad de los profesionales encargados
por su produccion. Y, sin embargo, posiblemente no estara bajo
la responsabilidad de los profesionales de la Construccion Civil.
Incluso un sindico Ingeniero o Arquitecto no posee los conoci-
mientos necesarios para la correcta utilizacion, funcionamiento
y mantenimiento de todos los sistemas de un edificio.

De esta forma, incluso las tecnologias que se consideran "sim-
ples" por los profesionales responsables del Proyecto, requieren
una orientacion apropiada para ser entendidas por los usuarios.
Y, cuanto mayor sea la complejidad de las tecnologias imple-
mentadas, mayor es la necesidad de informacion, asesoramien-
to, recomendaciones y procedimientos para la obtencion del
Desempefio previsto.

El Manual del Propietario debe, como principal objetivo, aclarary
orientar a los usuarios sobre aspectos de uso, funcionamiento y
mantenimiento que influyen en el Desempefo de los distintos sis-

http://www.cbic.org.br/guiamanuais/CBIC_Guia_de_Elaboracao_de_Manuais.pdf
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temas. Es a través del Manual del Propietario que se suministran
las informaciones necesarias vy las directrices para la obtencion
y mantenimiento, a lo largo del tiempo, del Desempefio previsto.

Bajo el enfoque del uso eficiente del agua, el Manual del Propie-
tario debe especificar los procedimientos para la Gestion de la
Demanda, que iran garantizar el logro y el mantenimiento en el
tiempo de los indicadores del consumo de agua compatible con
el uso eficiente (Anexo 4).

El Manual del Propietario debe presentar todas las condiciones
de uso, operacion y mantenimiento de los distintos elementos,
componentes y equipos que integran los sistemas del edificio,
ademas de recomendaciones generales y especificas para la
prevencion de fallos y accidentes derivados de un uso inadecua-
do. También deben proporcionarse procedimientos para la rea-
lizacion y registro de inspecciones y mantenimiento preventivoy
correctivo para obtener y mantener el Desempefio previsto.

Ademas de las orientaciones ya suministradas en la Guia Nacio-
nal publicada por CBIC y con foco en el uso eficiente del agua, el
Manual del Propietario debe incluir:

Descripcion, caracteristicas técnicas, suficiente para que el
propietario pueda adquirir adecuadamente el equipo que es su
responsabilidad, como duchas, calentadores de agua, lavado-
ras, lavavajillas.

Informacion para el propietario, de la necesidad de cumplir
las especificaciones técnicas presentadas en el Manual del Pro-
pietario (por ejemplo, instalar un calentador de paso de gas con
mayor o menor potencia significa la posibilidad de no obtener la
eficiencia del sistema de calefaccion de agua, simultaneamente,
en todos los puntos de uso).

Orientacion, al propietario, para la contratacion de profesio-
nales cualificados, como orientacion de los fabricantes, para la
instalacion, ajuste y mantenimiento de equipos especificos, tales
como los calentadores de gas de paso.
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Descripcion de los Equipos Sanitarios que fueron selecciona-
dos por el emprendedor, con las caracteristicas que contribuyen
a la utilizacion eficiente del agua (limitacion de flujo). Asf, en el
caso de sustitucion, el propietario tendra la informacion necesa-
ria para seleccionar adecuadamente los equipos nuevos que se
han comprado e instalado.

Informacion sobre la infraestructura existente para la indivi-
dualizacion del agua vy los procedimientos para la adquisicion e
instalacion del sistema de medicion, si la misma no ha sido su-
ministrada por el emprendedor.

Orientaciéony los procedimientos necesarios para que el con-
dominio instale el sistema de medicion individualizado de con-
formidad con los requisitos del distribuidor local en municipios
suministrados por distribuidores que asumen la medicion y emi-
sion de cuentas individuales.

Descripcion, con caracteristicas técnicas adecuadas, de los
sistemas/equipos instalados, con las recomendaciones nece-
sarias para la inspecciéon de rutina y mantenimiento, preventivo
y correctivo.

También se recomienda que la informacion relativa a la zona co-
mun vy las areas privadas sean colocadas en el mismo Manual
del Propietario. De esta manera, ademas de contribuir a una me-
jor comprension de los sistemas instalados por todos los propie-
tariosy residentes, el riesgo de pérdida de informacion cuando el
reemplazo de los liguidadores se minimiza.
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De conformidad con datos preliminares de la investigacion reali-
zada por la CBIC y FGV y divulgada en 2016, el déficit habitacio-
nal supera los 6 millones de viviendas. Deste total, alrededor de
un 85% se refiere a los seguimientos de poblaciones de ingreso
familiar mensual de hasta 3 sueldos minimos vy en torno de un
7% al ingreso mensual entre 3y 5 sueldos minimos.

El desarrollo eficaz de Brasil es sustituido, obligatoriamente, por
las politicas publicas para fomentar la produccion de Habita-
ciones de Interés Social - HIS. Y no es suficiente para reducir el
deéficit de habitacion: el usuario requiere hogares proyectados y
construidos con el fin de garantizar la seguridad, confort, durabi-
lidad y sostenibilidad.

Al considerar la produccion de habitaciones para la porcién de
la poblacion con mayor fragilidad financiera, los costes con fun-
cionamiento y mantenimiento asumen su maxima importancia.

Los costos de la operacion son los gastos asociados con la cuen-
ta del agua: cuanto menor sea el indicador de consumo de agua
de la unidad de habitacion, menor el valor de la cuenta del agua.

Los costos de mantenimiento estan asociados a las tecnologias
seleccionadas para la construccion, la calidad de la ejecucion y
de los materiales y equipos instalados.

A finales de 2015, en el marco del Sistema Nacional de Evalua-
cion Técnica de Sistemas Innovadores y Convencionales- SINAT,
del Programa Brasilefio de la Productividad y la Calidad del Ha-
bitat - PBOPH, el Ministerio de las Ciudades ha publicado una
serie de documentos®® con el objetivo de orientar la produccion
de habitaciones de interés social sobre la base del concepto de
desempefio de la ABNT NBR 15.575. Esos documentos han sido

http://app.cidades.gov.br/catalogo/
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elaborados con la participacion de las diversas entidades de la
Industria de la Construccion, incluida la CBIC, y centran los sis-
temas de la junta vertical, suelo y cobertura. A pesar de no ser
abordado directamente el tema del agua, los principios de esta
documentacion pueden y deben ser aplicados a otros sistemas
que figuran en él.

El Uso Eficiente del Agua en Habitaciones de Interés Social sigue
las mismas directrices indicadas anteriormente: promociéon de
la lucha contra los residuos (pérdidas y uso excesivo), a partir de
medidas tecnoldgicas y de acciones de comportamiento.

Medidas tecnoldgicas que promuevan el uso eficiente del agua,
en el edificio construido, son una consecuencia de las hipotesis y
criterios de Proyecto, definidos a partir de Requisitos de Desem-
pefo, gue cumplan con los Requisitos de los Usuarios.

La obtencion y mantenimiento del Desempefio proyectado de-
penden de las condiciones de uso, operacion y mantenimiento,
informadas en el Manual del Propietario.

Los Requisitos de Desempefio que han de cumplirse para el uso efi-
ciente del agua en edificios residenciales implican (Figuras 12 y 13):

Requisitos de los Usuarios *-q--» Requisitos de Desempefio

1
1
1
1

Estanqueidad : Cantidad de Agua: prevenir la ocurrencia de pérdida de agua.

1
1
1
1
1

Habitabilidad

Funciqu_a_llidad y Adecuabilidad para el uso: Dejar disponible agua de una manera
accesibilidad compatible con la actividad final.

Figura 12 — Comodidad: requisitos de desemperio para el uso eficiente del agua
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Requisitos de los Usuarios D > Requisitos de rendimiento

Sostenibilidad

Durabilidad

Mantenibilidad

Impacto Ambiental

Resistencia mecanica al desgaste, formacion de fisuras y
corrosioén: especificar procesos constructivos, materiales,
componentes y equipos compatibles con las condiciones
de exposicién del sistema.

Resistencia a dafios debido al uso: especificar materiales,
componentes, equipos compatibles con las actividades finales.

Operacionabilidad: fomentar el funcionamiento del sistema 'y
establecer condiciones y procedimientos para obtenciény
mantenimiento del desempefio proyectado.

Accesibilidad: Permitir el acceso a las partes y componentes del
sistema que requieren las actividades de operaciéony
mantenimiento y donde existe el riesgo de una mayor

pérdida de agua.

Flexibilidad: permitir la facil reposicién de cualquier
componente del sistema.

Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad suficiente para
la actividad final; permitir la rapida identificacién y correccién
de la pérdida de agua.

Control de la cantidad: Permitir que la cantidad de agua
disponible sea controlable.

Eficiencia: suministrar agua a temperatura adecuada a la
actividad final.

Gerenciabilidad: proporcionar elementos, dispositivos y

procedimientos para permitir y fomentar la Gestién de la Demandd

Figura 13 — Sostenibilidad: Requisitos de Desempeno para el uso eficiente del agua

Usuarios de Habitaciones de Interés Social, HIS, presentan una ca-
racteristica mds en relacion a los usuarios de otros edificios resi-
denciales: restricciones financieras, condicién necesaria, inclusive,
para adquirir el derecho a la financiacion de habitaciones sociales.

Como resultado, ademas de la cuestion ambiental que implica
el uso eficiente del agua, la consecuente reduccion en el valor
de las cuentas de agua vy energia es de particular importancia
en HIS. Ademas, los gastos de la operacion y mantenimiento de
sistemas deben ser los menores posibles, lo que conduce a un
aumento de la importancia de los Requisitos de Desempefio
asociados (Figura 14):
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Requisitos de los Usuarios Dl Al Requisitos de Desempefo
Estangueidad

Funcionalidad y
accesibilidad

Cantidad de Agua: prevenir la ocurrencia de pérdida de agua.

Habitabilidad

Adecuabilidad al uso : Dejar disponible agua de forma
compatible con las actividades fin

Resistencia mecénica, al desgaste, fisuracién y corrosion :
especificar procesos constructivos, materiales, componentes
y equipos compatibles con las condiciones de exposicién

Sustentabilidade Durabilidad B EmE,

Resistencia a dafios debidos al uso: especificar materiales,
componentes, equipos compatibles con las actividades fin.

Cantidad de agua: suministrar agua en cantidad suficiente para

y la actividad fin; posibilitar la rapida identificacién y correccién
Impacto Ambiental de pérdida de agua.

Gerenciabilidad: suministrar elementos, dispositivos y
procedimientos para posibilitar y favorecer la Gestién de
la Demanda

Figura 14 — Requisitos de Desemperio con especial importancia

La especificacion de materiales, componentes y equipos requiere
una atencion especial del emprendedor, asi como para facilitar la
reposicion o sustitucion de las tecnologias, y la seleccion de los
fabricantes que ofrecen mayor soporte al usuario en post-venta.
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La necesidad de reducir la demanda de agua en los centros ur-
banos, requiere de la construccion de nuevos edificios que cum-
plan con los Requisitos de Desempefio, con un foco en el uso
eficiente del agua y, también, la modernizaciéon de los Sistemas
Hidraulicos Residenciales de edificios existentes.

El ejlemplo de lo gque se ha hecho en otros paises, sera la institu-
cion de politicas publicas para la Gestion de la Demanda en Brasil:

La ciudad de Nueva York, por ejemplo, tiene politicas de uso
eficiente desde 1989, cuando hubo la prohibicién sobre la ven-
ta de duchas y grifos de flujo alto. Entre 1994 y 1997 fueron re-
emplazadas 1,3 millones de lozas sanitarias tradicionales de 6
|/descarga. Segun la Agencia para la Proteccion del Medio Am-
biente de los Estados Unidos (Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos), se invirtieron 393 millones de dolares en
el programa de descuento de loza sanitaria que ha reducido la
demanday la generaciéon de aguas residuales en 342 millones de
litros por dia, aproximadamente 4 m3/s. A comienzos de 2014 fue
lanzado el nuevo programa disefiado para durar dos afos, que
ofrece un servicio gratuito de $125 para la sustitucion de lozas
antiguas por lozas de alta eficiencia. El New York City Department
of Environmental Protection (DEP/NY) prevé que este programa
permita ahorrar mas de 0,43 m3/s.

En la costa oeste, el California Water Code demanda a los dis-
tribuidores de agua, que satisfacen directa o indirectamente a
mas de 3000 consumidores, elaborando planes de gestion de
uUso urbano, al menos a cada 5 afos. Estos planes deben abor-
dar, incluso, acciones para la Gestion de la Demanda.

La United States Environmental Protection Agency (EPA), en
asociacion con la Water Sense, ofrece la busqueda de progra-
mas de incentivo economico ("programas de reembolso") diri-
gidos a la utilizacion eficiente del agua, considerando los grifos,
valvulas de descarga, duchas, lozas sanitarias, urinarios y el riego
de jardin en diversos estados.
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En la provincia de Alberta, en Canada, un programa para
usuarios residenciales reembolsa hasta $150 en la adqguisicion
de nuevas lozas que utilizan 6 l/descarga o menos, si las lozas
para seren sustituidas hayan sido fabricadas antes de 1995 o
consumir mas de 6 l/descarga. Los costos abarcan no soélo la
compra de la loza, como también de los accesorios y servicio de
instalacion del equipo, y el reembolso se realiza mediante el cré-
dito en la cuenta del agua. Para los consumidores comerciales,
el reembolso es de $90 para cada loza canjeada bajo las mis-
mas condiciones del programa residencial.

Australia, que se encuentra en el continente habitado mas seco
del planeta, presentaba un alto consumo per capita, superior a
300 l/hab.dia en 2000, segun el Department of the Environment,
el Poder publico en Australia ofrece una amplio conjunto de pro-
gramas de incentivos para la sustitucion de los componentes. El
estado de Vitoria, por ejemplo, reembolsa $100 para las lozas de
accionamiento doble (dual-flush), $20 para las duchas eficientes,
$1300 para los tanques de agua de lluvia para uso en lozas sanita-
riasy $150 para sistemas de recirculacion de agua caliente.

Comunmente los incentivos financieros para los programas de
componentes son ofrecidos o a través de los descuentos en la
adquisicion de productos o de suministro gratuito del compo-
nente. En los casos en que el equipo es adquirido por el consu-
midor, el descuento puede ocurrir a través de la ofertade vale o a
través de reembolso después de la comprobacion de la compra.
En cualquier caso, el componente adquirido debe seguir los cri-
terios del Programa.

La optimizacion del uso del agua en los edificios existentes impli-
ca las siguientes acciones:

Estudio documental: Proyecto Arquitecténico (si hay alguno),
Proyectode los Sistemas hidraulicos Residenciales (sihay alguno),
la cuenta del agua (historial de consumo de los Ultimos 12 meses),
la poblacion (cantidad de habitantes en los Ultimos 12 meses); la
comprension de los sistemas de abastecimiento de agua vy sa-
neamiento y del indicador de consumo en el Ultimo periodo.
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En el campo: identificacion de los sistemas de abastecimiento
de agua y saneamiento; evaluacion de las condiciones existentes; la
identificacion y el establecimiento de las sustituciones necesarias.

BuUsqueda de fugas visibles y no visibles; Establecimiento de
acciones correctivas necesarias,

Adecuacion de Equipos: la identificacion y el establecimiento
de las necesarias modificaciones.

Limitacion de flujo en los puntos de consumo: el dimensiona-
miento del sistema, desde el método probabilistico y en funcion
de los diametros de las tuberias ya instaladas, para el estableci-
miento de nuevos ajustes en presurizadoras y estaciones reduc-
toras de presion; indicacion de los puntos de uso con la necesi-
dad de instalacion de dispositivos de restriccion del flujo.

Comprobacion de la viabilidad de la individualizacion del
consumo de agua de los departamentos v la indicacion de las
modificaciones necesarias en los casos posibles.

Establecimiento de procedimientos para la Gestion de la De-
manda de Agua.

Cabe destacar que los departamentos de edificios construidos
antes de 2002 y que mantienen las lozas sanitarias originales, no
tienen lozas sanitarias de volumen reducido. La sustitucion de
las lozas sanitarias en estos departamentos reducira, por si mis-
ma, los volumenes de descarga en un 50% aproximadamente.

El potencial para la reduccion del consumo de agua en los edifi-
cios existentes es al menos aproximadamente 20% a 30%.
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Utilizar el agua con eficiencia significa utilizar Unicamente la can-
tidad de agua necesaria y suficiente para el rendimiento espera-
do de cierta actividad o equipo, sin residuos, sin comprometer la
calidad de la actividad y garantiza la salud de los usuarios.

La cantidad de agua utilizada en una actividad o por un equipo
esta relacionada con problemas de conducta y las cuestiones
tecnoldgicas.

Medidas tecnoldgicas que promuevan el uso eficiente de agua
no dependen del comportamiento o habitos de los usuarios,
pero sf de las caracteristicas y condiciones del Sistema Hidrau-
lico Residencial y son establecidas en el proceso de produccion
de la construccion: concepcion, disefio e implementacion.

La construccién de edificios gue permite el uso eficiente de agua
es parte del conjunto de acciones necesarias para la sostenibili-
dad de las ciudades. La aplicacion de las medidas tecnolégicas
dirigidas a este fin puede dejar el uso del agua mas eficiente y
facilitar la obtencion de mejores indicadores de consumo.

Las decisiones y medidas adoptadas por los profesionales res-
ponsables por la produccion de los edificios determinan la posi-
bilidad de que afecten a la utilizacion eficiente del Agua durante
el funcionamiento. La Gestion permanente de la Demanda de
Agua, desde los procedimientos vy directrices establecidos en el
Manual de Uso, Operacion y Mantenimiento del Edificio, garan-
tiza el mantenimiento de los indicadores de consumo compati-
bles con el uso eficiente, a lo largo del tiempo.

El Proyecto de las distintas disciplinas de un edificio, en parti-
cular a través de la Ingenieria de Sistemas Residenciales y de la
Arquitectura, es el principal instrumento para proporcionar las
condiciones tecnolégicas necesarias para el Uso Eficiente del




76/ Recursos Hidricos

Agua en la ocupacion. Sin embargo, los usuarios de los edifi-
cios residenciales no necesariamente son incapaces de operar
y mantener correctamente los sistemas del edificio. El usuario
necesita apoyo, informacion y orientacion que traduzcan las par-
ticularidades del Proyecto, para poder conseguir y mantener en
el tiempo el Desempeno previsto. El Manual de Uso, Operaciéon
y Mantenimiento, es el instrumento que permite, a los usuarios,
conocer la tecnologia instalada en el edificio, y las condiciones
de uso, operacion y mantenimiento necesarias para obtener in-
dicadores de eficiencia en el consumo de agua.

La produccion de edificios que proporcionan el Uso Eficiente del
Agua requiere una atencion especial en los Sistemas de Abaste-
cimiento de Agua y de Equipos Sanitarios. Las normas técnicasy
la legislacion en vigor, en general, favorecen la produccion de edi-
ficios dentro de los estandares minimos de calidad, con el foco
principal en la operacién considerada técnicamente adecuada
de los Sistemas Residenciales. Producir un edificio en conformi-
dad con las normas técnicas y la legislacion no necesariamente
promueve el Uso Eficiente del Agua.

La NBR 15575-Edificaciones Residenciales-Desempefo-Parte
1: Requisitos Generales, publicada el 19 de febrero de 2013, pre-
senta a los usuarios Requisitos utilizados como referencia para
el establecimiento de Requisitos de Desempefio de los distintos
subsistemas en edificios residenciales. A partir de los Requisitos
de los Usuarios pueden establecerse Requisitos de Desemperio
con impacto sobre el uso eficiente del agua, en funcion de las
actividades que utilizan agua en un edificio residencial.

El Proyecto del edificio establece las condiciones para la atencion
a los Requisitos de Desempefo. La aplicacion de los sistemas,
celebrada de conformidad con el Proyecto, permite que tales
condiciones sean obtenidas en el edificio construido y manteni-
do durante la ocupacion. El uso de los sistemas del edificio, de
acuerdo con el Manual de Uso, Operacion y Mantenimiento per-
mite la obtencién y el mantenimiento, a lo largo del tiempo, de in-
dicadores de consumo de agua compatibles con el Uso Eficiente.
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Utilizando los conceptos presentados en este documento y con-
siderando las medidas tecnoldgicas necesarias para el Uso Efi-
ciente del Agua, el emprendedor ejerce su rol para contribuir a la
implementacion de edificios sostenibles en los centros urbanos,
en el aspecto Agua de estos edificios.

Como la tecnologia, este documento tiene un caracter evolutivo,
de acuerdo con el desarrollo de nuevos materiales, equipos, mé-
todos de dimensionamiento, entre otros.




ANCAU |

SISTEMAS
D AGUA NO
FPOTABLE




31

Anexol / 79

El Decreto 2.914 del Ministerio de Salud®, del 12 de diciembre de
201, dispone sobre los procedimientos para el control y vigilancia
de la calidad del agua para consumo humano y su estandar de
potabilidad. Dispone también sobre las responsabilidades en el
suministro de agua por el sistema publico o a través de solucio-
nes alternativas.

Agua potable es aguella que cumple con los estandares esta-
blecidos en el Decreto 2.914.

Agua no potable puede tener diferentes caracteristicasy, depen-
diendo de las caracteristicas que estan presentes, puede ser uti-
lizada para ciertas actividades y bajo ciertas condiciones que no
permiten la contaminacion o dafos al equipo.

Prevenir la contaminacion y dafos a equipos implica en estable-

cer hipotesis y criterios especificos de Proyecto y les impone la

obligacion permanente de la Gestion de la calidad del agua vy del

Sistema Hidraulico Residencial.

En general, un Sistema de Agua no potable debe ser:
completamente independiente del Sistema de Agua Potable;
claramente identificado;

de acceso restringido, para impedir el uso inconsciente;

ser proyectado con material diferente del Sistema de Agua
Potable, para obstaculizar e impedir la interconexion en la futura
reforma.

El uso de agua, agua potable o no potable, requiere la Gestion per-
manente de la calidad y acciones correctivas cuando sea necesario.

Para utilizar agua de concesionarias de saneamiento, agua po-
table o no potable, estas son las responsables por el monitoreo

Disponible en http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914_12_12_2011.html
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de la calidad y las acciones para el mantenimiento de las ca-
racteristicas del agua. Para utilizar el agua de otras fuentes, el
monitoreo y el mantenimiento de la calidad del agua pasan a ser
responsabilidad de la persona que la produce y suministra.

El agua suministrada a los edificios residenciales se utiliza prin-
cipalmente para la ingestion, la higiene personal, la prepara-
cion de alimentos, el ocio y la limpieza, es decir, esta destinada
fundamentalmente para el consumo humano. El consumo hu-
mano de agua esta asociado no solo con el agua ingerida, sino
también para cualquier actividad en la que el agua pueda tener
contacto con el usuario.

Por ejemplo, limpieza de suelos y riego de jardines, actividades
comunes en los edificios residenciales, no requieren el uso de
agua potable para tener el resultado esperado (piso limpio vy
huerto regado). Sin embargo, si estas actividades se realizan con
agua no potable y sin el uso de los EPIs* adecuados, el usuario
gue realiza estas actividades puede ser contaminado. Aun en
este ejemplo, si el punto de uso que proporciona agua no potable
para el lavado de los pisos o el riego de jardines es accedido por
otro usuario, gue no conoce el origen del agua, este usuario puede
ser contaminado. Otra posibilidad para el uso de agua no potable
en edificios residenciales es para la descarga en lozas sanitarias.
Al principio, no hay ningun obstéaculo para que la prevision de un
sistema de agua no potable para descarga de lozas sanitarias: la
actividad de limpieza de la loza, por si solo, no requiere el uso de
agua potable. En la practica, sin embargo, debe considerarse la
posibilidad de contaminacion, especialmente de los nifios, ya que
el agua contenida en el centro de la loza es accesible.

El suministro de sistemas de agua no potable para su uso en
edificios residenciales, requiere una mayor atencién y cuidados.
Tanto por el sentido comun de los usuarios de no cuestionar la
calidad de agua que recibe en los puntos de uso, como por las
caracteristicas de los gestores de estos edificios.
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Y, aun asi, la mayor proximidad del sistema hidraulico del agua
potable con el sistema hidraulico de agua no potable aumenta
el riesgo de ocurrencia de conexiéon cruzada.

Se entiende por conexion cruzada, la ocurrencia de "conexion",
fisica o no, del sistema de agua potable con agua no potable o
con cualquier tipo de sustancia que pueda contaminar el siste-
ma de agua potable.

Las formas de prevenir la conexion cruzada son: separacion at-
mosférica o la introduccién, en los puntos del sistema donde exis-
te el riesgo de ocurrencia, de valvulas especificas ("backflow pre-
venters'), gue no deben confundirse con las valvulas de retencion.

Ademas de los problemas asociados con el riesgo de conta-
minacion, la decision de implementar sistemas de agua no
potable debe considerar los costos asociados a la implemen-
tacion, operacion y mantenimiento. El sistema no siempre se
justifica econdmicamente.

El Consejo Brasilefio de Construccion Sostenible - CBCS, a través
de su Comité Tematico del Agua publico, en agosto de 2009, el do-
cumento "Aprovechamiento de Fuentes Alternativas de Agua en
Edificios"??, con el posicionamiento v alertas para el emprendedor
gque decida implementar la Conservacion de Agua en los edificios.

http://www.cbcs.org.br/_5dotSystem/userFiles/posicionamentos/CBCS_CTAgua_Posicionamentos_Aproveita-

mento%20de%?20fontes%?20alternativas%20de%20agua%20em:20edificios.pdf
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Se realizaron estudios para evaluar el impacto sobre el consumo
de agua resultante del monitoreo posibilitado por la individuali-
zacion del consumo®* en departamentos, con resultados que va-
rian entre el 15% y el 30%. Los residentes de los departamentos
que tienen condiciones para vigilar el consumo, usan el agua con
mayor parsimoniay actuan con mayor celeridad cuando se iden-
tifica la elevacion del consumo, motivado por la posibilidad de
reducir los valores mensuales de las cuentas del agua.

El principal instrumento de Gestion de la Demanda de Agua es la
mediciéon del consumo.

El hidrémetro de concesionaria permite establecer procedi-
miento de lectura diaria para monitorear el consumo de agua
del edificio. Este control permite identificar la elevacion del
consumo no esperada tan pronto que se establece cierta ocu-
rrencia que conduce al desperdicio. Sin la supervision diaria, la
elevacion del consumo serfa percibida sélo en la recepcion de
la cuenta de agua, la cual puede ocurrir casi 30 dias después
del comienzo del acontecimiento. No obstante, la vigilancia del
hidrometro de la concesionaria en un condominio con muchas
torres o con una gran area de implementacion y diversas activi-
dades de ocio utilizando el agua, por ejemplo, a pesar de indicar
eventual elevacion del consumo, no facilita la identificacion de
la procedencia de los residuos de agua.

La sectorizacion de consumo, mediante la instalacion de hidro-
metros estratégicamente ubicados, facilita la identificacion de
los sectores de la construccion, con ocurrencia de desperdicio de
agua. También permite la creacién de procedimientos relativos

MALAN, G.J; CRABTREE, P.R. The effect of individual meters on the water consumption in apartment buildings. In:

CIBW62. International symposium on water supply and drainage for buildings, Proceedings, 1997.

YAMADA, E.S., Los impactos de la mediciéon individualizada en el consumo de agua em edificios residenciales multifamilia-

res. Disertacion (Maestria en Ingenieria) — Escuela Politécnica, Universidad de Sao Paulo, Sao Paulo, 2001.

ZEEB, W. A holist approach to metering value. In: ANNUAL AMRA SYMPOSIUM, 11th 1998 Washington. Proceedings. Washin-

gton, 1998.
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al uso del agua en las zonas, actividades o ambientes especifi-
cos. Por ejemplo:

Un hidrometro en la entrada de un saléon de fiestas permite
medir el consumo de agua de cada fiesta;

En condominios con varias torres, un hidrometro en la entra-
da de cada torre permite encontrar los mayores consumidores.

Suministro de otras areas comunes del condominio.

La Medicion Individualizada de Agua, la cual es la sectorizacion
del consumo de agua con la instalacion de al menos un hidréme-
tro en cada unidad de habitacion, permite a los usuarios monito-
rear el volumen de agua consumido en cada departamento a lo
largo del tiempo. La cobranza individual permite al usuario pagar
solo por el agua efectivamente consumida en su departamento
y corrige distorsiones de consumo, cuando evita que departa-
mentos con menos residentes o con residentes mas conscientes
paguen por el agua de departamentos que consumen mas. La
medicion individualizada estimula el uso eficiente del agua.

La cobranza individual, cuando se realiza directamente por los
concesionarios de saneamiento permite, sin embargo, la inte-
rrupcion del suministro de agua a los usuarios morosos y evita
que todos los habitantes de un condominio tengan que pagar
por la cuenta del agua no pagada de un departamento.

A pesar de no ser obligatoria en la mayoria de los municipios bra-
silefios, la medicion individualizada en edificios residenciales ya
es percibida por los emprendedores, como expectativa de los fu-
turos propietarios y diferencial en el mercado®. Asi, hay empren-
dedores gue proporcionan edificios con la infraestructura hidrau-
lica necesaria para la instalacion individual de los hidrémetros,
incluidos en los estandares requeridos por algunos concesiona-
rios de reorganizacion para la emision de las cuentasindividuales.

La posibilidad de implementacion de sistemas de medicion indi-
vidualizada de agua esta directamente relacionada con premi-
sasy criterios de disefio. Caracteristicas del sistema de distribu-

35 Ley n213.312, de 12 de julio de 2016 - “Altera la Ley n2 11.445, de 5 de Enero de 2007, que establece directrices

nacionales para el alcantarillado, para convertir en obligatoria la medicién individualizada del consumo hidrico en las nuevas

edificaciones de condominios — a partir de 2021”.
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cion de agua (numero de alimentadores de cada departamento)
pueden dificultar su futura instalacion, en funcién de la reforma
gue serfa necesaria.

Por otra parte, prever la infraestructura para la individualizacion del
consumoyy, si es posible, entregar el sistema instalado en el condo-
minio, incluso con los hidrometros, se convierte en un valor afiadido.

A la luz de las caracteristicas de los usuarios de edificios resi-
denciales, condominios generalmente tienen dificultad para im-
plementar acciones como la contratacion de la instalacion de
sistemas de medicién de agua individualizada. Incluso cuando
la infraestructura hidraulica es ofrecida, el perfil no técnico de
los responsables y la dinamica de las decisiones en asambleas
dificulta la identificaciéon de proveedores de servicios calificados,
la técnica de compensacion de los presupuestos y la supervision
de la instalacion del sistema. Proporcionar el sistema de me-
dicion individualizada ya instalado favorece el uso eficiente del
agua vy puede ser utilizado como un diagndstico diferencial de
venta por parte del emprendedor.

Para edificios que se construirdn en municipios cuya concesio-
naria de saneamiento aun no ha establecido sus normas para
la cuestion de las cuentas individuales, se recomienda que se
considere la instalacion, en el drea comun, maximo de dos hi-
drometros por departamento. De esta manera, aumenta la pro-
babilidad de que, en el futuro, los condéminos puedan contratar
las cuentas individuales junto a estos distribuidores.

Ademas del Proyecto prever la infraestructura hidraulica ade-
cuada a la individualizacion del consumo de agua, se recomien-
datambiénlas estimaciones deinfraestructura eléctrica (tuberfa
seca) para permitir la instalacion de sistemas de lectura remota.
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Normalizacién

Normas técnicas definen una actividad especifica y establecen
caracteristicas, limitaciones técnicas y aplicaciones de mate-
riales, sistemas constructivos, procesos, métodos, proyectos y
practicas de Ingenieria. Normas indican materiales, métodos o
procedimientos de fabricaciéon, funcionamiento, mantenimiento
0 pruebas de equipo o instrumentos, ademas de proporcionar
los limites y los métodos aceptables, de modo que un producto o
procedimiento pueda cumplir el objetivo para el que fue disefiado.

Las principales normas de la ABNT que actuan directamente en
el disefio e implementacion de Sistemas Residenciales de Agua
son la ABNT NBR 15575, partes 1y 6 (norma de Desempefio), la
ABNT NBR 5626 (norma de agua fria) y la ABNT NBR 7198 (nor-
ma de agua caliente)’¢. Ademas de estas, que traen las especi-
ficaciones para el disefio y aplicacion de sistemas, hay también
una serie de normas técnicas especificas para la fabricacion de
materiales y componentes, ademas de las reglas que especifican
los métodos de ensayo de materiales, componentes y sistemas
constructivos?.

Normas técnicas especifican las condiciones minimas que deben
cumplirse para obtener el desempefio esperado de los distintos
sistemas y sus componentes. Disefiar, especificar o realizar Siste-
mas Hidraulicos Residenciales sin cumplir con las especificaciones
de las normas técnicas puede contribuir a la pérdida de agua.

La instalacion de tuberfas y accesorios fabricados de no conformi-
dad, por ejemplo, contribuye a la aparicion de fugas, debido a que el
material utilizado no podré soportar las presiones del Sistema Hi-
draulico Residencial o las formas de instalacion que sera sometido.

36 Tanto la ABNT NBR 5626 como la ABNT NBR 7198 se encuentran en proceso de revision y serdn unificadas.

37 La relacion completa de normas que inciden sobre los productos utilizados en Sistemas Hidraulicos Residencia-

les puede ser encontrada en el sitio de la ABNT: www.abntcatalogo.org.br.
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La figura 15 ilustra otra posibilidad de residuos, mediante la insta-
lacion de componente fabricado de no conformidad con la nor-
ma técnica correspondiente. La dispersion de la jet sea superior
al necesario para las actividades de consumo impone que parte
del agua no tocara en el usuario y sera desperdiciada, durante
todos los afos de funcionamiento del edificio o hasta la primera
reforma, en el que el grifo puede ser reem-plazado por otro que
produzca aun mas residuos, debido a la falta de orientacion al
usuario para la adquisicion adecuada.
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Figura 15 - Ejemplo de pérdida de agua en componente fabricado en no
conformidad con la norma del producto

Existen instrumentos consolidados, para guiar el emprendedor
en la adquisicion de materiales, componentes y equipos fabrica-
dos de conformidad con sus respectivas normas técnicas.

Calidad de materiales
y componentes

El Ministerio de las Ciudades coordina el Programa Brasilefio de
Calidad y Productividad del Habitat (PBOP-H). Uno de los pro-
gramas mantenidos por el PBOP-H es el Sistema de Calificacion
de Empresas de Materiales, Componentes y Sistemas Cons-
tructivos (SIMAC)?®. En el marco del SiMaC son desarrollados los
Programas Sectoriales de la Calidad (PSQOs).

38 http://pbgp-h.cidades.gov.br/projetos_simac.php
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Los PSOs son permanentes, algunos con casi 30 afios de existencia, como es el
caso del Programa de tubos y conexiones de PVC para Sistemas Hidraulicos Re-
sidenciales, iniciado en 1980.

Cada PSQ es ejecutado por entidades sectoriales de fabricantes de productos
para la construccion civil, con la gestion técnica realizada por la entidad de ges-
tion técnica (EGTs) acreditada al SiMac y acreditada por Inmetro.

La fabricacion de los productos se monitorea permanentemente, con la evalua-
cion de la conformidad realizada por medio de pruebas sobre muestras del pro-
ducto, obtenidas en la reventa y en auditorias en las fabricas.

Se publica trimestralmente, en el sitio del PBOP-H, un informe sectorial que con-
tiene la relacion de fabricantes cualificados y aguellos que no cumplen con los
reglamentos y las Normas Técnicas Brasilefias®®. Los informes son publicos vy
pueden ser accedidos por cualquier ciudadano.

Para productos que son el destino de PSQs, la garantia de la calidad esta asociada
a la calificacion del fabricante en el Ultimo informe del sector y puede comprobar-
se directamente por el profesional responsable por el presupuesto y adquisicion.

Especificamente con relacion a los Sistemas Hidraulicos Residenciales de Agua
Fria y Caliente (Sistema de Abastecimiento de Agua y Sistema de Equipos Sanita-
rios), gue implican el uso eficiente del agua en edificios, actUan los siguientes PSOs:

Dispositivos de Ahorro de Agua;

Lozas Sanitarias para Sistemas Residenciales;

Metales Sanitarios;

Depositos Poliolefinicos para Agua Potable de Volumen hasta 2.000l (incluido);
Tubosy conexiones de PVC para Sistemas Hidraulicos Residenciales.

Para productos que no son objetivo de PSQs, el PBOP-H también preveé instru-
mentos para garantizar la calidad de lo que sera comprado e instalado.

De conformidad con el documento "Especificaciones de Desempefio en los Em-
prendimientos de HIS basadas en la ABNT NBR 15575 — Edificaciones Habitacio-
nales - Desempenfo", publicado en el sitio del Ministerio de las Ciudade*°:

http://pbgp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psags.php
http://app.cidades.gov.br/catalogo/"
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"Todos los productos o sistemas especificados en el pro-
yecto y empleados en el trabajo deben cumplir sus nor-
mas técnicas correspondientes o, en el caso de innovado-
res, al DATec evaluado en institucion técnica acreditada
en el SINAT del PBQP-H - Sistema Nacional de Evaluacio-
nes Técnicas de Productos Innovadores.

Los materialesy componentes para ser especificadosy uti-
lizados deben ser de empresas calificadas en los Progra-
mas Sectoriales de la Calidad del SiMaC del PBOP-H, para
orientar productos de los PSQs. La empresa constructora
es prohibida de comprar productos de los proveedores de
materiales y componentes considerados no compatibles
en los programas sectoriales de la calidad del SiMaC del
PBOP-H enumerados en el portal de MCiudades*.

En el caso de no existir PSQ del producto objeto pueden
ser utilizados productos certificados en el marco del Sis-
tema Brasilefio de Evaluacion de Conformidad (SBAC),
por Organismo de Certificacién de Producto (OCP) acre-
ditado por el INMETRO, o productos evaluados mediante
pruebas de lote, de conformidad con la norma de especi-
ficacion o como la ABNT NBR 15575".

Especificacion,
Cotizacion
y Adquisicion

La especificacion, cotizacion y adquisicion de materiales, com-
ponentes y equipos son actividades técnicas y, como tal, deben
ser realizadas por profesionales cualificados. En general, la es-
pecificacion de los materiales es realizada por el equipo de Pro-
yecto y la adquisicion por el equipo de Ejecucion, lo que hace
posible la pérdida de calidad por la imprecision en la transmision
de la informacion.

La eleccion de los materiales, componentes y equipos tiene in-
fluencia en el tamafo de los sistemas, de ahf la importancia de
ser presentada, en Proyecto, la especificacion de cada produc-

41 http://pbagp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psgs.php
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to, con descripcion, caracteristicas técnicas, proposito, funcion,
aplicacién, normas técnicas incidentes y desempefio esperado.

Especificaciones de materiales pueden ser presentadas de dife-
rentes formas, de acuerdo con las informaciones necesarias para
explicar, claramente, el producto a adquiriry el tipo de instalacion.
Pueden ser proporcionadas por un grupo de disefios, una lista de
materiales o definiciéon descriptiva en el memorial de aplicacion
del emprendimiento. Pueden formarse simplemente por normas
de referencia (en el caso de tubos y conexiones, por ejemplo) o
entonces por ciertas caracteristicas determinadas en el Proyecto
(temperatura, presion de entrada, presion de salida, etc).

Enlos casos en que especificaciones son realizadas por designa-
cion directa de producto, con marca, modelo, referencia, cabe al
responsable por la especificacion asegurarse de que cumple con
los requisitos establecidos en la norma pertinente del productoy
enla ABNT NBR 15575.

Para obtencion del desemperio previsto, con foco en el uso efi-
ciente del agua, la eleccion y especificacion de lozas, metales sa-
nitarios y otros componentes/equipos hidraulicos debe considerar:

Tipologia de la construccion; espacios minimos necesarios
para instalacion, uso y mantenimiento; condiciones de presion;
requisitos de las respectivas reglas de fabricacion.

Dimensiones y ubicacion que permiten la correcta utilizacion
por parte del usuario. Por ejemplo, la especificacion de grifos de
cocina debe considerar las dimensiones de la cubeta (para op-
tar por grifo de mesdn o de pared) vy la longitud de la boquilla
(compatible con las dimensiones de la cubeta).

Reservatorios de agua fabricados in loco necesitan, ademas
de espacio especifico para su alojamiento, también el espacio
necesario para el montaje y el mantenimiento futuros, ademas
de la posible necesidad de sustitucion.

Las nuevas tecnologias de los conductos (tubos y conexio-
nes) tienen caracteristicas especificas y peculiaridades. Cada
tecnologia requiere de mano de obra calificada y herramientas
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adecuadas para la correcta instalacion, bajo riesgo de no obte-
ner la estanqueidad.

Los fabricantes ofrecen diversos equipos gue favorecen el
uso eficiente del agua: grifos monocomando y de accionamiento
con % de vuelta con los aireadores y limitadores de flujo incorpo-
rados; mecanismos de accionamiento doble de descargas (para
lozas con cuadro de descarga conectado y de lozas con vélvula
de descarga); grifos de riego y de lavado con acceso restringido;
calentadores de agua con quemador modular (temperatura de
salida definida por el usuario, independientemente del flujo).

Especificaciones de Proyecto, a principio definidas por profesio-
nales capacitados, deben ser atendidas. La posible necesidad
de modificacién se presentara a la arquitecta responsable, que
podra o no aprobar, sobre la base de las consecuencias que tal
modificacion puede dar lugar al rendimiento del sistema.

Cuando el aparato es comprado e instalado directamente por el
usuario deben ser suministradas en el Manual del Propietario, las
directrices necesarias para la obtencion del desempefo previsto
en los puntos de uso.

El responsable por la adquisicion de productos debe ser profe-
sional capacitado, para identificar y eliminar correctamente las
especificaciones del Proyecto.

El comprador debe prestar atencion a los mecanismos de eva-
luacion de conformidad de los productos vy exigir de cada pro-
veedor potencial:

Ficha técnica del producto, en la que aparezcan: caracteris-
ticas de desempefo establecidos tanto en la respectiva norma
de especificacion (mencionar las normas atendidas) como en la
ABNT NBR 15575; indicacion de las condiciones necesarias para
lograr la vida Util, relativas a la instalacion del producto (condi-
ciones de ejecucion en el trabajo) y para el uso y mantenimiento
(limitaciones de uso, condiciones de uso previstas en el disefio
del producto); indicacion de la frecuencia y forma de realizacion
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de actividades de mantenimiento y plazo de sustitucion; orien-
tacion para mantenimiento considerando condiciones normales
de usoy operacion.

Certificado de conformidad, cuando se trata de producto o
sistema que no es el objetivo del Programa Sectorial de la Ca-
lidad (PSQ). Cuando se trata de producto objetivo de PSQ, la
conformidad puede ser confirmada por el propio comprador en
el respectivo Informe Sectorial.

La persona responsable por el trabajo, sino es el mismo profe-
sional que ha elegido el proveedor, debe recibir todas las infor-
maciones necesarias para la conferencia de los productos adqui-
ridos, incluidos los relativos a la manipulacion, almacenamiento e
instalacion. Para productos que seran objeto de prueba por lote,
la persona responsable por el trabajo debe estar informada, co-
nocer el tamafio de la muestra y exigir prueba de realizacion.
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GESTION DE
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El Uso Eficiente del Agua en un edificio se obtiene a través de
acciones tecnolégicas y de comportamiento.

La producciéon (concepcion, disefio e implementacion) de edifi-
cios gue fomentan el uso eficiente del agua, no es una condicién
suficiente para garantizar el logro y el mantenimiento de indica-
doresde consumo compatibles con la tecnologia proporcionada.
Para utilizar el agua con eficiencia, obtener y mantener buenos
indicadores de consumo de agua, el usuario requiere orientacion
para la practica de la Gestion de la Demanda de Agua del edifi-
cio a lo largo del tiempo, en las zonas comunes y en areas priva-
das (departamentos).

La Gestion de la Demanda en la zona comun es la responsabi-
lidad del sindico. En areas privadas, es la responsabilidad de los
residentes de los departamentos.

Este anexo tiene por objeto proponer una informacion minima,
directrices y procedimientos para la Gestion de la Demanda de
Agua en los edificios residenciales.

Se recomienda que estas informaciones deban ser introducidas
en el Manual del Propietario.

La Gestion de la Demanda se constituye, basicamente, por las
siguientes acciones:
Establecimiento de indicadores de consumo de agua.
Monitoreo rutinario del consumo.

Inspeccion y mantenimiento preventivo de los sistemas vy sus
componentes.

Correccion inmediata cuando identificada la elevacion no
prevista por los indicadores de consumo.




96/ Recursos Hidricos

Indicadores de Consumo
de Agua en Edificios
Residenciales

El establecimiento de indicadores de consumo de agua es
funcion del tipo de utilizacion y la poblacion atendida. Para
edificios residenciales el indicador de consumo sugerido es de
litros/habitante/dia.

La lectura diaria, en un mismo horario, del hidrometro de la con-
cesionaria, permite seguir el indicador de consumo de un edificio
e identificar elevaciones de consumo no esperadas.

Cabe destacar que el indicador de consumo de edificios residen-
ciales, entre otros, varfa en funcion de:

Ubicacion (clima, habitos de consumo).

Epoca del afio (clima, periodos de vacaciones).

Relacion funcionarios/habitante (en edificios con menos ha-
bitantes el impacto del consumo de agua asociado al uso propio
por parte de los empleados es mayor).

Cantidad y uso de ambientes sanitarios de zona comun.
Actividades de ocio que utilizan agua en zona comun.
Paisajismo: zona de jardines y tipo de vegetacion.
Flujo de visitantes.

Através de informaciones facilitadas en el Manual del Propietario

el edificio podra establecer el indicador de consumo compatible
con sus caracteristicas de utilizacion del agua.

Ejemplo: considerando un edificio de 10 pisos, 4 departamentos
por piso, con 130 residentes contabilizados, y lectura diaria del hi-
drometro del concesionario, de acuerdo a la tabla 4.

Tabla 4. Ejemplo de consumo diario de un edificio ficticio

Lectura

300
330
355
383
463
553

Consumo (m3) Consumo diario (l/residente)

30 230,77
25 192,31
28 215,38
80 615,38

90 692,31
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El analisis del consumo diario permite concluir:

Indicador de consumo (promedio de consumo entre los dias
1y 4): 212,82 |/habitante/dia.

Levantamiento de consumo del dia 4 al dia 5, mantenida del
dia 5 al dia 6.

Sin monitoreo, si el aumento del consumo fue causado por una
fuga invisible (ruptura del alimentador residencial, por ejemplo),
el mismo permanecera, por lo menos, hasta recibir la cuenta del
agua, después del dia 30.

El Manual del Propietario debe guiar al Sindico para el monitoreo
diario y permanente del consumo de agua del edificio, como ins-
trumento de gestion que permita el establecimiento y la vigilan-
cia de los indicadores de consumo de agua, la rapida identifica-
cion de elevaciones no esperadas del consumo y tomar medidas
para su correccion.

En edificios con medicion individualizada, la misma légica se pue-
de aplicar a cada departamento: el control diario del hidréometro,
asociado a las acciones de lucha contra el desperdicio (técnicas
y de comportamiento) del agua permiten al usuario obtener do-
minio sobre el consumo vy establecer el indicador compatible con
su unidad o con el edificio.

Conocer el indicador de consumo de agua permite tomar deci-
siones para obtener y mantener el uso eficiente del agua.

Pérdida de Agua

42

Se producen pérdidas de agua por fugas, visibles o invisibles.

Segun Oliveira (1999)%, "oueden ocurrir fugas debido al desgas-
te normal de los componentes en uso, principalmente debido al
hecho de que la vida Util del sistema hidraulico*?, en general, es
menor gue la del edificio. Los sistemas hidraulicos de dificil ac-
cesibilidad proporcionan las pérdidas de agua que pueden durar

Oliveira, L.H., Metodologia para implementaciéon de Programa de Uso Racional del Agua en Edificios, Tesis (Doc-

torado en Ingenieria)-Escuela Politécnica, Universidad de Sao Paulo, SP, 1999.

43

VUP — vida Util de proyecto
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durante largos periodos de tiempo sin ser detectadas, causando,
ademas de los residuos, dafos a otros subsistemas del edificio,
como la estructural, revestimiento y pintura".

La Gestion de la Demanda, requiere una inspeccion periddica en
partes especificas del sistema, como una manera de identificar
posibles apariciones de pérdida de agua, principalmente las de-
nominadas "invisibles":

Pérdida de Agua en el Sistema de Alimentacién:

Pérdida de agua en el Sistema de Alimentacion puede ser confir-
mada mediante pruebas simples, que pueden ser realizadas por
un funcionario del propio edificio, debidamente capacitado.

En caso de que sea identificada pérdida de agua en el Sistema de
Alimentacion, para la ubicacion de la fuga, sin necesidad de des-
truccion del revestimiento del suelo o de pared, es necesario uti-
lizar, por un profesional cualificado, de equipo: Varilla de escucha,
gedfono electrénico o correlacionador de ruidos, por ejemplo. El
condominio debe proporcionar la ubicacion de la fuga en el menor
tiempo posible. El profesional que va a localizar la fuga debe ser
informado acerca de la(s) prueba(s) realizada(s) y sus resultados.

Identificado el lugar de la fuga, en la correccién, debe utilizarse el
mismo tipo de material del sistema original, con el mantenimien-
to del diametro proyectado.

Prueba del Hidrémetro“4: consiste en comprobar si hay paso
de agua por el hidrometro después del cierre de los puntos de
uUso suministrados directamente por la red pUblica, lo que indi-
ca pérdida de agua en alimentador residencial. Se recomienda
realizar esta prueba cada 6 meses o cuando la lectura del hi-
drémetro de la concesionaria indicar la elevacion no esperada
del consumo de agua.

44 Oliveira, L.H., Metodologfa para implementaciéon de Programa de Uso Racional del Agua en Edificios, Tesis (Doc-

torado en Ingenieria) — Escuela Politécnica, Universidad de Sao Paulo, SP, 1999
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Procedimiento:

Cerrar los puntos de uso que reciben agua directamente de la
red publicay asegurar que permanezcan cerrados durante el pe-
riodo de prueba (puntos de uso que no sean de acceso restringi-
do pueden ser amarrados con pafos, por ejemplo, y se colocan
placas de "no utilizar, prueba siendo realizada");

Impedir la entrada de agua en el reservatorio que es suminis-
trado por la red publica (mismo si existir registro de cajéon en la
alimentacion del reservatorio, optar por amarrar el grifo de boya
o interrumpir el funcionamiento del sistema de control de nivel,
debido a que el registro puede permitir el paso del agua y en-
mascarar el resultado);

Verificar que el registro de stand de entrada esté completa-
mente abierto.

Cada 60 minutos, durante un periodo minimo de 120 minu-
tos, proceder a la lectura del hidrometro vy registrar en planilla
especifica;

Si hay variacion en el valor de la lectura del hidrometro, hay
pérdida de agua.

Pérdida de Agua en el Sistema de Reserva:

Fugas en reservatorios pueden ocurrir debido al agrietamiento,
impermeabilizacion inadecuada, pérdida de impermeabilizacion
por el tiempo de uso o, aun, de agua que pasa a traves de la tu-
berfa de limpieza. En el caso de reservatorio enterrado, se pierde
agua por infiltracion en el suelo vy, por consiguiente, la pérdida no
es facilmente perceptible*.

Se recomienda realizar las siguientes pruebas al menos cada 6
meses, cuando la programacion para la limpieza de reservatorios,
o siempre que la lectura del hidrémetro de la concesionaria indi-

Oliveira, L.H., Metodologia para implementacion de Programa de Uso Racional del Agua en Edificios, Tesis (Doc-

torado en Ingenieria) — Escuela Politécnica, Universidad de Sao Paulo, SP 1999.
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car elevacion no esperada del consumo de agua y ya eliminada la
posibilidad de pérdida de agua en el alimentador residencial.

Deteccién de fugas en reservatorio inferior+®:

Procedimiento:
Mantener el registro de stand completamente abierto;

Cerrar el registro de la tuberia de limpieza y, si hay alguna sa-
lida de este reservatorio gue alimente algun punto de uso, tam-
bién debe ser cerrada;

Desconectar el conjunto moto-bomba del sisterma de bombeo;

Cuando el agua alcanzar el nivel maximo, impedir la entrada
de agua (no es necesario el nivel maximo de agua para la reali-
zacion de esta prueba. Sin embargo, cuanto mas alto sea el nivel
del agua, mayor seré la presion hidraulica en el sistema, lo que
facilita la deteccion de fugas).

Medir el nivel de agua en el reservatorio con la ayuda de un pe-
dazo de madera - Ripa 0 viga - marcandolo con un lapiz o tiza;

Esperar al menos 2 horas y medir nuevamente el nivel de
agua con el pedazo de madera;

Sila segunda medida es inferior a la primera, la fuga se produce.

Inspeccién de registros:

A través de inspeccion visual, verificar la existencia de los goteos
en registros, tubos y conexiones y en el sistema de bombeo. Se
recomienda realizar al menos una vez al mes, esas inspecciones.

Los registros del sistema que no estan destinados a controlar
la cantidad de agua disponible deben permanecer totalmente
abiertos o totalmente cerrados. En el caso de registros de cajon,

46 Oliveira, L.H., Metodologia para implementacion de Programa de Uso Racional del Agua en Edificios, Tesis (Doctorado

en Ingenieria) — Escuela Politécnica, Universidad de Sao Paulo, 1999



47

Anexo 4 / 101

el uso incorrecto dafna el mecanismo interno, pudiendo ocasio-
nar fugas y, aun, evitar su cierre total cuando sea necesario. Hay
casos donde los residentes cierran parcialmente ciertos registros
de cajon de la zona comun, con la intencion de reducir el flujo de
agua en los puntos de uso de sus departamentos. El Manual del
Propietario debe informar y orientar a los usuarios en cuanto a la
correcta utilizacion de registros de cajon.

Se recomienda la inspeccion periddica (cada seis meses) de la
total apertura y cierre completo de los registros de cajon de la
zona comun, de acuerdo con sus funciones. Si se identifica la
apertura o el cierre parcial de algun registro, el sindico debe ser
informado y tomar las acciones necesarias para prevenir esta
ocurrencia (comunicados a los residentes, restriccion de acce-
so, etc). Departamentos con flujo excesivo en los puntos de uso
deben ser identificados y las intervenciones de ajuste deben ser
programadas (ajuste de presurizadoras, ajuste de reductores de
presion, limitacion del flujo en los puntos de uso).

Registro de la tuberia de limpieza: con el registro cerrado com-
pletamente, ir a la ubicacion del desague v verificar si hay pér-
dida de agua.

Pérdida de Agua en el Sistema de Equipos Sanitarios:
Estanqueidad de controles hidraulicos:

Falta de estanqueidad de controles hidraulicos (grifos y registros)

puede causar una pérdida significativa de agua, tal como se indi-
caenla Tabla 5%.

Desarrollada a partir de los datos obtenidos en Oliveira, L.H., Metodologia para la implementacion de Programa de Uso

Racional del Agua en Edificios, Tesis (Doctorado en Ingenieria) - Escuela Politécnica, Universidad de Sdo Paulo, S&o Paulo, 1999.
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Tabla 5. Pérdida diaria de agua en funcién de pérdida de estanqueidad en controles hidraulicos

Frecuencia
(gotas/min)

Hasta 40 gotas/
Goteo lento 6al0 180 a 300

Fuga Pérdidadiaria (1/dia) Pérdida mensual (I/mes)

min
. 40 < nQ gotas/
Goteo mediano . 10a20 300a 600
min < 80
o 80 < n? gotas/
Goteorapido _ 20a32 600 a 960
min < 120
o Imposible de
Goteo muy rapido >32 > 960
contar
Filete 2 mm (aprox.) > 114 > 3420
Filete 4 mm (aprox.) >333 > 9990

Se recomienda la verificacion periddica de estanqueidad en con-
troles hidraulicos de zonas comunesy los departamentos. Los re-
sidentes deben ser orientados a la correccion inmediata de pérdi-
da de estanqueidad en los puntos de uso de sus departamentos.

Estanqueidad de lozas sanitarias: el uso de lozas sanitarias
con tangue de descarga es usual en los departamentos. Las fu-
gas mas comunes e invisibles para los usuarios son las fugas que
se producen en el tanque de descarga en el interior de la loza sa-
nitaria y debido al recipiente sanitario estar completo, el exceso
de agua escapa para la tuberia del alcantarillado. Las principales
causas de este tipo de fuga son:

Ajuste incorrecto de la cadena fijada en el botdn de conexion
de la descarga (presente en los mecanismos de descarga mas
antiguos - aquellos que tienen una boya blanca), haciendo con
que el obturador esté siempre abierto.

Falta de estangueidad del mecanismo de descarga.

Boya regulada a un nivel por encima del desbordamiento
(agua de dentro de la caja siempre fluye por el desbordamiento).
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También puede la fuga ocurrir desde la caja hacia el exterior de
la loza sanitaria (entre la caja y la loza), cuando el retén no estéa
instalado correctamente o que haya perdido la capacidad adhe-
rente. En este caso, el usuario ve la fuga.

El Programa Sectorial de la Calidad de Lozas Sanitarias ofrece
gratuitamente, para "Descargar", el Manual de Instalacion, Uso,
Operacion y Mantenimiento de Lozas Sanitarias*®. En este Ma-
nual se ofrecen indicaciones de tipos de posibles fugas, causasy
soluciones. También deben ser proporcionadas a los usuarios, las
recomendaciones especificas del fabricante que fue selecciona-
do para proveer las lozas sanitarias instaladas en el edificio.

Uso excesivo

El uso excesivo de agua se produce cuando:

Esta disponible flujo superior al necesario y suficiente para
el desempefio de la actividad final ("grifo que moja la ropa" o
"bafio que duele en el hombro", por ejemplo);

Seinstala equipo sanitario no compatible con el flujo de dise-
Ao o fabricacion en no conformidad con la norma técnica corres-
pondiente (dispersion de chorro de agua superior a lo necesario,
por ejemplo, en que parte del agua se utiliza y la otra parte se
descarta sin tocar en el usuario).

Los elementos del sistema inspeccionados que requieren man-
tenimiento son las estaciones de reduccion de presion, sistemas
de presurizacion y puntos de uso.

Estaciones Reductoras de Presién

Estaciones reductoras de presidén son sistemas que requieren
verificacion de ajuste y mantenimiento periddico (incluso para la
limpieza de filtros) realizada por un profesional cualificado.

El Manual del Propietario debe presentar las presiones de entra-
da vy salida para las cuales las estaciones reductoras de presion
fueron disefladas y guiar al usuario para:

48 http://pbgp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqgs2.php?id_psg=75
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hacer la lectura periédica de las presiones del sistema en
funcionamiento (al menos cada 15 dfas) y accionar al fabricante
siempre que exista variacion en relacion al Proyecto;

programar mantenimiento preventivo de las estaciones reduc-
toras de presion, con la frecuencia recomendada por el fabricante.

no permitir ninguna interferencia en estaciones reductoras de
presion que no sea por el propio fabricante o por empresa/ pro-
fesional cualificado y recomendado por el fabricante.

Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo en estacio-
nes reductoras de presion siempre que se haga la limpieza del
reservatorio superior o segun indicacion del fabricante.

Sistema de Presurizacién

Colocar, para presurizadoras, las mismas recomendaciones des-
critas anteriormente para estaciones reductoras de presion.

Puntos de Uso

El Manual del Propietario debe proporcionar al usuario:

caracteristicas de flujo y presién de cada Equipo Sanitario,
ambos suministrados por el emprendedor como los comprados
e instalados por el usuario;

orientacion para medicion periddica de flujo (siempre que exis-
tir un sentimiento de elevacion de la cantidad de agua disponible).

procedimiento a seguir si se encuentra elevacion de flujo, se-
gun la orientacion de los fabricantes de los equipos instalados;

identificacion de la ubicacion de dispositivos de restriccion de
flujo, si existir;

procedimiento para la limpieza periddica de estos dispositi-
vOs, segun la orientacion de los respectivos fabricantes;

orientacién para, cuando sea hecha sustitucion de Equipos
Sanitarios, adquisicion de nuevos equipos compatibles con las es-
pecificaciones del Proyecto, para mantenimiento del rendimiento;

orientacion para adquisicion de lavadora y lavavajillas que
promuevan el uso eficiente del agua.
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Mantenimiento El Manual del Propietario debe presentar orientacién para man-

Preventivoy Correctivo tenimiento preventivo y correctivo, con informacion para aclarar
las caracteristicas de los sistemas, la especificacion de los mate-
riales utilizados, la identificacion de los fabricantes, la presion y el
flujo en los puntos de interés vy, sobre todo, orientacién sobre los
procedimientos que se pueden realizar por residente (en depar-
tamentos) o por funcionario del propio edificio (en &rea comun),
entrenado para tal, y una indicacién de los procedimientos que
deben ser realizados por un profesional cualificado. Esas infor-
maciones, ademas de permitir el mantenimiento de la garantia
del emprendedor sobre el edificio construido, son esenciales
para la obtencion y el mantenimiento del desemperio previsto.

Para los elementos a ser realizados por un profesional cualifica-
do, se recomienda la supervision por un responsable del edifi-
cio, que puede controlar la efectiva realizacion y adecuacion del
mantenimiento.

Se recomienda, también, que el usuario sea orientado a estable-
cer una forma de registro de los mantenimientos ejecutados que
contenga al menos:

Fecha;

Empresa responsable;

Nombre del profesional que realizé el mantenimiento;

Razon para la intervencion (si correctiva);

Descripcion de lo que se ha hecho.
En este sentido, la historia de los mantenimientos puede ser
siempre consultada, tanto para el rescate de informaciones so-

bre la ocurrencia de un problema como para la programacion de
los proximos mantenimientos.
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Zona Comun

Para que los responsables por el edificio puedan operar y man-
tener los sistemas de area comun es necesario el suministro de
informaciones sobre el Sistema de Suministro de Agua, en un
lenguaje simple y accesible.

La figura 16 muestra un esquema que ilustra el sistema de un
edificio y la descripcion de sus caracteristicas:

Depositos superiores

Casa
de méaquinas

Sistema de presurizacion

212 PISO

2092 PISO
192 PISO

182 PISO

172 PISO

162 PISO

152 PISO

142 PISO

132 PISO

122 PISO

N2 PISO

102 PISO

092 PISO
082 PISO
072 PISO

062 PISO
052 PISO
042 PISO
032 PISO
029 PISO

012 PISO

PLANTA BAJA

012SS
020 ss

032 SS

Figura 16 — Ejemplo de caracterizacion del Sistema de Abaste-
cimiento de Agua de un edlificio residencial

Presurizada

Areareducida 1 Gravedad

Area reducida 2

Desde el hidrémetro de la concesionaria, el agua es con-
ducida al reservatorio inferior (22 subsuelo) por la tube-
ria llamada alimentador residencial.

Los grifos de lavado de subsuelos y grifos de jardin del
térreo derivan directamente del alimentador residencial,
o sea, son alimentadas directamente por la red publica.
Desde elreservatorioinferior, a través del sistemade bom-
beo, el agua es conducida para el reservatorio superior.

El agua almacenada en el reservatorio superior es dis-
tribuida a los demds puntos de uso a través de tuberias
horizontales ramificadas, localizadas luego arriba del
21° piso. Esa tuberia es llamada de barrilete. De él, el
agua es conducida para las tuberias verticales, llama-
das centros de distribucion.

Desde los centros, y a cada piso, salen derivaciones de
tuberias, las llamadas extensiones, que alimentan los
puntos de uso dentro de los departamentos. En cada
extension estd instalado un registro de cajén, que pue-
de ser accedido a través de los departamentos, y que
permite la interrupcién del suministro de agua en los
puntos atendidos por la extensién.

En funcién de la altura del edificio y para garantizar la
presién necesaria en cada punto de uso, el sistema de
distribucién de agua fria esta dividido en cuatro zonas
de presién. Esta condicién es necesaria para que todos
los pisos reciban agua con presiéon suficiente para el des-
empefio de las actividades (confort de los usuarios en la
utilizacién, mayor durabilidad de las tuberias, metales

y accesorios y condicién para el uso eficiente del agua).
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También deben proporcionarse las informaciones necesarias
para la identificacion de los fabricantes, modelos de equipos y
condiciones de ajuste del Proyecto. La tabla 6 ilustra una for-
ma de suministrar esas informaciones, para el edificio ficticio
antes caracterizado.

Tabla 6. Caracterizacién de equipos y dispositivos instalados

Localizacion Equipo

292 Subsuelo - Reservatorio Sistema de
inferior bombeo

Valvula Reducto-
ra de Presion

12 Subsuelo

Valvula Reducto-
ra de Presién

Valvula Reducto-
ra de Presion

. Bomba presuri-
Barrilete
zadora

Dispositivo para

doble acciona-

miento de loza
sanitaria

Restrictor para
Ambientes sanitarios - grifos 6 |/min con

Area comin adaptador de
1/2"

Registro regu-
lador de flujo c/
Flexible 40cm

Fabricante

XXXXXX

XXXXXX

Valvula Reducto-
ra de Presion

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

Modelo

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

Ajuste

No aplicable

474 mca

XXXXXX

26,3 mca

26,3 mca

10,9 mca

No aplicable

6 I/min

4 1/min

Y, por Ultimo, el Manual del Propietario debe sugerir el manteni-
miento preventivo y las inspecciones con la adherencia a las ca-
racteristicas del edificio. Las tablas 7 a 11 ejemplifican este sumi-
nistro para el mismo edificio:
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Tabla 7. Mantenimiento Preventivo - 22 subsuelo

Actividad

Localizacién

Verificar en el cuadro de comando del sistema
de bombeo sila luz de mal funcionamiento esta
prendida. Si estd, posicionar la llave selectora
para funcionar la bomba que no esté presentan-
do problemay llamar a la empresa especializada
para realizar el mantenimiento de la otra bomba.

Verificar en el cuadro de comando del sistema

de bombeo silas llaves selectoras se encuen-

tran en la posicién ALT y AUT. En caso negativo,
ajustar para las posiciones correctas

Verificar la estangueidad de la tuberia. Caso
haya alguna fuga, llamar a la empresa especiali-
zada para realizar el reparo.

Testar el funcionamiento del grifo de boya. Sino
22 Subsuelo-

Reservatorio
Inferior

esta en orden, llamar a la empresa especializada
para correccion.

En el Sistema de Bombeo verificar la estanguei-
dady el funcionamiento de la légica de actua-
cién, de las luces de aviso y botones de coman-
do, de las llaves selectoras, de los accionadores
de nivel dentro de las cajas de agua, de las
protecciones eléctricas y proceder a los ajustes
y reparos eventualmente necesarios.

Efectuar el mantenimiento del sistema de
bombeo.

Limpiar los reservatorios alternadamente y su-
ministrar certificado de potabilidad del agua.

Verificar funcionalidad del desbordamiento
(ladrén) de los reservatorios, evitando obstruc-
ciones por incrustaciones o suciedades.

Abriry cerrar completamente los registros para
evitar trabaciones y mantener las condiciones
de maniobra.

Periodicidad

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Semanalmente

A cada 6 meses

A cada 6 meses

A cada 6 meses

A cada 6 meses

A cada 6 meses

Responsable

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Profesional
calificado

Profesional
calificado

Profesional
calificado

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de manteni-

miento local
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Tabla 8. Mantenimiento Preventivo - 12 subsuelo - Valvulas Reductoras de Presién

Localizacion Actividad Periodicidad Responsable
Verificar sila presion de reglaje en la salida de las Equipo de
valvulas esta correcta, caso no esté, llamar a la Diariamente mantenimiento
empresa especializada para realizar el reglaje. local

Después de la

o Equipo de
limpieza del
Limpiar los filtros. mantenimiento
Reservatorio
) local
Superior
Abriry cerrar completamente los registros para Equipo de
o
12 s}'bs“elo evitar trabaciones y mantener las condiciones A cada 6 meses mantenimiento
-Valvulas de maniobra. local
reductoras
de presion o o ,
Limpieza internay verificacion de todos los Profesional
) o A cada 12 meses i
componentes, incluso circuito de comando. calificado

Limpieza interna y cambio de los siguientes

componentes:
- Diafragma de la valvula y Conjunto del )
i i Profesional
diafragma del piloto A cada 36 meses n
) calificado
- Manémetro

- Resorte interno del piloto
- Registro de aguja
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Tabla 9. Mantenimiento Preventivo - Zona Comin - Planta baja y Subsuelos

Localizacién Actividad

General
- Verificar el flujo de los equipos instalados
con dispositivos de restriccion del flujo. Caso
el flujo esté diferente del especificado en la
ficha de flujos, proceder el reglaje, limpieza o
sustituciéon del dispositivo.

Hidrémetro principal
- Realizar la lectura del hidrémetro principal,
preferencialmente siempre en el mismo hora-

Areacomin

=Plantabaja rio. Registrar la lectura.

y subsuelos

Loza sanitaria con caja acoplada
- Verificar si el nivel de agua dentro de las
cajas acopladas después de una descarga es
estabilizado en una altura menor del nivel de
extravasacion. En caso negativo, proceder al
reglaje del equipo.

- Verificar los mecanismos internos del dispo-
sitivo de descarga.

Periodicidad

Mensualmente

Diariamente

Mensualmente

Mensualmente

Responsable

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Profesional
calificado



Tabla 10. Mantenimiento Preventivo - Zona Comun - Piso y Subsuelos

Localizacion Actividad Periodicidad

Registros de cajén (registros de los ambientes)
- Verificar el estado de conservaciéon de los anillos y
del cajén de los registros. Estas son piezas internas A cada 3 afios

del registro que sufren desgaste a lo largo del tiempo,

pudiendo comprometer su veda.

- Verificar si hay fugas en los registros cuando total-
mente abiertos o cerrados. Caso ocurra alguna fuga, A cada mes

accionar profesional calificado para correccion.

- Verificar si los registros de cajén de los ambientes en
) A cada mes
Uso, se encuentran totalmente abiertos.

Areacomin

Registros de presién (registros de las duchas)

—Plantabaja - Verificar si hay fugas en los registros de presion

ysubsuelos cuando totalmente abiertos o cerrados. Cuando los

) i - ) A cada mes
registros estén cerrados, verificar si hay goteo en las
duchas. Caso ocurra alguna fuga, accionar profesio-

nal calificado para correccion.

Lavabos/Grifos/Fregaderos
- Remover los aireadores (picos removibles) y limpiar
A cada 6 meses
con agua corriente en el sentido contrario al flujo

normal.

- Verificar si hay fugas en los registros cuando total-
mente abiertos o cerrados. Caso presenten alguna A cada mes

fuga, accionar profesional calificado para correccion.

Anexo 4 / m

Profesional
calificado

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local
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Tabla 11. Mantenimiento Preventivo - Barrilete - Reservatorio Superior

Actividad

Localizacién

Verificar si hay salida de agua por la tuberia de
aviso de extravasaciéon de las cajas de agua. Si
hay, accionar profesional calificado para verificar
el funcionamiento del sistema de bombeo.

Verificar la estanqueidad de la tuberia. Caso haya
alguna fuga, accionar profesional calificado para

correccion.

En el sistema de presurizacién verificar la estan-
queidad, reglaje de la presioén, el funcionamiento
de la légica de actuacion, de las luces de adver-

tencia, de los accionadores de nivel dentro de las
Barrilete-

Reservatorio
Superior

cajas de agua, de las protecciones eléctricas, y
proceder a los ajustes y reparos necesarios.

Efectuar el mantenimiento del sistema de bombeo.

Limpiar los reservatorios alternadamente y sumi-
nistrar certificado de potabilidad del agua.

Verificar funcionalidad del desbordamiento (ladrén)
de los reservatorios, evitando obstrucciones por
incrustaciones o suciedades.

Abriry cerrar completamente los registros para
evitar trabaciones y mantener las condiciones de
maniobra.

Departamentos

Periodicidad

Diariamente

Diariamente

A cada 6 meses

A cada 6 meses

A cada 6 meses

A cada 6 meses

A cada 6 meses

Responsable

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

Profesional
calificado

Profesional
calificado

Profesional
calificado

Equipo de
mantenimiento
local

Equipo de
mantenimiento
local

De manera similar a la zona comun, el Manual del Propietario debe
proporcionar la informacion necesaria para la inspeccion y mante-
nimiento de los equipos instalados, identificar la ubicacion de los
accesos de las tuberias (puntos de visita, si existir), proporcionar
informacion sobre los materiales utilizados, entre otros. La tabla
12 muestra un programa de mantenimiento para departamentos:



Tabla 12. Mantenimiento Preventivo en departamentos

Componente

Registros de
cajén
(registros de los
ambientes)

Registrosde
presion
(registrosdelas
duchas)

Actividad

Verificar el estado de conservacion de
los anillosy del cajon.
Estas son piezas internas del registro
que sufren desgaste a lo largo del tiem-
po, pudiendo comprometer su veda.

Verificar si hay fugas en los registros
cuando totalmente abiertos o cerrados.
Caso presenten alguna fuga, accionar
profesional calificado para correccion.

Verificar si los registros de los ambien-
tes en uso, se encuentran totalmente
abiertos. Este tipo de registro no puede
operar semiabierto.

Verificar si hay fugas en los registros
cuando totalmente abiertos o cerrados.
Cuando estén cerrados, verificar si hay
goteo en las duchas. Caso presenten
alguna fuga, accionar profesional califi-
cado para correccion.

Anexo 4 / n3

Periodicidad Responsable
Profesional
A cada 3 afios
calificado
A cada afio Residente
A cada afio Residente
A cada afio Residente
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Componente Atividade

Limpiar los cedazos de las duchasy los
restrictores de flujo (cuando haya)

Verificar el flujo de los equipos instala-
Duchas dos con dispositivos de restriccion. Caso
el flujo esté diferente del especificado
en la ficha de flujos del departamento,

proceder el reglaje, limpieza o cambio del

dispositivo.
Aireadoresde Remover los aireadores y limpiar con
grifos agua corriente en el sentido contrario al
(bicos removibles) flujo normal.

Verificar si el nivel de agua dentro de las
cajas acopladas después de una descar-
ga es estabilizado en una altura menor del
nivel de extravasacion. En caso negati-

. . vo, llamar a la empresa especializada o
Loza sanitaria con P P

- rofesional capacitado para realizar el
cajaacoplada P P P

mantenimiento.

Verificar mecanismos internos de las cajas
acopladas.

Verificar si hay fugas en los registros
cuando totalmente abiertos o cerrados.
Caso presenten alguna fuga, accionar
profesional calificado para correccion.

Lavabos/Grifos/

Fregaderos Verificar el flujo de los equipos instalados
con dispositivos de restriccion. Caso el
flujo esté diferente del especificado en
la ficha del departamento, proceder el

reglaje, limpieza o cambio del dispositivo.

Periodicidade

A cada afio

A cada afio

A cada afio

A cada afio

A cada afio

A cada afio

A cada afio

Responsavel

Residente

Profesional
calificado

Residente

Profesional
calificado

Profesional
calificado

Residente

Profesional
calificado
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ANEAU 5

FLUJO EN LOS
PUNTOS DE USO
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El texto base de la nueva norma técnica de Agua Caliente y Fria,
para colocarse en la votacién, indica que el "Proyecto del siste-
ma residencial de agua fria y caliente puede ser elaborado con el
fin de hacer el uso mas eficiente del agua vy la energia utilizadas,
lo gque implica la reducciéon en el consumo de agua vy energia a
los valores minimos necesarios, suficientes para el buen funcio-
namiento de los equipos sanitarios y de responder a las necesi-
dades de los usuarios". La tabla 13 presenta la sugerencia de los
valores maximos de flujo en los puntos de uso.

Tabla 13. Flujo maximo en aparatos sanitarios

Aparato Sanitario

Ducha

Eléctrica

Ducha higiénica

De jardin
De lavado
De tanque

Fuente: elaborada a partir de datos obtenidos en el Anexo D del texto base de la
nueva norma técnica de agua fria y caliente

Piezade utilizacion
Registro de presion

Registro de presiéon/
mezclador

Registro de presién/
mezclador

Registro de presion

Registro de presién/
mezclador

Grifo/mezclador
Grifo/mezclador
Grifo
Grifo

Grifo

Flujo maximo (1/min)
48

4,8
12
7.2

4,8
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AuUn en el texto base de la nueva norma:

Se recomienda prever medios para limitar al maximo los flu-
jos en los puntos de uso con el fin de desalentar el desperdicio de
agua en los edificios.

La presion dindmica del agua en el punto de uso no podra ser
inferior a Imca.

La presion estéatica en la red de distribucion residencial no
puede ser superior a 30mca.

Las recomendaciones de la nueva norma pretende fomentar la
produccion de edificios que hacen un uso eficiente del agua.

Parte de los equipos instalados en los puntos de uso se entrega
instalada por el emprendedor para el usuario y parte es adquirida
e instalada por el propio usuario. Y, sin embargo, parte de estos
equipos es especificado por la Arquitectura y parte es especifica-
da por la Ingenieria de Sistemas Residenciales. La tabla 14 resu-
me esta condicion para los principales equipos que normalmente
existen en los edificios residenciales.

Tabla 14. Relacién de responsables que usualmente especifican y adquieren equipos

Equipo

Metales

. s Quienadquiree

Arquitectura Emprendedor

Arqguitectura Emprendedor

Lavadora = Usuario

Calentador a gas (paso o acumulacién) Ingenieria Usuario

Lavavajilla @ [ Usuario

Considerando que:

cada punto de uso debe ser dimensionado para proporcionar
determinado flujo bajo determinada presiéon, compatible con el
uso eficiente del agua; y que
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lozas, metalesy equipos en general son fabricados para operar
con eficiencia bajo determinadas condiciones de flujo y presion.

La interaccion entre Arquitectura, Ingenieria de Sistemas Residen-
ciales, Emprendedores, Fabricantes y Usuarios es fundamental
para la obtenciony el mantenimiento del desempefio previsto, con
disponibilidad del necesario y suficiente flujo para la actividad fin.

La interaccion con el Usuario se produce a través del Manual del
Propietario. La interaccion entre los demas involucrados, duran-
te el proceso de Proyecto.

Los fabricantes ofrecen un variado conjunto de lozas y metales,
que permiten o no el uso eficiente del agua. La especificacion
correcta requiere el conocimiento de las caracteristicas técnicas
de los productos existentes.

Grifos

La especificacion de grifos requiere la observacion de algunas
caracteristicas:

Dimensiones: la distancia del eje del punto de fijacion de la
pieza (tornillo) en un meson o pared al punto de salida del agua
puede inviabilizar la instalacion de un determinado modelo de
grifo en un lugar determinado (el chorro de agua podra no estar
en la posiciéon correcta en relacion a la cubeta).

H I B |

Grifo de entrada horizontal-boquilla alta

Grifo de entrada vertical — boquilla alta

Figura 17 — Ejemplo de dimensiones a ser consideradas en la especificacién de grifos
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Limitacion de Flujo: el control del flujo se obtiene mediante la
incorporacion, en el equipo, de un reductor de flujo. Existen varios
modelos de grifos, para diferentes usos, con dispositivo de res-
triccion de flujo ya incorporado. En esta condicion, los usuarios
no pueden interferir en el flujo, ya que estos grifos sélo permiten
un grado de libertad de apertura del flujo de agua. Es decir, una
vez regulada la presion del sistema, el flujo de agua que va a salir
por el grifo puede presentar flujo fijo y adecuado a la funcién, sin
residuos derivados del uso excesivo de agua.

Se verifica que el flujo maximo en grifos puede ser, en gene-
ral, limitado a 6 I/min. En lavabos de barfos, es posible limitar el
flujo en hasta

4.5 /min para el desempenfo de las actividades (basicamen-
te el lavado de las manos).

Para la especificacion correcta, debera solicitarse al fabri-
cante, la curva flujo x presion del equipo.

Area Comun: Bafios y vestidores: prever controles hidraulicos
con funcionamiento hidro-mecénico, con tiempo de activacion
del flujo de agua ajustado correctamente para que las activida-
des sean realizadas sin repeticion y sin uso excesivo de agua. El
tiempo no debe ser muy corto, para evitar que varias unidades
operen en una sola operacion de lavado. No debe ser demasiado
largo para evitar que el usuario finalice la actividad y el flujo siga
ocurriendo. Lo ideal es que el proceso de lavarse las manos con
jabén, en este tipo de equipo, se realice con un maximo de dos
ciclos. En el primer ciclo el usuario moja las manos y en el segun-
do ciclo enjuaga.

Area Comun (grifos para el lavado y el jardin): grifos instala-
dos en el area comun, para la limpieza de suelos o el riego de
jardines, el acceso debe estar restringido para evitar abusos.
Estos grifos se caracterizan por la imposibilidad de apertura di-
rectamente en el equipo. La apertura se produce con el uso de
un dispositivo especifico, asentado en la varilla de control de la
pieza. Al final del uso, el dispositivo se retira.
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Ejemplo de especificacion técnica de un grifo de lavatorio de
un salén de fiestas:

Flujo maximo: 6 |/min con restriccién de flujo incorporado
en el equipo

Presion de funcionamiento: 100 - 400 kPa

Tipo de accionamiento: Control hidro-mecanico

Cumple con la norma ABNT NBR 14390

Duchas

Son equipos sanitarios constituidos de dos componentes: el ta-
miz por donde el agua sale (normalmente denominado ducha) y
el sistema de control del flujo de agua.

Este equipo es uno de los méas sensibles a la reduccion del con-
sumo de agua, ya que la actividad bafio es la actividad que el
usuario tiene una mayor percepcion sobre los cambios de flujo.

Limitacion de flujo: la limitaciéon del flujo se obtiene mediante
la incorporacion, en el equipo, de un reductor de flujo. Los fabri-
cantes han desarrollado tecnologfas y ofrecen una gran variedad
de tipos y modelos de duchas con flujos maximos limitados que
aseguran la comodidad para el usuario durante el bano. Sin em-
bargo, también estan disponibles duchas que consumen gran-
des cantidades de agua y causan un Uso excesivo.

El flujo maximo en duchas puede ser limitado a 12 I/min.

Para la especificacion correcta, debe solicitarse, al fabrican-
te, la curva flujo x presion del equipo.

Ejemplo de especificacion técnica de ducha

Flujo maximo: 12 I/min con restriccién de flujo incorporado
en el equipo

Presion de funcionamiento: 100 - 400 kPa

Cumple con la norma ABNT NBR 15206




122/ Recursos Hidricos

Lozas Sanitarias

La cantidad de agua necesaria para la limpieza de un recipiente
sanitario es funcion del "design" del equipo. Desde 2002, como
consecuencia de un acuerdo sectorial realizado por la industria
de lozas en Brasil, estan disponibles en el mercado, lozas sa-
nitarias que requieren volumen de 6.8 litros para la limpieza“*,
independiente del tipo de mecanismo de accionamiento de la
descarga (valvula o caja). Lozas antiguas, fabricadas hasta el
afo 2002, utilizaban de 9 a 15 litros de agua para el arrastre de
solidos. Con el desarrollo de los dispositivos de accionamiento
doble, es posible optimizar aun mas la utilizacion de este equipo,
con el descarte de menos agua para la limpieza de liquidos.

Lozas sanitarias son el objeto del Programa Sectorial de la Cali-
dad. Garantizar el uso eficiente del agua en lozas sanitarias sig-
nifica especificar, en Proyecto, lozas producidas por fabricantes
calificados en el PSQ.

AlLa especificacion, adquisicion e instalacion de la loza sanitaria
fabricada en incumplimiento con la respectiva norma de produc-
to puede implicar la necesidad de descargas sucesivas para la
limpieza total.

La especificacion de lozas sanitarias, objetivando el uso eficiente
del agua, requiere la compatibilidad entre el tipo de la loza y el
tipo de mecanismo de descarga.

Loza convencional: puede utilizarse con valvula de descarga
0 con caja de descarga (alta o superposicion).

Acoplado cisterna

Valvula de descarga de volumen fijo: libera volumen fijo de
agua (6,8 litros) independiente del tiempo de accionamiento por
el usuario. Para que sea lanzado un nuevo flujo, debe accionarse
el boton nuevamente.

Valvula de descarga con dupla accion: acciéon parcial para
limpieza de liquidos y accion total para limpieza de liquidos vy
arrastre de efluente con solidos.

49 Ya son objeto de investigacion las lozas sanitarias que requieren aproximadamente 4,8 litros de agua para descarga.

AUnN no estan establecidos los criterios y condiciones a ser atendidos por el Proyecto del Sistema de Cloacas Sanitarias para que

no ocurra obstrucciéon de conductores horizontales (obstrucciones) causadas por la menor cantidad de agua en la descarga.
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El acoplado cisterna con doble mecanismo de acciona-
miento: accionamiento parcial para limpieza de liquidos y ac-
cionamiento total para la limpieza y el arrastre de los efluentes
con solidos.

Ejemplo de especificacion técnica de loza sanitaria

Loza: para acoplado cisterna

El acoplado cisterna: con accionamiento doble
Cumple con la norma ABNT 15097-1y 15097-2
Fabricante cualificado en el PSQ

Aireadores

Dispositivos para instalacion en la extremidad de la boquilla de
grifos, que introducen aire en el chorro de agua, reduciendo la
tension superficial del agua durante el accionamiento del grifo y
proporcionando sensacion de mayor confort con una menor can-
tidad de agua.

boquilla
_»—_ _- 8uarnicién

N\ /,/'/ // e E
/Pq/ / @ — dispersor
° |
\2) \
capa metadlica
.y

Figura 18 - Ejemplos de tipos de aireadores

El aireador controla la dispersion del chorro y reduce el flujo de
eliminacion por la boquilla del grifo. Algunos modelos limitan el
flujo méaximo en el punto de consumo a un valor constante. Hay
aireadores con chorro convencional o con chorro spray. Aireado-
res con chorro del tipo spray presentan flujo maximo inferior a los
aireadores con chorro convencional.
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convencional

Figura 19 - Ejemplo de tipos de chorros

Aireadores economizadores son indicados para todos los gri-
fos, excepto los de limpieza y de tangque, donde el usuario necesita
un mayor flujo para reducir el tiempo de finalizacion de la actividad.

Generalmente, los grifos ya presentan el aireador instalado en
la pieza o, al menos, tornillo para el acoplamiento del aireador. Sin
embargo, en general, estos aireadores no son de flujo constante.

Ejemplo de especificacion técnica de grifo de lavatorio de
salén de fiesta

Flujo méaximo: 6 I/min con restriccién de flujo incorporado
en el equipo

Presion de funcionamiento: 100 - 400 kPa

Tipo de accionamiento: control hidro-mecanico

Cumple con la norma ABNT NBR 14390

Aireador: con flujo constante de hasta 3,6 |/min y chorro
spray (la especificacién del aireador se justifica por tra-
tarse de grifo de lavatorio, donde la actividad final permi-
te el uso de un flujo menor. No hay disponibilidad de este
equipo con este flujo).
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Reductores de Flujo

Son dispositivos especificos de limitacion de flujo en los puntos
de uso.

Hay varios tipos de reductores de flujo que pueden ser adquiridos
e instalados en los equipos sanitarios, como duchas vy grifos.

Restrictor de flujo

Dispositivo con pequefio diametro de orificio variable, que limita
el flujo maximo de agua disponible en un rango de presiéon, en ge-
neral, de 100 a 400 kPa (10 a 40 mca). Los dispositivos deben ser
especificados en funcion de las caracteristicas de los flujos, con
un flujo adecuado a las actividades finales y equipos.

Figura 20 — Ejemplo de tipos de restrictores de flujo

Algunos dispositivos son del tipo "pastillas", que pueden ser co-
locados en el paso del agua en elinterior de una ducha. Otros son
atornillados en la salida del agua de la pared antes de la conexion
del flexible de un grifo.
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Conexién en flexibles Duchas

Figura 21 — Ejemplo de tipos de conexién

Regulador de flujo

Estos dispositivos pueden tener flujo definido o pueden permi-
tir el ajuste de flujo por la torsidén de un componente, que in-
troduce pérdida de carga localizada ajustable, proporcionando
un ajuste adecuado del flujo al punto de uso. Son atornillados
en la salida de agua de la pared antes de conectar el flexible
de un grifo o son instalados entre la conexion de la ducha y el
punto conectado a la pared.

e\ g

Figura 22 — Regulador de flujo
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El correcto establecimiento de un flujo adecuado de proyecto es
una de las premisas para el uso eficiente del agua.

Métodos probabilisticos de dimensionamiento consideran que
los flujos del proyecto dependen de las actividades de los usua-
rios, que a su vez, son una funcion del tipo de edificio, de las ca-
racteristicas de los usuarios, poblacion del edificio, distribucion
de la poblacion, los perfodos pico, caracteristicas y frecuencia de
uso de equipos sanitarios.

Ilha M.S.0O., Oliveira LH vy Gongalves O.M. publicaron, en 2010,
articulo técnico™® con evaluacion comparativa de flujos de pro-
yecto en tres secciones (una columna y dos extensiones de ali-
mentacion) obtenidas por el método probabilistico propuesto
por Goncalves (1986)°'y por el método empirico de raiz cuadrada
sugerido por la ABNT NBR 5626/1998.

Con el objetivo de verificar los resultados de flujo de proyecto ob-
tenidos mediante métodos deterministas y probabilisticos, para
una misma parte del sistema, Goncalves (1986) presenta una si-
mulacion realizada con varios de ellos, y los resultados muestran
una gran variabilidad: entre 1,2 /sy 30,2 I/s.

Meétodos deterministas, entre ellos el de la raiz cuadrada recomen-
dado por la ABNT NBR 5626/1998, son modelos "cerrados", de ca-
récter universal, que ni siempre reflejan las peculiaridades de cada
proyecto y no permiten que los ingenieros tomen decisiones con-
cretas. En modelos "abiertos", el ingeniero puede definir parame-
tros estadisticos de entrada para cada circunstancia de proyecto,
establecer los factores de fracaso admisibles y, de esta manera,
representar las condiciones reales de cada situacion de proyecto.

50 En http://www.scielo.br/pdf/esa/v15n2/al0v15n2.pdf, Eng. Sanit. Ambient.[en linea]. 2010, vol.15, n.2, pp.177-186.
ISSN 1413-4152.
51 Gongalves, O.M., Formulacion de Modelo para el establecimiento de flujos de proyecto en sistemas residenciales

de distribucion de agua fria. 1986. Tesis (Doctorado en Ingenieria Civil) — Escuela Politécnica de la Universidad de Sao Paulo,

Séao Paulo, 1986.
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La figura 23 ilustra dos situaciones de Arquitectura que sonigual-
mente tratadas por métodos deterministas y en forma distinta
por métodos probabilisticos.

AF2
AF1 4

/ CH o+

BS O
5 CH o+ D LV (I D

LV q
D
Departamento 1 dormitorio y 1 bafio
poblacién=2 personas

Departamento 3 dormitorios y 1 bafo
poblacién=>5 personas

hs
P 1,02l/s 3D/1B
g _ «+
o 3
2
T 3 0,54l/s
< 1D/1B
S
N
o
o NQ de pisos
13 57 9 1 13 15 17 19

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 23 — Ejemplo de dimensionamiento del bafio en dos situaciones diferentes
de la Arquitectura, por método probabilistico y por método determinista
Fuente: CIB W62

Meétodos probabilisticos consideran el uso simultaneo de apa-
ratos del sistema hidraulico residencial a través de una distri-
bucion de probabilidad binomial. Para el establecimiento de
parametros de dimensionamiento se consideran caracteristicas
especificas sobre el tipo de ocupacion del edificio, usos y cos-

52 Gongalves, O.M,, Influence of the users behavior in determining the water flowrates in water supply systems in

buildings, Proceedings of CIBW062, Water Supply and Drainage for Buildings, September, 1989, Gavle, Sweden
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tumbres de los usuarios, condiciones climaticas regionales, du-
racion de la utilizacion y el intervalo entre usos, entre otros, para
cada aparato sanitario de cada ambiente.

Esta metodologia se presenta mas apropiada cuando una sola
extension de distribucion alimenta diferentes ambientes hidrau-
licos, del tipo cocina, bafio y lavanderia, donde la hora del dia en
que se produce el pico de sus usos, no coincide.

Métodos probabilisticos permiten, al disefiador, dimensionar
sistemas con mayor adherencia a la realidad del uso del agua
en los puntos de uso, lo que favorece el uso eficiente del agua.
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