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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
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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




120/ Recursos Hidricos

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
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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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