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ESCRIBIR SOBRE EL AGUA..
La arquitectura y su sentido

Por Arg. Nora Gutiérrez Crespo (*)

Preguntarse por qué un grupo de personas decide escribir un libro
sobre el manejo del agua en la arquitectura, y méas especificamente en
la arquitectura de la Casa, puede tener varias respuestas.

La primera, hace al hecho de que, si ese grupo de personas constituye
una unidad académica, tendra como competencia ensefiar sobre
esta importante cuestion para la vida de las personas. Y eso hace al
problema de la supervivencia. Como el caracol, los cuerpos humanos
tienen agua y la necesitan: no podria concebirse la existencia del
hombre sin este vital elemento, y por ende, menos su morada. De
alli que permanentemente éste precise aprovisionarse de este
imprescindible elemento natural.

Pero si se piensa en la Arquitectura, la problematica es mucho mas
profunda, puesto que la casa de las personas no es la del caracol:
ademas de coadyuvar en el hecho biolégico, es parte del espacio
existencial del hombre en su integralidad fisica, psiquica, espiritual,
historica y social. Comenzando por el hecho de que, el agua puede
ser el medio donde la arquitectura se da. Asi, cuando Carlo Scarpa,
refuncionaliza una sefiorial casa en Venecia y se crea la Fundacion
Querini Stampaglia (Venecia, 1966 en ad.), considerando que en
aquellas casas en los canales, el primer piso era el lugar a donde se
llegaba con el medio de transporte posible, una barcaza, y por ende
estaba ocupado siempre por el agua, este importante arquitecto de
la modernidad, en su ideacion de dicho museo, imagind y concreto
unos recorridos que permitieran bajar como sobre piedras sobre el
agua, para poder acercarse a las ventanas (que antes eran puertas)
y contemplar lo urbano, segun la marea estuviese alta o baja..



Todo el recorrido fue asi. Para Scarpa, el agua, elemento signante del
paisaje de su region, siempre estuvo presente, sea en la anterior casa
Veriti (Udine- Italia, 1955-61), cuanto en la posterior Casa Ottolenghi
(Bardolino- ltalia-1971-78), donde ya no son solo los estanques lo
significativo, sino también los recreados paisajes del agua, como
cafiadones entre la piedra artificial del hormigén, y los “ambientes
humedos” con vegetacion adherida al mismo. Y esto hace a lo
mnemaonico sobre el agua.

Fig. 1: Scarpa. Fundacion Querini Stampaglia: Agua entrando;
Fig. 2: En los jardines: agua corriendo; Fig. 3: Villa Ottolenghi !
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Fig. 4: Casa Ottolenghi: paisajes del agua;
Fig. b: Templete de la morada definitiva: Tumba de Brion. El estanque?; Fig. 6: Casa Veriti®

La otra cosa es pensar que gracias al agua también la arquitectura
fue; o tuvo la posibilidad de existir. En la cueva o caverna primitiva, las
surgentes de agua sostenian a aquel hombre que apenas comenzaba
a socializar, y asf, el clan o la familia, podian refrescarse luego de la caza,
o lavar los utensilios luego de la alimentacion..siempre y cuando, la
cueva haya sidolo primero...porque la arquitectura contiene esa tension,

de si fue primero el fuego o primero la cueva; o si ésta primero,
O primero la cabafla o choza (que se inaugurd seca, pero que
después precisd del lodo, ademas de los troncos y ramajes
alrededor del fuergo). Esa tensién presente en el origen, sigue
presente.. y hoy el arte, registra creaciones donde ciertos
habitaculos reaccionan con la humedad ambiente o reclaman
por la persistencia del agua en este planeta, su manejo y cuidado.

Fig. 7. IGLOO (Mario Merz) remite a la cabafia primitva con materias naturales y creados®,
Fig. 8: Cabafia de troncos, ramajes y lodo®; Fig. 9: Another Generosity. Pabellon Noérdico, Lunden y Kauste®.

Pero otra cuestion radica entonces, en pensar, que el agua sea un
elemento constituyente de la arquitectura. Tales, el griego de Mileto,
que vivio como 600 afios antes de Cristo, creyd que todas las cosas
estaban constituidas por los 4 elementos: tierra, aire, fuego y agua; y
pensaba que el agua fuera la sustancia méas importante. Otros fildsofos
griegos que le siguieron, pensaban que, o era mas importante el aire,
o el fuego; e inclusive uno pensd que lo mas era la tierra. Lo cierto
es que todos los elementos son mutables y asi generaron todas
las cosas de este universo. Inclusive Aristoteles, avanzando sobre
Empédocles, encontrd dos caracteristicas prominentes en cada uno
de estos elementos, entre el frio o el calor, o la humedad o lo seco, y
asi llegd a que el aire se opone a la tierra, y el agua se pone al fuego.

" Scarpa, Carlo. Carlo Scarpa. Fundacion Querini Stampalia Venecia, 1961-63. http:/www.carloscarpa.es
WikiArquitectura. Villa Ottolenghi. https:/es.wikiarquitectura.com/edificio

2 Huellas de Arquitectura (25/07/2018). Ottolenghi, la Villa que late con el agua. https:/huellasdearquitectura.
wordpress.com/

3 AV Blog. Carlo Scarpa: Tumba Brion (10/09/2018). http:/talleravb.blogspot.com

4 Artsy. Mario Merz. Igloo. Foto: Finnish National Gallery-Pirje Mykkanen. https:./www.artsy.net/

5Mapio. Vivienda tradicional, bajareque y zacate. https:/mapio.net

5 Metalocus (25/09/2018). Another Generosity, una experiencia inmersiva. https:/www.metalocus.es/



ParaVitruvio (primer arquitecto con nombre conocido,oque almenos se
comprobo dejo alguna ensefianza con sus “10 Libros de Arquitectura’),
todas las cosas estaban constituidas por estos cuatro elementos.
Y resulta muy interesante leer, de ellos, el “libro”, “rollo” o capitulo,
referido a los arboles proveedores de madera para la construccion...
por cada uno de ellos, por cada especie, describe la proporcionalidad
que tienen los cuatro elementos como componentes, y en base a
ellos en que aplicacion sirven mejor si se usan en la construccion.

También estudio relojes de agua y otras maquinas para su transporte
y manejo, como los elevadores. Sobre la experiencia romana de los
acueductos, profundizd su construccién y reglas de mantenimiento,
colaborando con un urbanismo que ha servido hasta nuestros dias,
inclusive detectando los elementos contaminantes como el plomo, y
recomendando o usando la arcilla y la mamposteria.
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Fig. 10: Bafios y termas a aire caliente o a vapor;
Fig. 11: Disefio para un Tornillo de Agua de Arquimedes visto por Vitruvio’.

Y, asi, via diciendo, si nos vamos a preguntar por qué escribir un libro
sobre el manejo del agua en la arquitectura, y en la morada del hombre,
pienso que es bueno comenzar por el sentido... porque la arquitectura
comienza por alli.. la experiencia espacial, permite tomar el sentido,
sensibilizarse.. las preguntas vendran después.. después de las
resonancias en nosotros, entraran las légicas para contestarnoslas,
haciéndonos pasar de la nocion a los conceptos, fijandosenos..y en
ello, en esa tension constante entre sentimiento y logica, podremos
ser también fabricantes de ideas para materializar....

Desde el sentido es que podemos caminar sensacionismo en el
espacio. Me pasd de imaginar, como Vitruvio, que los espacios
arquitectonicos también estaban conformados por los “‘cuatro elementos’,
con predominancia de uno. Asi, me aparecieron espacios de la tierra,
del fuego, del agua, y espacios del aire. La casa Curutchet, paradigma
de la Modernidad arquitectonica en nuestro pais (Le Corbusier, 1956
- La Plata), como todas las casas, giran alrededor del fuego, y sus
espacios de dominio lo envuelven como a un sol. Pero los antagdnicos
espacios del agua, enaltecen el habitdculo humano y personal, en las
cocinas y el lavadero, celestes, encolumnandose hasta la tierra, el
espacio de las raices del arbol que crece en la Casa. El resto de los
espacios son del aire y vuelan hasta el cielo, la calle, la plaza..menos
definidos; la polifuncionalidad gana su caracterizacion. Pero la dupla
fuego y agua estan al centro en su rol fundador, disputdndose aun el
origen de la arquitectura. Y es loable también imaginar, que ambos, en
sus dinamicas transformaciones, volvieron a convertirse en tierray en
aire a través de otros procesos, generando asi el resto de los espacios.
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Fig. 12-13: Casa Curutchet: 2° y 3° nivel, los espacios del agua organizando al resto y las
circulaciones®; Fig. 14:Maison du Verre:los espacios del agua engrosando muros amodo de vejigas®.

7Wikipedia. Vitruvio. https:/es.wikipedia.org/

8 Mi moleskine arquitecténico (03/02/2008). La Casa Curutchet. http:/moleskinearquitectonico.blogspot.com
“Plataforma Arquitectura (19/03/2017). Clésicos de Arquitectura: Maison de Verre / Pierre Chareau + Bernard
Bijvoet. https: /www.plataformaarquitectura.cl/



Es importante advertir, como en esta casa, tanto como en la
anterior Maison du Verre de Piere Chareau en Paris, los espacios
del agua son esas increibles amebas u ojos especificos propios
de la modernidad arquitectdnica, representados por los espacios
poches reconsiderados... como vejigas en los muros en la du Verre, y
organizando circulaciones en la Curutchet.

Los espacios del agua, fueron estructuradores en la Villa Lante (en
Bagnaia - Italia), obra de Vignola concluida a finales del siglo XVI, donde
este elemento se presenta en todas sus posibles manifestaciones:
surgente en una cueva; rumorosa en la cadena de agua; saltante en
la cascada; representativa en el teatro de agua; quieta, en el estanque
que representa al mar. El espacio del agua estructurd el corte de
la casa de la Cascada de Frank Lloyd Wright (Fayette, Pensilvania,
EEUU. 1934-35), tanto como la vista de la casa del Puente de Amancio
Williams (1943.46, Mar del Plata).

S -."‘L'L* i
Fig. 15: Escalera casa de la Cascada que acerca al agua'; Fig. 16: Corte de la Casa armado en
base al arroyo y la Cascada’; Fig. 17: Casa del Puente, de Amancio Williams, sobre el arroyo™

Las filosofias orientales también consideraban entre los cuatro
elementos al agua; inclusive, algunas agregaban a ellos el metal y
la madera. La filosofia china los considerd no sélo constituyentes
de materia, sino energias. Eso nos lleva a pensar en los diferentes
procesos que la ciencia ayud¢ a dilucidar, ya en épocas modernas,
acerca del agua. Comprenderlos desde un punto de vista fisico o

quimico, nos ayuda también a entender todas la cuestiones técnicas
por las cuales podemos manejar el agua, lo que significa ir mas
alla de su provision, para, intencionadamente, idear su evacuacion,
recoleccion, nuevas destinaciones y tratamientos; otorgar o utilizarla
en modos inéditos en la arquitectura.

Para los arquitectos, manejar este recurso, implica tratar, valerse,
emplear, rememorar poéticamente. Por eso profundizar y compartir
saberes ancestrales que hoy, la ciencia mejord y puso al alcance de
todos, inclusive constituyendo normas para una mejor habitacion
en este mundo, es pensar que no hay distancias entre todas las
actividades humanas: la ciencia, la técnica, la poesia. El conocer hace
a la obra de muchos que, como los Profesores que en esta ocasion
nos acercaran el pensamiento y el conocimiento a través de un libro
sobre el agua, entienden que la Arquitectura es una paciente tarea de
sintesis entre el referenciar y el poder crear una referencia.

Por eso hoy, y brevemente he querido llamar la atencion a ustedes,
los lectores, estudiantes, y destinatarios todos, acerca de la tension
necesaria entre lo racional y lo trascendente en arquitectura..
una tension necesaria y siempre presente, que se dilucida en el
conocimiento, al menos cercano, entre lo que una cosa quiere ser
y entre como se debe hacer. Y aprecio y agradezco esta nueva
publicacion en el seno de nuestra Facultad para toda la comunidad
educativa, y especialmente para todos los estudiantes, j6venes, o para
los que siempre seremos estudiantes: escriben esto por su inagotable
vocacion docente, y porque estudian.

LuisBarragan,autordelaCuadra-CaballerizasylaCasaEgerstrom (1969
- Atizapan, México), supo congeniar, por su conocimiento sensacionista
acerca del agua, la empatia con este primordial elemento, y la serena
paz que el mismo puede otorgar ala habitabilidad, ademas de satisfacer
la urgencia de necesidades primarias de las personas, e inclusive de
los animales a quienes, casi por completo, va dedicado este conjunto.

101 Plataforma Arquitectura (19/03/2017). Clasicos de la arquitectura: la casa en la cascada. Frank Lloyd
Wright. https:./www.plataformaarquitectura.cl

2 Plataforma Arquitectura (05/02/2017). Clésicos de la arquitectura: Casa sobre el arroyo. Amancio Williams.
https:/www.plataformaarquitectura.cl/
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Fig. 18-19: Casa Egerstrom, caballerizas y sus fuentes®.

De su discurso al recibir el Premio Pritzker, he extraido algunas
lineas, que me parecen refuerzan la idea que he querido trasmitir al
acompafiar y augurar a estos Profesores de Instalaciones 1-A, que
siempre pensemos que la arquitectura se construye colectivamente:

“Una fuente nos trae paz, alegria y apacible sensualidad alcanza la
perfeccion de su razén de ser cuando por el hechizo de su embrujo,
nos transporta, por decirlo asi, fuera de este mundo. En la vigilia y en
el suefio me ha acompafiado a lo largo de mi vida el dulce recuerdo
de fuentes maravillosas; las que marcaron para siempre mi nifiez:
los derramaderos de aguas sobrantes de las presas; los aljibes de
las haciendas; los brocales de los pozos en los patios conventuales;
las acequias por donde corre largamente el agua; los pequefios
manantiales que reflejan las copas de los drboles milenarios; y los
viejos acueductos que desde lejanos horizontes traen presurosos
el agua a las haciendas con el estruendo de una catarata..(..) En
proporcién alarmante han desaparecido en las publicaciones
dedicadas a la arquitectura las palabras belleza, inspiracion,
embrujo, magia, sortilegio, encantamiento y también las de serenidad,
silencio, intimidad y asombro. Todas ellas han encontrado amorosa
acogida en mi alma, y si estoy lejos de pretender haberles hecho
plena justicia en mi obra, no por eso han dejado de ser mi faro”*

Felicitaciones sinceras...Y por muchos mas techos que honoren el agua.

% Plataforma Arquitectura (21/09/2018). Clasicos de la arquitectura: Los Clubes, Cuadra San Cristobal y
Fuente de los Amantes. Luis Barragan. https:/www.plataformaarquitectura.cl/

4 El Universal (20/03/2021). El discurso integro que Luis Barragan dio al ganar el Premio Pritzker, en 1980.
https:/www.eluniversal.com.mx/
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LA CASA INTEGRAL
Proyectar, pensar y construir
Por Mgter. Arg. Celina Caporossi (*)

La arquitectura en tanto saber disciplinar, construye sus bases
conceptuales y teodricas distinguiéndose del oficio, conjunto de
técnicas, procedimientos e instrumentos en torno al ejercicio de
la profesion. Como disciplina actia en un campo cultural y social
amplio, sintetizando un conocimiento que va construyendo una
cultura arquitectonica a lo largo del tiempo y en cada lugar. A su vez,
entendida como practica proyecta y construye espacios en tanto
respuesta formalizada a la necesidad de habitar, desde la ciudad
hasta la vivienda.

Estos saberes, el de la disciplina y los del oficio, no siempre se
encuentran articulados entre si. Seran las corrientes nacidas en la
Modernidad las que no solo ponen en relacion tedrica y compromiso
cultural con el hacer, sino que montaron todo su discurso teorico a
partir de una nueva praxis, emergente del contexto de época (social,
culturaly técnico). Este pensamiento integrado haido perdiendo fuerza
amedida que la arquitectura fue teniendo menor incidencia en la forma
que se define la ciudad contemporanea. Asi, cada vez mas parecen
disociado pensamiento proyectual de la construccion efectiva de la
realidad material. Como muestra basta ver la vivienda masiva que hoy
dia que se construye y como se construye - espacios cada vez mas
pequefios, inhabitables y de bajisima calidad de construccion- para
darnos cuenta de la profunda escision entre premisas proyectuales,
modos de vida y formas arquitectonicas resultantes.



“La teoria estd en las cosas” dirda Hannah Arendt (2005 [1958]), vy
de alguna manera sintetiza asi la afirmacion de Le Corbusier para
explicar ese camino pendular entre practica y pensamiento teodrico:
“.la arquitectura se piensa, se proyecta, se construye, se habita y
se vuelve a pensar: el compromiso estd en decidir donde se pone
el acento”.

La excesiva fragmentacion conceptual y procedimiental tanto en los
ambitos académicos, pero también profesionales entre espacio y
técnica, entre el desarrollo de las ideas de proyecto y su realizacion
desvincula a la arquitectura de la realidad material y la debilita como
disciplina capaz de incidir en la manera que se construye nuestro
mundo material.

Es por eso que se necesita restablecer la fuerza que el proyecto tiene
como espacio integrador por excelencia, tanto de tépicos tedricos
como procedimientales. Asi, el proyecto permite pensar de manera
relacional las diferentes dimensiones de la arquitectura -culturales,
sociales y técnicas- desde una concepcion integral colaborando a
restablecer los vinculos entre accion y pensamiento (entre oficio y
disciplina). En este sentido es asumir que el papel del arquitecto/a
en una época de fuertes transformaciones como la nuestra esta
vinculado al proyecto, a su capacidad para generar ideas y también
para transmitirlas.

Nuestro siglo requiere que desde la arquitectura de casas resolvamos
viejos anhelos, como es realizar los mejores espacios para el habitar
doméstico contemporaneo y asi asumir los nuevos desafios de época.
Los cambios tecno productivos propios de este siglo han traido
incertidumbre sobre el presente obligando a pensar creativamente
nuevas maneras de entender los aspectos técnicos y programaticos
en el proyecto de los espacios domésticos.

Los estandares de habitabilidad, herencia del desarrollismo del sXX
con el “Estado de Bienestar” como meta, parecen haber sido el punto
mas alto tanto en provision de infraestructuras como en la forma de
consumo. Hoy vivimos en mundo que se va preparando para asumir
la conciencia del limite. Las carencias energéticas, el agua que ha
dejado de ser un recurso ilimitado, asi como todas las consecuencias
ambientales que trae aparejado el cambio climético obligan a redefinir
el paradigma de confort y de consumo.
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En este sentido, la relacion habitabilidad, dispositivos técnicos vy
espacio doméstico cobra nueva dimension y un retorno a pensar
soluciones pasivas que posibilite ambientes ventilados y asoleados
de bajo consumo energético. Muchos de los estudios sobre clima y
acondicionamiento pasivo que caracterizo a la arquitectura moderna
toman nueva fuerza a la vez que se abren nuevos horizontes
proyectuales sobre la forma de arquitecturizar las condiciones
técnicas de uso y reuso energético o formas de consumo. Como bien
sefialaba Wladimiro Acosta en su magnifico libro Arquitectura y Clima
“la finalidad de la vivienda es proporcionar al hombre un “un clima
privado™. Lo que esta en debate hoy es de qué manera se lo consigue.
El proyecto bajo esta dimension cobra sentido en la medida que es
posible conseguir muy buenos resultados ambientales con un buen
proyecto, posicionando a la vivienda como un contenedor ambiental
y de confort. En este sentido no basta con incorporar las exigencias
de transmitancia térmica o regulaciones parciales si no se comprende
la vivienda como un dispositivo espacial integral de confort. Visto asi
se abre un nuevo campo de exploracion e investigacion en el proyecto
que permitan potenciar tres dimensiones, interrelacionadas entre si a
modo de metas objetivos, -la de la naturaleza, la de la técnica y la del
reuso- para pensar (y proyectar) la casa desde un enfoque integral:

a) Potenciar los recursos de la naturaleza con meta en la
habitabilidad, valorando tanto los saberes de la arquitectura
sin arquitectos/as y recuperando la larga tradicion disciplinar
de proyecto para aprovechar la luz, el sol, el agua y el
viento para reducir el uso energético y mejorar la calidad
de vida doméstica. En esta linea se abre también nuevas
exploraciones para la integracion del ambiente natural al
proyecto como parte componente de dispositivos ambientales
de confort y sostenibilidad. (Bosque urbano, huerta
doméstica, provision de oxigeno, interface ambiental, etc.).

Arendt, Hannah. La condicion humana. Ediciones Paidds. Espafia. 1978 [1929].
Acosta, Wladimiro. Vivienda y Clima. Miniediciones Helios. Arnoldo Gaite. 2013 [1947].



b) Explorar los recursos técnicos-arquitectdnicos, pensando
desde el proyecto la asociacion necesaria entre estructura,
instalaciones y sistemas constructivos, recuperando algunas
lecciones aprendidas de la Modernidad a esta parte en
términos de racionalizacion proyectual potencializando los
aspectos espaciales y ambientales. Se entiende asi el espacio
como sintesis constructiva y en tres dimensiones. Desde
este enfoque es posible ademas utilizar las instalaciones
como recurso expresivo y didactico asi como derivar
investigaciones de nuevos dispositivos técnicos integrales.

c) Cuidar y reusar los recursos instalados, con el fin de
reducir el consumo a partir de la reutilizacion y optimizacion
de los recursos técnicos y constructivos existentes. Reusar,
volver a usar, recomponer la huella ecoldgica de los materiales,
minimizar los recursos, decrecer en algunos casos. Para
ello, es necesario incorporar la idea de sistema por un
lado, y de temporalidad por otro, que posibilite entender
al espacio de la vivienda como parte de lo urbano y a las
tecnologias desde la perspectiva de los ciclos completos.

Los nuevosy necesarios paradigmas socio ambientales de este nuestro
siglo encuentran a la arquitectura y en particular al proyecto de casas
como protagonista capaz de pensar un futuro mejor. En linea con lo
que Marta Llorente (2000) expresa: “tal vez se deba en el futuro
volver a la reflexion originaria de la técnica como forma de obrar
que determina los productos humanos y dirige la transformacion
de la naturaleza. Forma que no es autonoma ni puede serlo porque
sirve a las finalidades complejas de los proyectos™ La casa integral,
entonces, es aquella que puede resumir desde el proyecto, espacio,
técnica y calidad de vida para todas las personas que la habitan.

*Llorente, Marta. Introduccion a la arquitectura. Conceptos fundamentales. Edicion UPC. Barcelona. 2000.

Caporossi, Celina. Arquitectura de casas, una arquitectura del ensayo. Articulo. Casas Nro. 58. ISBN:
9789871385645~ Revista 30 60 Latinoamérica. Argentina. 2007.

Caporossi, Celina. Refugios. Aval Académico Res. N° 1243/12. FAUD-UNC ISNN:1853-9556. Editorial
Enredados. Coérdoba, Argentina. 2012.

Le Corbusier. (1978 [1929]) .Precisiones: respecto a un estado actual de la arquitectura y del urbanismo.
Facultad de Ciencias Exactas, 10 de octubre 1929. Buenos Aires.Editorial Poseidon. Barcelona

"
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LAS INSTALACIONES
EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Por Arqg. Enrique Moiso (*)

Las instalaciones cumplen un rol esencial en todos los espacios
habitables que permanentemente nos ocupan a los arquitectos. En
una analogia con el cuerpo humano, el sistema nervioso y el sistema
circulatorio de las personas hacen posible la vida plena de ese
organismo; de la misma manera, las instalaciones son indispensables
para el funcionamiento y uso del espacio arquitectonico considerando
los requerimientos de acondicionamiento y confort que cada proyecto
demande.

En general, la presencia fisica de las instalaciones en un edificio es
reducida, el protagonismo visual es limitado, no obstante, existen
excelentes ejemplos en la arquitectura contemporanea, como las
singulares obras de los italianos R. Piano y R. Rogers donde las
envolventes de los espacios de uso estan materializadas por todos
los conductos, tuberias, canalizaciones y demas componentes
necesarios para el acondicionamiento del edificio.

En el proceso que va desde las ideas, pensamientos y criterios
proyectuales orientados a la concrecion de la obra de arquitectura, la
Variable Tecnologia cobra un protagonismo fundamental; por lo tanto,
las Instalaciones, como componente esencial del sistema tecnoldgico
estan presente en las decisiones que estructuran el proyecto
vinculadas a los espacios de usos.



Fig. 1: Centro Georges Pompidou, Paris, Francia. Renzo Piano y Richard Rogers args

Acorde a las particularidades de los nuevos tiempos, las actividades
humanas se enmarcan en contextos de volatibilidad e incertidumbres
que impactan de manera directa en la produccion arquitectonica.
Imponen nuevas exigencias que estan orientadas basicamente para
alcanzar espacios que admitan la multiplicidad de usos y permitan
realizar las transformaciones vinculadas a las distintas necesidades.
Habitualmente los denominamos espacios flexibles o de flexibilidad
de usos.

La elaboracion de un partido arquitectonico implica la toma de
decisiones en aspectos referidos a la definicion tipoldgica de la
nueva arquitectura; insercion de la obra en su entorno, organizacion
funcional/espacial y sistema tecnoldgico.

En la estructura funcional de un proyecto se definen claramente el
posicionamientodelosespaciosdeusoqueconcentranlasinstalaciones
esenciales; éstas van a satisfacer todos los requerimientos de las
actividades que en esa arquitectura se desarrollen. La concentracion
de las instalaciones implica la insercion de conductos de alimentacion
y evacuacion con recorridos horizontales y verticales que interactian
con las estructuras y las envolventes. La conformacion de estos
espacios requiere estudios y desarrollos graficos precisos y en general
las modificaciones y/o transformaciones de estos generan tareas
complejas y de alto costo. Por tal motivo se las define como “zonas
duras” dentro de la arquitectura, su posicionamiento es estratégico
y en muchos casos vitales para alcanzar la eficiencia en el proyecto.

Fig. 2: Viviendas en la Rue des Suisses, Herzog & DeMeuron. Fig. 3: Esquemas elaboracion propia?

Los maestros suizos optan por la concentracion de los espacios que
incorporan las instalaciones sanitarias y de esta manera liberan los
espaciosde usodiurnoy nocturno generando un espacio correctamente
orientado y con posibilidades de modificaciones de manera simple y
bajo costo.

Las Instalaciones y el sistema de movimiento de las personas
(circulaciones verticales y horizontales) cobran vital importancia en la
génesis de las decisiones proyectuales; su consideracion, conocimiento
y proposicion en la estructuracion de las variables espaciales,
funcionales y tecnoldgicas orientan el proceso a la resolucion final del
proyecto arquitectonico.

En conclusion, las Instalaciones junto a otros campos de conocimiento
del &rea tecnologia son componentes fundamentales del Taller de
Arquitectura. En el Plan de Estudio las Instalaciones son abordadas por
asignaturas que desarrollan los contenidos especificos, no obstante,
la transferencia de los conocimientos adquiridos debe formar parte
indisoluble del proyecto arquitectonico.

T Fundacion Getty. https:./www.getty.edu/foundation/
2 AV. Arquitectura Viva. Viviendas en la Rue des Suisses, Paris. Herzog & de Meuron. https:/arquitecturaviva.
com/. Fotos: Margherita Spiluttini, Christian Richters, Olivier Wogenscky
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CONSIDERACIONES SOBRE EL AGUA

Por Arg. Adolfo Mondejar (*)

La arquitectura a utilizado el agua como recurso en todos los tiempos
histéricos, siendo en todo momento, elemento fundamental en la
incorporacion al paisaje, la arquitectura, los modos de supervivencia,
el confort, importantes en el habitar, ya sea en lo colectivo ( la ciudad),
las infraestructuras de soporte de la misma y el territorio, el habitar
individual y la vivienda colectiva.

Existen experiencias contemporaneas en la arquitectura, el arte, la
ingenieria, de reutilizacion del elemento natural y su transformacion
para mejorar la vida y el bienestar de las personas.

Comentar algunas utilizaciones del agua como recurso de interpretar
paisajes, revertirlos recuperar lugares de expresion y contemplacion.
El arte toma el recurso y lo convierte en un importante modo de
interpretacion y cambio.

El artista bulgaro Christo plantea una instalacion uniendo dos islas
italianas en su proyecto ‘muelles flotantes” que permite a las personas
caminar sobre el agua y reinterpretar el fendmeno natural en una
contundente instalacion artistica.



Fig. 1: The Floating Piers. Christo y Jeanne-Claude. '

Alvaro Siza el genial arquitecto portugués proyecta en la ciudad de
Matosinhos en cercania de Oporto Portugal, tal vez una de sus mas
emblematicas obras, las piscinas frente al mar. En esta oportunidad,
Siza toma el recurso del agua reconvirtiéndolo, recuperandolo,
transformandolo con simples gestos de proyecto en piscinas de agua
salada, tomando el aporte de la naturaleza como principal condimento
en el disefio arquitectonico y la recuperacion del paisaje.

Fig. 2: Piscinas en Lega de Palmeira. Alvaro Siza. ?

Como arquitectos resulta de vital importancia entender en nuestros
proyectos el tratamiento del recurso (muy escaso y valioso), en los
aspectos relacionados al espacio, las transiciones, los escenarios
que se pueden lograr, las posibilidades en general que nos permite
el agua y por otra parte ser sumamente cuidadosos y rigurosos en
el tratamiento y cuidado que debe tenerse al resolver la evacuacion,
provisiony utilizacion delrecurso. Entendiendo que nuestras decisiones
afectan a las ciudades, los territorios donde las inundaciones causan
tremendos dafios y consecuencias adversas.

Es importante por todo esto expuesto el cuidado de los detalles
técnicos almomento de disefiar los distintos programas arquitectonicos
y la vivienda en particular.

En los aspectos proyectuales puede incorporarse el recurso
vinculando espacios interiores y exteriores, produciendo reservorios
que aporten frescura, relacion interior exterior, considerando que
estos aspectos técnicos seran las expresiones espaciales definitivas,
ademas de solucionar técnicamente la obra.

La Vivienda CG, proyectada por nuestro estudio, reconvierte el uso
del agua como espejo produciendo un estanque que retarda su salida
al exterior del barrio y produce relaciones exteriores interiores de
reflejos y transparencias, aportando fresco a los espacios interiores
de la vivienda. Los desagues son gargolas que evacuan rapidamente
la cubierta y produce un retardo al llegar al suelo natural.

El Colegio de Arquitectos de la Provincia de Cordoba, realizado por
Adolfo Mondejar, Pablo Mondejar y Dolores Gomez Macedo, incorpora
criterios de retardo del agua en sus terrazas verdes utilizadas como
recurso de proyecto en el corazon de manzana donde se encuentra
implantado el edificio, y la incorporacion de tanques de retardo para
sus patios laterales y cubiertas en general, demorando asi la salida
hacia la calle en momentos de lluvias.

' Plataforma Arquitectura (18/06/2016). The Floating Piers: Cémo se construyd la ultima gran obra de Christo
y Jeanne-Claude. https./www.plataformaarquitectura.cl/

2 Plataforma Arquitectura (19/10/2008). Piscinas en Lega de Palmeira/Alvaro Siza. Fotos: OWAR Arquitectos.
3 Plataforma Arquitectura (13/07/2018). Casa CG/Adolfo Mondejar Args. Fotografias: Gonzalo Viramonte.



Fig. 4: Colegio de Arquitectxs de la Provincia de Cordoba.*

Otro aspecto importante es la provision del recurso donde luego este
seré utilizado en distintas formas: agua para consumo, aseo, servicios,
riego, etc.

En cada caso se deberé tener especial cuidado por donde canalizar
la llegada, donde ubicar los tanques de reserva, como llegar a los
distintos sectores de aprovisionamiento, lo que conlleva no solo
una solucion técnica a desarrollar intentando el cuidado méaximo al
resolver los criterios de conexion, también la incorporacion del agua
al proponer la calefaccién de los ambientes, el agua sanitaria y las
aguas grises pudiendo reutilizar estas para fines de riego o reciclado.
Todo deberéa ser proyectado, no solo en aspectos técnicos sino en
sus consecuencias espaciales y el acabado final de los espacios.

Fig. 5: Duplex Terraza.

En los Duplex Terrazas de la Estanzuela, proyectados por nuestro
estudio, la importancia de no contaminar el paisaje con tanques
de agua, lleva a ubicarlos bajo escaleras de acceso con cafierias
presurizadas para su utilizacion.

Seria extenso poder desarrollar el tema en tantos aspectos a
considerar, lo importante es pensar el recurso, cuidarlo como
bien escaso, reutilizarlo, incorporarlo siempre en forma inicial a los
proyectos de arquitectura como condimento que nutre nuestras
ideas y cuida nuestras construcciones.

“ Plataforma Arquitectura (02/12/2020). Sede Colegio de Arquitectos Provincia de Cordoba / Adolfo Mondejar
+ Pablo Mondejar + Dolores Gomez Macedo. Fotografias: Federico Cairoli. www.plataformaarquitectura.cl/

5 Plataforma Arquitectura (15/03/2018). Duplex Terrazas de la Estanzuela/Adolfo Mondejar Args. Fotografias:
Gonzalo Viramonte.
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INTRODUCCION

Por Arq. Silvina Angiolini

La Arquitectura es una de las disciplinas que mas afectan y transforman
el medio. Las ciudades y el habitat construido constituyen sistemas
que demandan de su entorno lo necesario para su funcionamiento y
realizacion, afectandolo aun con posterioridad a su vida Util.

Ante la situacion actual de calentamiento global, crisis energética,
contaminacion, agotamiento de recursos e inequidad, es necesario
concientizar sobre los desafios que la arquitectura enfrenta.

Resulta necesario comprender los impactos de la arquitectura vy
de las ciudades, y entender a la arquitectura sustentable como el
camino que promueve mejoras que van mas alla de la disminucion del
uso de los recursos no renovables y la atenuacion de los impactos
ambientales, sino que también establece nuevos principios que
promueven ademas la dimensién social, la proyeccion hacia el futuroy
el respeto por los ecosistemas.

La busqueda de la arquitectura hoy debe encaminarse para reducir la
demanda de flujos de materiales, energia, agua, disminuir demandas
excesivas, reusar y conservar, y hacer eficientes sus procesos y
comportamientos con el objetivo de lograr ciudades mas justas y
equitativas. Debemos responsabilizarnos ante el mal uso y derroche de
los bienes comunes, reparar lo hecho hasta la actualidad y conservar
lo que nos queda.

Nuestros edificios deben ser generadores de conciencia, demandar
solo los flujos necesarios para su construccion, funcionamiento y
mantenimiento, es decir, un edificio eficiente con el menor impacto
ambiental.
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Las instalaciones

Podriamos definir a las instalaciones como las encargadas de suministrar
y evacuar fluidos que permiten alcanzar la habitabilidad y el confort
en nuestras edificaciones. A través de los afios las instalaciones se
han multiplicado dentro de la arquitectura como consecuencia de un
confort cada vez més exigente y gracias a los avances tecnoldgicos.

A instalaciones basicas que aseguran condiciones de habitabilidad
como las de suministros de agua y evacuacion de las aguas ya usadas,
se les han sumado las eléctricas, las de prevencion para el fuego, las de
suministros de gas, las de ventilaciones, las de acondicionamiento, las
de control y seguridad, etc. conformando una compleja red que circula
por nuestros edificios.

La presencia de las mismas demanda espacios para asegurar su
funcionamiento y accesibilidad para poder efectuar reparaciones y
mantenimiento.

El arquitecto Ignacio Paricio sefiala la importancia de las instalaciones
durante el proceso de disefio, construccion y funcionamiento de la obra
de arquitectura, “hoy las instalaciones en un edificio convencional
tienen un costo de aproximadamente del 30% del total del edificio
y en algunos casos supera el 50%. Durante la vida util del edificio
necesitan del 75% de las tareas de mantenimiento En los proyectos
de arquitectura las instalaciones ocupan del 33 al 60% de la
documentacion y su aprobacion trae las tareas de gestion mds
dificultosas en algunos casos” . A pesar de corresponder a otro
contexto, la realidad en nuestro medio no es muy diferente.

A medida que las instalaciones traen soluciones y confort a la
edificacion, segun las épocas, los criterios de los arquitectos ante
las mismas han ido cambiando, desde el ocultamiento total hasta su
exposicion al maximo. Pero siempre nos plantean la necesidad de
espacios, de relaciones con la estructura, con las envolventes, y con
las redes de provision y evacuacion.

Hoy entendemos a las instalaciones como una variable de la obra de
arquitectura, no solo indispensable para su buen funcionamiento, si no
como una herramienta posibilitante que permite que la arquitectura sea
mas consciente y respetuosa con el ecosistema en el que participa.
El manejo de los recursos como el agua potable, el agua de lluvia y la
energia constituye uno de los indicadores claves tanto en la normas
como en las certificaciones hacia una arquitectura sustentable.

Fumado J., Paricio |, 1999. El tendido de las instalaciones. Editorial Bisagra. Barcelona



La eficiencia en el empleo de los bienes comunes da paso al uso y
ahorro de agua, al redso de aguas grises, el tratamiento responsable
de aguas negras, la captacion, almacenamiento y posterior uso
de agua de lluvia. Cobmo asi también abren una puerta al uso de
nuevas energias limpias como la energia solar por ejemplo para el
calentamiento de agua sanitaria.

La eficiencia de las instalaciones desde la visién de infraestructura
sustentable demanda un abordaje integral de la arquitectura, su
incorporacion desde los procesos de disefio y nos requieren de
soluciones especiales para cada caso.

Las instalaciones sanitarias

Las instalaciones en arquitectura no solo garantizan las condiciones
de habitabilidad adecuadas dentro de la edificacion, sino que las
instalaciones generan alternativas que permiten proponer sistemas
mas sustentables y hacen un aporte importante a la conservacion de
los ecosistemas. Ante este cambio de paradigma las instalaciones se
transforman en un medio de acondicionamiento hacia un modelo de
ciudad sustentable. Hoy la gestidn y el uso del agua constituyen unos
de los indicadores méas importantes en ciudad y el habitat sustentable,
de alli la importancia de su disefio. z

Las instalaciones que manejan el agua que llega a nuestras
edificaciones se denominan instalaciones sanitarias.
Realizan el manejo del ciclo completo del agua y se
organizan en tres segun su responsabilidad:

1 las encargadas de la provisién de agua potable para su
uso, también llamadas instalaciones de agua fria y caliente.

2 lasencargadas de laevacuaciéndel agua contaminada
después de su uso, llamadas instalaciones o desagues
cloacales.

3 las encargadas del manejo del agua de lluvia que llega
a nuestros terrenos y edificios, llamadas instalaciones o

desaguUes pluviales.

El ciclo del agua en la vivienda

Las instalaciones sanitarias nos permiten un manejo responsable
de este bien finito, el agua. Un ciclo centrado en la reduccién de la
demanda, el reuso y la reposicion a su ciclo natural nos acerca a la
proteccion de la fuente de provision y contribuye a un modelo de
arquitectura y ciudad sustentable.

El agua que usamos en nuestros edificios llega desde las fuentes
naturales, bosques, lagos, rios, napas, etc. es captada, tratada y
conducida por una red de distribucion por la ciudad.

agua potable

En nuestra vivienda el ciclo comienza después de la conexion a la red
de provisidn de agua potable, ubicada en espacio publico, desde allii
ingresa el agua a los distintos artefactos para su uso. Los sistemas
ahorradores ubicados en artefactos nos permiten disminuir los
consumos excesivos. Distintos usos requerieren de agua caliente, la
cual en nuestro clima es viable de ser calentada mediante energia
solar haciendo uso de energia renovable.

agua contaminada

A partir de su uso el agua es contaminada y desde los artefactos es
recolectada por instalaciones de evacuacion, los desagues cloacales.
Los niveles de contaminacion son diferentes, por lo cual existe la
posibilidad de separar las menos contaminadas, llamadas aguas
grises, y re-usarlas en otras actividades sin riesgo para la salud de los
seres vivos. Y las més contaminadas, aguas negras, son enviadas a
una planta de tratamiento para retornar al rio.

agua de lluvia

El agua de lluvia que cae sobre nuestros terrenos y edificaciones por
sus caracteristicas permite acciones que contribuyen a la reposicion
de su ciclo natural, la absorcion mediante superficies absorbentes,
techos verdes. El retardo, acumulacion y reutilizacion del agua de
lluvia disminuyen a su vez la sobrecarga sobre los desagues pluviales
urbanos, evitando inundaciones, disminuyen la presion sobre el
consumo de agua potable y permiten la reposicion al ciclo de
infiltracion, evaporacion.
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El ciclo de agua en una vivienda

I
| De fuentes naturales 1

I A planta de tratamiento !
y napas subterraneas |
) a bosques, lagos, rios |
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laguas grises |
(294as grises |

Absorcion,
retardo,
acumulacion,
reutilizacion

Enlos capitulos posteriores se desarrollany detallan los procedimientos

de cada una de estas etapas.
] S>>



PROVISION DE
AGUA FRIA'Y CALIENTE




El agua es el elemento fundamental para satisfacer necesidades
basicas como beber, preparar alimentos, realizar la higiene personal,
etc. Es el recurso natural mas preciado y esta presente en nuestra vida
diaria. Es por ello que se debe tratar con maxima responsabilidad.

El 70,8% de la superficie terrestre estéd ocupada por agua cubriendo
dos terceras parte del globo. EI 9756% del agua existente en el
planeta es salada, tan solo un 2,56% es agua dulce, o sea apta para
consumo. Del agua dulce, la mayor parte se encuentra inaccesible en
los polos correspondiendo a los hielos y glaciares, solo disponemos
para consumo humano, utilizacion agricola o industrial, el 0,256% que
corresponde a agua subterranea o superficial. La finitud del recurso
obliga a repensar su manejo, haciendo hincapié en formas de uso méas
eficientes.

La gestion eficiente de agua potable dentro de la edificacion se basa
en el sistema de provision tanto como en el uso, en el que se incorporan
tecnologias destinadas al ahorro del recurso, con la consecuente
disminucion del consumo lo cual ante tarifas de creciente aumento
resulta beneficioso.

Se hace necesario ser conscientes de nuestra responsabilidad como
arquitectos y arquitectas ante el manejo de dicho recurso.

La provision de agua es un sistema de movimiento de fluido, definir y
reconocer sus componentes sirve para darle espacialidad en la obra
de arquitectura. La provision de agua se divide en provision de agua
fria y agua caliente.
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CODIGO DE COLORES Y GRAFICACION

La instalacion de provision de agua, los desagles cloacales y los
pluviales cuentan con codigos de graficacion que posibilitan su
identificacion. Para representar el tendido de la cafieria de agua fria
se emplea el color AZUL y para la caferia de agua caliente el color
CARMIN. Esta instalacion forma parte del Sistema Sanitario por lo que
se grafica conjuntamente con las instalaciones cloacales y pluviales
en planos escala 1:100.

Y

CANERIA DE ALIMENTACION

linea continua color azul

CANERIA DE DISTRIBUCION

linea trazo color azul

SUBIDA AGUA FRIA
un circulo color azul

_—
BAJADA AGUA FRIA

doble circulo color azul

CANERIA DE VENTILACION
linea continua color verde

CANERIA DE DISTRIBUCION
linea continua color carmin

SUBIDA AGUA CALIENTE
un circulo color carmin

BAJADA AGUA CALIENTE
doble circulo color carmin




DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

La provision de agua desde un tanque distribuidor hasta otros tanques
comunicado por medio de cafierias se produce por simple presion.
Cuando no hay consumo y por lo tanto, el agua no se encuentra en
movimiento, alcanza la misma altura que en el tanque de distribucion,
por el fendmeno de vasos comunicantes. A ese nivel se lo llama nivel
hidrostatico o estatico.

Al producirse la circulacion, el agua debe vencer resistencias que
originan pérdidas de carga. La diferencia de altura entre el nivel del
agua del tanque distribuidor y el nivel de la cafieria, determina la
presidon en metros a que esta sometida el agua en el interior de la
misma.

Estas presiones van determinando una linea que se llama nivel
piezométrico que es variable de acuerdo al consumo y que tiene un
punto alto de presion en el tanque distribuidor y un punto bajo que
determina la minima presion disponible, pudiendo alcanzar un valor
de cero (ver figura 1).

TANQUE TRLT
DISTRIBUIDOR

NIVEL ESTATICO

I B Nivel
BRRE L TR (] """ Piezométrico
-] _

Piezométrico

1

L

S .

U & |- Nivel
;

1

1

Red Externa

Figura 1. Nivel Piezométrico.

Entre estos valores de maximos y minimos, se deben ubicar los
tanques de los edificios, a fin de proveer de agua en forma directa y
eficiente a los mismos.

Pero si la altura de un tanque de agua esta por encima del nivel
piezométrico maximo, se debera disponer de un tanque de bombeo
y de equipos elevadores de agua ubicados en planta baja o subsuelo
para alimentar un tanque de reserva en la parte mas alta del edificio.

Para comprender la distribucion recordemos conceptos de presion
atmosférica y vasos comunicantes.

La masa gaseosa que rodea nuestro planeta tiene un peso y a ésa
accioén sobre los cuerpos se le llama Presién Atmosférica.

En la figura 2 observamos que el peso de la atmodsfera sobre la
superficie de todo cuerpo, a nivel del mar, es de 1,033 kg por cm? y
esa cifra se toma como unidad de presién y se denomina Atmésfera.
Esta unidad equivale a una columna de mercurio de O,76 m de alto o
a una columna de agua de 10,33 m de alto.

La presion atmosférica produce el fendmeno fisico de vasos
comunicantes que permite ver como un liquido colocado en
recipientes de diversas formas y comunicados entre si, toman el
mismo nivel (ver figura 2).

760 mm de Hg = 10,33 m.c.a. = 1,033 kg /cm? = 1 atmésfera

PRESION,
ATMOSFERICA

760mm mercurio

10.33 m.ca.

Figura 2. Presion Atmosférica unidades de medida. Vasos comunicantes.
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PROVISION DOMICILIARIA DE AGUA FRIA

El sistema de provisién domiciliaria de agua fria se divide en cuatro
componentes: acometida, alimentacion, reserva, distribucion.

= ACOMETIDA

Se define como Instalacién externa a la conexion con la cafieria de
distribucion -red externa-, que pasa por el centro de la calle bajo el
pavimento o debajo de la vereda y de la cual se conecta una cafieria
de derivacion domiciliaria en cafio de polietileno de alta densidad. La
conexion es ejecutada por la empresa responsable de la prestacion,
para el caso de la Ciudad de Cdrdoba Empresa Aguas Cordobesas
(ver fig. b en la pagina siguiente).

El punto de enlace entre la instalacion externa y el usuario se llama
acometida y se ubica en la vereda a una distancia de 0,560 a 1 metro de
la linea municipal y a una profundidad de 0,15 m bajo nivel de vereda,
en la figura 3 vemos la caja de conexién que contiene la llave maestra
esférica (LLM) y el medidor (M). Esta llave tiene como funcion cortar
el servicio y es accionada solamente por personal de la Empresa.
Ademas se emplaza una valvula de retencién (VR) como seguridad
para impedir el retorno del agua del suministro domiciliario a la red.

Se define como Instalacién interna a la cafieria que comienza a partir
de la linea municipal hacia el interior del lote, punto desde el cual es
competencia exclusiva del/a arquitecto/a o el/la profesional a cargo.

Calzada Vereda Caja de LL.M. y Medidor

2 |

Caiieria
Interna

Llave Esférica Medidor

Vdlvula de
Retencién

Red Externa Punto de enlace

Figura 3. Detalle conexion domiciliaria.
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= ALIMENTACION

La alimentacion de agua comienza desde la linea municipal en la
Instalacién interna, la cual se realiza dentro del lote. Sobre este
tramo y a 1 metro de la linea municipal se coloca una llave de paso
a valvula suelta (LLP) para que el agua circule en un sentido y no
pueda volver. El accionamiento es exclusivo de la propiedad y permite
cortar el ingreso de agua a toda la instalacion interna de la vivienda.
A continuacion se coloca una canilla de servicio (CS) que se utiliza
para verificar si hay agua o no en la red y permite otros usos como
riego y suministro.

Hay dos formas de alimentacion: directa o indirecta con tanque de
reserva.

Alimentacion Directa

Cuando la presion de agua a nivel de vereda lo permite y los
artefactos de la edificacion estan ubicados a una altura menor a
los 5 metros, bajo nivel piezométrico, el servicio de alimentacion
de agua puede ser directo a la vivienda, como se observa en
figura 4. Debido a la obsolescencia de las instalaciones de
distribucion de agua de la Ciudad de Cordoba y los constantes
cortes de suministro, no es conveniente este tipo de alimentacion
por lo que se aconseja utilizar alimentacion indirecta.

Alimentacion Indirecta

En el servicio de alimentacion indirecta la provision de agua llega
hasta un tanque de acumulaciéon elevado llamado tanque de
reserva ubicado en la azotea. Se pueden presentar dos casos:

1) Alimentacion a tanque de reserva superior: asegura el agua
en la vivienda durante 24 horas por posibles problemas en la red
de agua, considerando que se exige una presion minima de 8
m.c.a. en la red domiciliaria en Argentina (ver figura 5).

2) Alimentacidon a tanque de bombeo: cuando la presion
en vereda no permite que se llene directamente el tanque
de reserva superior, ya que se encuentra por sobre la linea
piezometrica, seré necesario disponer de un tanque de reserva,
llamado tanque de bombeo, ubicado en planta baja o subsuelo.
El mismo acumula agua que luego sera transportada hacia el
tanque de reserva superior mediante una bomba eléctrica.




ALIMENTACION DIRECTA

1 '
m)
L Cs. ' =+ 1 cs
: [P LL.P. C1] 1
: T i Ll I T
— -
( s LL.M. medidor Figura 4. Alimentacion directa.
RED e .
DISTRIBUIDORA RESERVA | .
[ [
[ [
ILL.P. |
[ [ .
: : ALIMENTACION INDIRECTA
[ [
[ [
| [
[
[ [
. . [ [
> > -
Q' _i' [}
= E ;T ]
t, .
LLP. Cs. . LL s |
5 DISTRIBUCION T | I+ !
ACOMETIDA | T H i alaialeileletleletaaleia il A
| — 51 | —
[ (O  LLM.medidor
~ RED

DISTRIBUIDORA

Figura 5. Componentes del sistema de provision de agua: acometida, alimentacion y reserva (tanque superior). Alimentacion indirecta.
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=< RESERVA

La reserva es la acumulacion de agua que se mantiene en un tanque,
cuya capacidad es la cantidad de agua necesaria para el consumo
durante 24 horas (ver figura 5 en pagina anterior).

Tanque de reserva superior

La capacidad del tanque de reserva superior se determina en base
al consumo diario. Para el caso de una vivienda, el volumen minimo
de reserva es de 8b0 litros segun el reglamento pero en la préactica
se toma un consumo aproximado de 250 litros por persona por dia, lo
que da una cantidad minima de 1000 litros para una familia tipo de 4
personas. Conviene no excederse en la cantidad acumulada de agua
para evitar el estancamiento. El tanque de reserva se ubica en azoteas
separado como minimo O,60 metros de ejes medianeros a fin de
poder ser inspeccionado en todas sus caras y con espacio suficiente
en su base para poder manipular las llaves o valvulas de corte.

Las caracteristicas mas importantes de los tanques de reserva son:

- Superficies internas lisas, impermeables, sin angulos
VivOs ni juntas.

- Construidos con materiales que no transmitan sabor ni
olor al agua.

- Fondo inclinado con fuerte declive -1:10- hacia la salida
del agua de forma de asegurar la automatica y continua
eliminacion de sedimentos.

- No deben ser pintados interiormente.

- Importancia de prever un espacio inferior a la base del
tanque para operar las llaves de paso y permitir poder
armar el colector, no puede ser inferior a 1,20 m como
muestra la figura 6.

En la figura 6 se muestra el tanque de reserva de capacidad hasta
1000 litros y los elementos que o componen:

28

CANO DE VENTILACION con orificio curvado hacia
abajo y malla en su extremo para impedir el paso de
insectos. Estard alejado de ventilaciones cloacales vy
ventilaciones de artefactos a gas. Funcion: mantener el
nivel atmosférico.

/ TAPA INSPECCION con cierre

hermético de 0,256 x 0,26 m,
Cv Tl permite acceder al flotante.

| —— |

VALVULA FLOTANTE: corta
el ingreso de agua en forma
automatica.

LLP

CANERIA DE ALIMENTACION:
en caso de tener que proceder
al arreglo del flotante, se
interpone una llave de paso que
posibilita cortar el paso del fluido.

COLECTOR: es el cafio de
salida de agua del tanque, que
alimenta las cafierias de bajada
en forma independiente.

:—| VL VALVULA DE LIMPIEZA: se
utiliza para poder vaciarlo y
‘\ efectuar su limpieza.

Espacio minimo I
a la base del

Tanque Reserva 8

— BAJADAS: cada una de ellas

con su llave de paso.

VE (valvula exclusa): permite el

cierre total.

Figura 6. Tanque de reserva de 1000 litros con altura minima de montaje.



En la figura 7 se muestran los
elementos de los tanques de
reserva de capacidad entre los
1000 a 4000 litros.

_| LLP

A tanques de reserva de mas de
1000 litros se le suma una tapa
lateral (T.|.) de cierre hermético
sumergida en el tercio inferior
de la altura que permite acceder
para su limpieza.

Tapa
Lateral

Figura 7. Tanques de reserva superior a 1000 lts.

Los tanques pueden ser construidos in situ de hormigéon armado,
de mamposteria o, como se observa en la figura 8, prefabricados de
policloruro de vinilo o0 acero inoxidable. En todos los casos los tanques
deben asegurar que los materiales no sean contaminantes del agua.

TAPA CLICK
VALVULA DE SEGURIDAD

FLOTANTE

RECUBRIMIENTO
ANTIBACTERIAL

CAPA INTERNA BLANCA
CAPA NEGRA
CONEXIONES TERMOFUSION

Tanque prefabricado
de policloruro de vinilo

Tanque prefabricado
de acero inoxidable

Figura 8: Tanques de reserva prefabricados.

Tanque hidroneumatico

Otra opcion es reemplazar el tanque de reserva superior por un
tanque hidroneumatico. Es otro modo de lograr abastecer de agua
fria a una vivienda pero también puede ser utilizado en un edificio en
altura para lograr abastecer de agua a los pisos superiores, pudiendo
ser el tanque de reserva superior reemplazado o complementado.

En la figura 9 se muestra el tanque hidroneumatico que es un pequefio
tanque hermético de acero vinculado mediante una electrobomba
que depende de energia eléctrica para su funcionamiento. Dentro
del tanque se comprime el agua introduciendo aire a una presion
necesaria para alimentar a los distintos artefactos sanitarios actuando
el aire como regulador de la presion del agua que llega al tanque.
Cuando una canilla se abre, se origina un consumo de agua y a ése
volumen lo reemplaza otro de aire que se expande y actua como
resorte o colchon. Debe estar alimentado de un tanque de reserva
ubicada en el mismo nivel.

Al salir agua, la presion interna disminuye poniendo en marcha el
sistema de provision que consiste en un presostato graduado en
presiones maximas y minimas que hace accionar las bombas para que
se restablezca el equilibrio previamente fijado.

Se puede adquirir de distintas capacidades, de 5 a 40 litros para los
de baja presion.

Tanque
hidroneumatico

Aire
comprimido

Tanque de Reserva
Cap. 1000 Its _I

Cafieria de
distribucion

V.seguridad =~ Mandémetro

V. de retencion
D g o

Preséstato

L VE f=f VL

Bombas

Y
\_/

Figura 9. Tanque hidroneumético con provision desde Tanque de Reserva.
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=> CANERIAS DE DISTRIBUCION

Comprenden el recorrido de la instalacion desde el colector del
tanque de reserva superior de agua a cada uno de los artefactos
provistos de agua fria y caliente, como se observa en la figura 10.

Se mencionan a continuacion algunas consideraciones a tener en

cuenta para el montaje de las cafierias:
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- Pueden ir embutidas en paredes en una misma canaleta
debajo del revoque, a una distancia del nivel del piso
generalmente entre 30 y 40 cm aproximadamente para
una rapida ubicacion en caso de pérdidas. En esa misma
canaleta se ubican las cafierias de agua caliente que se
colocan por encima de las cafierias de agua fria, ya que
liberan calor hacia arriba (ver figura 11).

- Nuncadeben estarembutidasenelementos estructurales
como losas, columnas, encadenados o cimientos, sélo en
casos muy necesarios pueden atravesarlos.

- No es conveniente colocarlas enterradas, salvo en
canaletas impermeables de hormigbn o mamposteria o
dentro de conductos, para asi detectar pérdidas.

- Deben aislarse térmicamente en recorridos largos o en
tramos al exterior, dependiendo de su emplazamiento.

- Ubicar sobre la misma cafieria llaves de paso en locales
humedos, esto permitird zonificar las reparaciones sin
dejar sin agua a toda la vivienda.

- Nodebenubicarse enlugares cercanos alasinstalaciones
de desaglies cloacales ya que pueden contaminarse.

- Deben estar separadas de las cafierias de gas y
electricidad.

- Evitar su recorrido por pared medianera.

LL.P.

CANERIAS DE
DISTRIBUCION

_________ -1

LL.

Figura 10. Cafierias de distribucion.

Cafierias de Agua Fria

Cafierias de Agua Caliente o

030 m
de NP

Figura 11: Cafieria embutida en mamposteria.

Criterios generales para proyectar una instalacion de agua

- Debe estudiarse el trayecto mas directo, corto y racional
para el disefio general de la instalacion.

- Analizar la posibilidad de espacios técnicos accesibles
para subida y bajadas de agua.

- Relacionar la instalacion con el sistema constructivo
en general: tanque con sectores humedos, tanque con
ventilaciones, tangque con estructura.



=» ELEMENTOS DE CIERRE Y APERTURA DE LA INSTALACION

En la instalacion del sistema de provision de agua debe considerarse
la instalacion de llaves de paso que cumplen la funcion de permitir
el cierre y apertura total o parcial del fluido a los fines de poder
independizar la instalacion para poder efectuar reparaciones, regular
el caudal de una cafieria, abrir o cerrar el paso del agua, etc.

A continuacion se mencionan los elementos de cierre y apertura:

Llave de Paso

VOLANTE

Se exige una LLP al comenzar la
instalacion interna. Posee una valvula
suelta, para que el agua circule en un
sentido y no pueda volver, por eso el
vastago siempre debe estar vertical. Al
faltar presion la vélvula cae y cierra el
paso, impidiendo el retroceso del agua
de la cafierfa.

PRENSAESTOPA
ESTOPA

CUERPO

DIAFRAGMA o
VALVULA SUELTA

Ubicacion: a 100 metro como maximo
de la linea municipal.

Canilla de Servicio

Son similares a las llaves de paso ‘—;6=3Manivela
porque tienen vélvula suelta para

impedir el retroceso del agua en las Empaquetadura@
caferias. Se utilizan para verificar el ‘B

ingreso de agua al tanque y proveer —

Eje . .. Arandela
agua. o

Ubicacion: cafieria interna, inmediata-

mente a continuacion de la Llave de
Paso. Pico,

Asiento de Valvula

Valvula Esclusa

Consta de un diafragma o
esclusa en forma de disco que
se desplaza por una ranura,
colocado en forma perpendicular
a la circulacion de la corriente.
El cierre es por medio de un
vastago roscado.

Ubicacion: en el colector de
bajada de tanque de reserva
como valvula de limpieza.

Son llaves de cierre répido, no
disminuyen su seccion en el
cierre.

Ubicaciéon: en el colector de
bajada de tanques de reserva
como valvula de limpieza, en
el ingreso a sectores humedos
como bafios, cocina, lavadero.
entrada de agua fria al calefon.

Valvula de retencion

Es un elemento anti-retorno que
deja pasar el agua solo en una
direccidn determinada, evitando
la vélvula de cierre el retroceso
del agua.

Ubicacion: en cafieria de impul-
sion después de bomba, en dis-
tribucion de agua caliente para
evitar el efecto termosifon

Cuadro 1. Elementos de cierre y apertura. Llaves de paso de agua.

'.-.-

PALANCA o MANIA

vASTAGO

VALVULA CERRADA

VALVULA ABIERTA
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USO DOMESTICO DEL AGUA

Distribucién de consumos de agua por persona y por dia

Se entiende por consumo doméstico de agua por habitante a la
cantidad de agua que dispone una persona para sus necesidades
diarias de uso, aseo, limpieza, cocina, etc. y se mide en litros por
habitante y dia (I/hab/dia).

El consumo varia en funcion de los habitos de cada persona, de las
griferias, del tipo de depdsito de inodoro, de la distancia del calentador
de agua hasta la griferia, de la eficiencia de lavarropas y lavaplatos, de
la época en que se la usa -estival o invernal-.

Se indica en la Tabla 1los valores representativos en cantidad de litros
consumido por familia tipo de 5 personas por dia segun la actividad
desarrollada en la vivienda:

uSso Invierno Verano
Ducha 250 350
Aseo en lavatorio 50 60
Descarga inodoro 300 300
Preparacién comidas y lavado de vajilla 80 90
Lavado general 150 185
Riego 5 165
TOTAL DIARIO 835 Its/dia 1150 Its/dia
TOTAL MENSUAL 25050 lts/mes [43500 lts/mes

Tabla 1. Consumos de agua potable por persona segun actividad.

Las principales causas de pérdida de agua en una vivienda pueden
estar originadas por el mal estado de las cafierias, conexion deficiente,
exceso de presion del agua, llaves de paso mal cerradas o en mal
estado, etc. Ejemplo: una canilla goteando pierde 46 litros por dia,
una pérdida continua del depdsito de inodoro 1200 litros por dia, una
manguera abierta 1140 litros por dia.

Lo importante para un uso eficiente del agua es reducir el consumo'y
evitar el derroche, generando ahorro de agua.
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= SISTEMAS DE AHORRO DE AGUA

Actualmente algunos codigos de edificacion incluyen la obligatoriedad
del uso de sistemas ahorradores de agua en la instalacion de viviendas
y otros edificios. Existen en el mercado distintos sistemas de ahorro
de agua para griferias, depdsitos de inodoros y mingitorios que nos
permiten reducir su consumo, racionalizar su uso y ahorrar el recurso,
evitando el desperdicio de agua. Son sistemas de cierre automatico,
disminucion de caudal o doble accionamiento. En el cuadro 2 se
desarrollan algunos de estos sistemas.

Depdsito de inodoros

Los depdsitos que contienen agua para la limpieza de inodoros
pueden ser: embutidos de pared, mochila, de colgar o apoyar y
valvulas o teclas de descarga.

Para la limpieza del inodoro existen en el mercado distintos sistemas
que permiten descargar solo el volumen de agua necesario al poder
accionar una doble descarga. En ese caso se emplea una descarga
de agua parcial para evacuar liquidos al accionar el boton de menor
tamafio, utilizandose generalmente 3 litros 0 menos, mientras que
para la evacuacion de sodlidos y liquidos, se acciona el boton mas
grande lograndose una descarga de agua completa o total de entre 6
y 9 litros, dependiendo de los distintos modelos. Esto permite reducir
el consumo de agua diario en el inodoro de 60 a 21litros por persona.

Sistemas de ahorro de agua en las griferias

Existen también en el mercado dispositivos y valvulas que se colocan
en las griferias que permiten el ahorro de agua. En el cuadro 2 se
describen.

Existen también sistemas electronicos con sensores y mecanicos de
ahorro que generalmente se usan en bafios de edificios publicos,
shopping, tiendas, aeropuertos, museos.



Depésito
embutido
de pared

Depésito
mochila

Valvula tecla
de descarga
para pared

Aireadores

Control flujo
o caudal de
agua

Este sistema dispone de dos teclas selectoras, la
mayor para efectuar la descarga total y la mas chica
para la descarga parcial.

Este sistema es adaptable para inodoros cortos
0 largos, segun sea mochila de apoyo o mochila
fijada a pared.

Este sistema permite realizar las dos tipos de
descarga de acuerdo al uso: una parcial y otra total.

Son dispositivos que reducen el caudal de agua del
grifo creando un chorro uniforme y sin salpicaduras,
para lo cual incorporan filtros que mezclan aire con
agua. Su colocacion es muy facil ya que se enrosca
en la boca del grifo. Le agregan aire al agua para
hacer unamezclade aguay burbujas 1o que permite
que el agua salga con mayor presion y fuerza.

Es una vélvula que tiene como funcion regular
el caudal del fluido en distintas posiciones de
abertura de acuerdo a la necesidad de regulacion.

Cuadro 2. Sistemas de ahorro de agua:

Depdsitos de inodoros y griferias.
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PROVISION DE AGUA CALIENTE

Agua Caliente Sanitaria (ACS) es el agua potable destinada
para consumo humano que adquiere temperatura en un artefacto
calentador. Este necesita de energia que puede obtener mediante la
quema de combustibles -gas natural, gas envasado o lefia-, o también
puede utilizar energia eléctrica o energia solar.

Lacafieriade distribucionsaledeesteartefactocalentadoralimentando
los artefactos que utilizan agua caliente independientemente de las
cafierias de agua fria y de las cafierias de calefaccion. La temperatura
del agua caliente sanitaria oscila entre los 35°%7/40°C.

Los sistemas de calentamiento de agua pueden ser individuales y
centrales.

SISTEMAS INDIVIDUALES

Los sistemas individuales son aquellos utilizados para uso doméstico
en una sola unidad de vivienda o para aquellos lugares que hacen
poco uso de agua caliente, como puede ser por ejemplo una oficina
O comercio.

Podemos identificar artefactos instantaneos en los cuales el agua
es calentada en el momento de ser solicitada y artefactos de
acumulaciéon que mantienen en su interior una reserva de agua
caliente.

En el cuadro 3 se presentan la clasificacion de los sistemas segun la
energia que usen para calentamiento.

calentador instantaneo o calefén a gas
eléctrico
termotanque agas
eléctrico
a lefia
solar
termotanque de alta recuperacion a gas
eléctrico

Instantaneo

Acumulacion

Cuadro 3. Clasificacion de Sistemas Individuales de A.C.S.
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En la instalacion de provision de agua caliente se reconocen dos
componentes: calentador de agua y caferias de distribucion,
que comprenden el recorrido desde el calentador de agua a cada
artefacto al cual se provee de agua caliente.

=» Calentador de agua instantaneo o calefén a gas

El calentador de agua instantaneo comprende un quemador del
tipo atmosférico que funciona a gas natural o eventualmente
envasado. Este quemador es de mucha potencia -25000 kcal/h
aproximadamente-, porque debe calentar el agua en forma muy
rapida. Se encuentra bajo una campana de chapa estafiada rodeada
por un tubo de cobre llamado serpentin.

Todo este conjunto es el intercambiador de calor, por el interior del
serpentin circula el agua que se calienta por efecto de la llama, y por
el exterior los gases de la combustion, desde los picos del quemador
hasta la salida por la chimenea (ver figura 12).

CONDUCTO DE
VENTILACION

CAMPANA

CHAPA ;

ESTANADA

SERPENTIN

QUEMADOR

LL.P.

L~ ENTRADA
AGUA FRIA

SALIDA ]
AGUA CALIENTE GAS

Figura 12. Calentador Instantaneo: Intercambiador de calor. Esquema de componentes.



El funcionamiento es automatico y se acciona al abrir una canilla de
agua caliente, la instalacion cuenta con una valvula cuya funcion es
abrir o cerrar el paso del gas al quemador grande que se enciende por
la llama de un pequefio quemador piloto que permanece encendido
y, por otro lado, el vastago de dicha véalvula se mueve por efecto de
un diafragma que detecta variaciones de presiones hidrostéticas,
requiriendo de un caudal suficiente de agua por los artefactos de
consumo. En la figura 13 se muestran las dimensiones del calefén.

Para que funcione correctamente el calentador de agua instantaneo
necesita de presién minima constante de agua. Esta presion
esté provista por la altura a la que se ubica el tanque de agua, la
reglamentacion establece como minimo una diferencia de 2,40 m
desde la base del tanque de reserva y el artefacto mas alto alimentado
con agua caliente, que corresponde generalmente a la ducha, figura
14. Actualmente se aconseja a 3,00 metros por el sistema de valvulas
que se usan en las griferias.

La alimentacién de agua directa de calle no asegura la presion
constante que el calefén o calentador instantaneo necesita para
funcionar.

L.CV.
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LLP. Cs.
T LLP.

A: 38 cm 1

B: 70 cm

C:25cm R
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LLP \
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Figura 13. Calentador Instantaneo. Dimensiones.

base tanque de reserva

orificio ducha

T 1 N e .

\et---4

Pt -

CALIENTE * T x

i

. ENTRADA AGUA

FRIA
ENTRADA GAS

LLP ENTRADA
AGUA FRIA

|
1]
LL.M. medidor

Figura 14. Calentador Instantéaneo: altura del tanque de reserva.
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La provision de agua caliente que genera el calefén es continua y sin
limite de tiempo pero no es apto para demanda simultanea.

La capacidad del calefén se mide en litros por minuto para elevar
la temperatura del agua de entrada en 25°C y comercialmente se
pueden encontrar de distintas capacidades en base al consumo de
cada artefacto, por ejemplo para una vivienda unifamiliar se utiliza un
calefon de 14 litros.

El guemador no debe quedar a una altura superior a 1,80 m del piso
ni inferior a 1,50 m para permitir un facil acceso y para un adecuado
desmontaje del artefacto. Las conexiones de agua fria y caliente
ingresan por debajo del calefén. Deben contar con uniones dobles,
debiendo disponerse una llave de paso en la cafieria de alimentacion
de agua fria.

Se puede optar por un calefén a gas de tiro natural o tiro balanceado.
El tiro natural elimina los gases de la combustidon al exterior y toma
el oxigeno para la combustidn del ambiente, mientras que el de tiro
balanceado expulsa los gases de la combustion y toma oxigeno para
la combustion del exterior, siendo el mas seguro. Diferenciandose
también por la ubicacion del conducto de ventilacion, superior para el
tiro natural y lateral para el tiro balanceado (ver figura 15).

CONDUCTO SALIDA
DE GASES AL EXTERIOR

LONGVIE

o Y

Calefén a gas a tiro natural - Vista

Calefén a gas a tiro balanceado - Vista

Figura 15. Calentador Instantaneo conducto de ventilacion de gases. Fuente: Longvie.
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=» Calentador de agua por acumulacion
o termotanque a gas

El termotanque es un calentador de agua por acumulacion, consta
de depdsito de agua atravesado por un conducto interno por el que
circulan los gases calientes que vienen de la camara de combustion,
provista de un quemador atmosférico.

El cuerpo es de chapa de acero galvanizado o vitrificado a fin de
aumentar su duracién y reducir el proceso de corrosion. Las paredes
exteriores disponen de aislacion térmica que puede ser de fibra de
vidrio de alta densidad o poliuretano para evitar la pérdida de calor y
asi poder conservar el agua caliente por méas tiempo y ahorrar energia.

Los gases de la combustidon transmiten por conduccion su calor al
agua del depdsito a través de las paredes del conducto, en cuyo
interior se encuentran deflectores de gases que tienen como funcion
disminuir la velocidad de salida de éstos con el fin de incrementar el
tiempo de contacto con las paredes, aumentando de esa manera la
cesion del calor. En las figuras 16 y 17 se muestran los componentes
del termotanque y sus dimensiones en funcion de las capacidades:
50, 80, 120 litros.

[ CONDUCTO VENTILACION
AGUA AGUA FRIA
CALIENTE LLp
—

>

TANQUE
ACUMULADOR DE
AGUA CALIENTE

GAS ) QUEMADOR

J J

Figura 16. Termotanque a gas. Esquema de componentes.



Ventajas y desventajas de los Sistemas Individuales

En el cuadro 4 se describen las ventajas y desventajas de los
sistemas individuales instantaneos y de acumulacion, a tener
en cuenta al momento de decidir en el proceso de disefio.

Modelo 50 | 80 | 120
Its | Its | Its

A: Altura mm 550 | 750 {1090 B
B: Diametro exterior mm 465 | 465 | 465 I,
C: Altura de patas mm 27 27 27 |
g;lggtznggﬂoonawna 203 | 203 | 203

E: Diam conexion C.V. gases| 76,2 | 76,2 | 76,2

5 e

e = il
Figura 17. Termotanque a gas. Dimensiones.

Los termotanques no requieren de presion constante como
el calefon, ya que su encendido no depende de la presion de
suministro. Se debe preveer su ubicacion ya que son voluminosos.

El funcionamiento es automatico y se logra mediante un termostato
que tiene como funcion regular la temperatura del agua de
acumulacion. El qguemador se enciende cuando el termostato detecta
la temperatura por debajo de la seleccionada y actla sobre la valvula
de gas abriéndola y encendiendo los quemadores, interrumpiendo
su funcionamiento cuando el agua alcanza la temperatura prefijada.
A medida que el agua caliente se consume, se repone con agua fria,
manteniendo la temperatura constante por medio del funcionamiento
del quemador a gas.

Se pueden encontrar de distintas capacidades en litros segun el
consumo. Se les debe proveer de una conexion de gas o eléctrica
y la alimentacion de agua fria. Cuentan con anodo de magnesio
para reducir la corrosidn galvanica y valvula de escape de vapor
en caso de sobretemperatura. Los que funcionan a gas poseen
vélvula de seguridad que corta el pasaje de gas si se apaga el piloto.

Calefén a gas

Permite tener agua caliente solo en
una canilla, si se abren dos o mas
canillas a la vez pierden caudal de
agua caliente.

Termotanque a gas

Permite la apertura simultanea de
varias canillas, siempre que la
instalacion este dimensionada a tal fin.
Si no fue previsto el uso simultaneo
llegara menor caudal de agua caliente
a cada una de las canillas.

Requiere presién constante para
el funcionamiento de la vélvula
presostatica que lo automatiza, vy
activa el quemador cuando se abre
una canilla de la instalacion.

Se requiere un minimo de 2,40m entre
el artefacto mas alto alimentado con
agua caliente, generalmente la ducha,
hasta la base del tanque de reserva.

No requiere presién constante.
Al bajar la temperatura del agua,
preestablecida en el termostato, se
activa el quemador. El sistema es
independiente de la presion y caudal
de agua.

Permite tener agua caliente en forma
inmediata, brindando un servicio
durante un tiempo ilimitado.

Requiere de tiempo para calentar
la reserva de agua. A medida que se
consume agua caliente ingresa agua fria,
por la diferencia de temperatura entre
ambas tiende a bajar paulatinamente la
temperatura del agua.

Son mas pequefios, mas livianos y
faciles de emplazar.

Demandan mayor espacio. Son mas
voluminosos. A més reserva de agua
y autonomia, mas grandes son.

Si se alimenta de gas envasado o
natural requiere de conducto de
ventilacién para escape de gases de
la combustion al exterior, que debe
ventilar a los 4 vientos.

Si se alimenta de gas envasado o
natural requiere de conducto de
ventilacién para escape de gases de
la combustion al exterior no siendo
necesario que ventile a los 4 vientos.

Cuadro 4. Comparacion entre sistemas individuales calefon y de termotanque.
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=» Termotanque de alta recuperacién a gas

Los termotanques de alta recuperacion son similares a los
termotanques comunes. Constan de un depdsito central de chapa de
acero tratada contra la corrosion, aislacion térmica, termostato, valvula
de seguridad, deflectores y conducto de ventilacion para escape de
gases de la combustién al exterior.

Se caracterizan por proporcionar gran cantidad de agua caliente por
hora calentando el agua més répido por tener mayor superficie de
contacto aumentando la cesion de calor. Se pueden encontrar de
distintas capacidades de acuerdo al consumo requerido.

Como se muestra en la figura 18, se diferencia del termotanque comun
porque el depdsito de agua es atravesado por varios conductos
internos por donde circulan los gases calientes de la combustion
y también por utilizar un quemador de mayor capacidad calorifica
que duplica o triplica la capacidad, reduciendo el problema del
enfriamiento en aquellos casos de altos consumos de agua caliente.

CONDUCTOS
INTERNOS

QUEMADOR

Figura 18. Termotanque a gas: diferencias del comun y de alta recuperacion.
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=» Termotanque eléctrico

Eltermotanque eléctrico es otra opcion para el calentamiento del agua.
Es un depdsito de agua de acumulacion que funciona con energia
eléctrica. Cuenta en su interior con una resistencia eléctrica, el calor
producido por ésta calienta el agua. Su funcionamiento responde a la
ley fisica de Ohm sobre la propiedad de algunos elementos de tener
una resistencia eléctrica y producir calor. En la figura 19 se muestra el
termotanque eléctrico y sus componentes.

Igual que en los termotanques a gas, la entrada de agua fria se
produce por la derecha vy la salida de agua caliente por la izquierda,
dichas conexiones pueden ser inferiores o superiores.

Es aconsejable para su conexion eléctrica que tenga un circuito
exclusivo, con su respectiva llave termo-magnética, cuyo rol es de
seguridad y llave de corte, y que la instalacion eléctrica tenga toma a
tierra para proteccion de las personas.

Tiene como ventaja que no requiere de conducto de salida de gases
de combustion al funcionar con electricidad.

P

SALIDA AGUA Pl
CALIENTE
CARCASA EXTERIOR
CON AISLAMIENTO
sl
N
SENSOR ™
TERMOSTATICO
CUBA
\\\
ANODO ENTRADA
AGUA FRIA
-l
RESISTENCIA 4] SELECTOR
ELECTRICA TERMOSTATO
N4
LLP.

Figura 19. Termotanque eléctrico. Componentes.



SISTEMA DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
QUE UTILIZA LA ENERGIA SOLAR

Cordoba presenta una irradiacion solar global diaria que permite su
aprovechamiento en el calentamiento de agua sanitaria. El uso de
colectores solares en viviendas es mas difundido en barrios que no
cuentan con redes de gas natural y que pueden asumir dicha inversion
que se recupera mediante el uso. Sin embargo, la incorporacion de los
mismos presenta consideraciones para su integracion en la vivienda
que habra que tener en cuenta en el proceso de disefio.

Es un sistema de produccién de agua caliente que utiliza la energia
del sol para su calentamiento. Se lo puede utilizar en viviendas, clubes,
hospitales, fébricas, etc. En la figura 20 vemos los componentes
basicos del sistema en una vivienda: 1. colector solar, 2. tanque de
almacenamiento de agua caliente y 3. cafierias de distribucion.

iﬂh_
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Figura 20. Esquema de Instalacion de Colector Solar. Componentes del sistema.

La alimentacion del colector solar se realiza desde el Tanque de
Reserva con bajada directa al tanque de acumulacién, que se
ubica en la parte superior del colector solar, donde se produce la
conveccion del fluido por los tubos al vacio, para calentar el agua
con energia solar.

El sistema puede contar con un equipo auxiliar de calentamiento
para los dias de baja irradiacion o para horarios nocturnos para
complementar el sistema de calentamiento de agua sanitaria. Estos
pueden ser mediante una resistencia eléctrica ubicada en el tanque
de acumulacion, o un equipo auxiliar de calentamiento como un
termotanque.

= Colector solar

La funcion del colector solar es captar la energia solar y transferirla
al agua que circula por el mismo para la produccion de agua caliente
para el consumo.

Actualmente, el sistema mas utilizado es el de colectores de tubos
de vidrio al vacio de flujo directo de alta tecnologia que absorben la
radiacion solar directa y difusa. Se comercializan en forma integrada
que incluye el colector y tanque de almacenamiento de agua caliente
en una sola unidad (ver figura 21).

Entrada de
agua fria
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silicona

Tubos al

vacio
T ¢
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interior f / / ) metalico

- /
Protector para
base

Figura 21. Colector solar de tubos de vidrio al vacio.
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El sistema consiste en una matriz de tubos de vidrio de dos capas
sellados entre los cuales se crea un semi-vacio. Cada tubo de vidrio
se encuentra conformado por una doble pared de dos tubos de
vidrio. El tubo exterior transparente de alta resistencia, hecho de
borosilicato capaz de resistir el impacto de granizo, y uno interior o
tubo de absorcion, recubierto con una capa especialmente disefiada
de color oscuro que se calienta con los rayos del sol que atraviesan el
tubo externo transparente, absorbiendo la energia solar e inhibiendo
la pérdida de calor radiante, calentando el agua a temperaturas que
alcanzan los 120 grados. El tubo exterior cubre al primero y sella al
vacio el espacio entre ambos, con lo cual se elimina la pérdida de calor
convectivo y conductivo, asegurando que toda la radiacion absorbida
por el tubo interior se transfiera al agua que circula dentro de él.

El equipo puede incluir una resistencia eléctrica y un controlador
digital para calentar el agua autométicamente, lo cual requeriréa de
una conexion eléctrica. También existe la posibilidad de vincular el
equipo solar con sistemas convencionales como un termotanque ya
instalado para que actle de reserva y asegurar la obtenciéon de agua
caliente a toda hora. Se debera preveer en este caso la conexion de
gas o eléctrica para su funcionamiento. Muchos climas no requieren
sistemas de apoyatura de calentamiento y con solo organizar la
demanda de agua caliente segun disponibilidad horaria alcanza.

Es una opcidn econdmica al no utilizar bombas para la circulacién de
agua, ya que se realiza por medio de la gravedad a través del colector
y por efecto termosiféon, como se observa en la figura 22. El sistema
se presenta montado en una estructura metélica con un angulo de
inclinacion a 45°.

Hay otro sistema llamado colector de vacio con tubo de calor
(heat pipe) que tiene mayor eficiencia y es aptos para calefaccion,
ademas de agua caliente. Es utilizado en aquellos lugares donde se
requieren altos niveles de presion de agua, ya que poseen un colector
presurizado.

Como se muestra en la figura 23, el principio de funcionamiento
se basa en transportar vapor como fluido que no sale del interior
del tubo, evaporandose al calentarse por efecto de la energia solar
recibida, ascendiendo hasta el intercambiador ubicado en el extremo
superior del tubo.
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Figura 22. Colector solar de tubos al vacio. Corte del Tanque de almacenamiento.



Una vez alli, se enfria y vuelve a condensarse al encontrarse a una
temperatura inferior, originando que el vapor se condense y retorne
a su estado liquido transportandose a la parte inferior del tubo por
efecto de la gravedad, lugar donde recibe radiacion solar y vuelve a
evaporarse repitiéndose el ciclo.

Este sistema tiene como ventaja que en el periodo estival de los climas
célidos una vez evaporado todo el fluido del tubo, éste absorbe mucho
menos calor por lo que es mas dificil que los tubos se deterioren; y
pierden menos calor durante la noche, ya que la trasferencia de calor,
a diferencia de los tubos de vidrio al vacio de flujo directo, sélo se
produce en una direccion.

El vapor caliente
asciende hasta la
punta del conductor

heat pipe “poliuretano expandido

——tanque interior

p =~ sellador de tubo
“conductor de cobre heat pipe

~— salida de agua
separador de aluminio\
entrada de agua

fluido vaporizante

Condensador .

Heat Pipe en cobre

Espacio vacio entre tubos

Tubo de vidrio exterior Interior del tubo

de calor
(Presion atmosférica)

El vapor sube al
condensador donde se
enfria y vuelve a bajar

Tubo de vidrio interior

Figura 23. Colector solar de tubos al vacio Heat Pipe Componentes.

= Orientacion e inclinacidn del colector solar

Para el montaje del colector solar plano es importante tener en
cuenta la orientacion y la inclinacion del colector. Como observamos
en la figura 24, el plano inclinado a 45° sin obstrucciones ubicado
con orientacién Norte para nuestro hemisferio Sur es el que recibe
mayor radiacion solar para la Ciudad de Cordoba, coincidente con
el montaje del equipo de colector solar de los proveedores que se
ofrecen en el mercado, seguido por el plano vertical norte y los planos
verticales noreste y noroeste con iguales valores.
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Figura 24. Colector solar, orientacion, inclinacion y ganancia solar.
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=< Tanque de almacenamiento de agua caliente

La funcion del tanque de almacenamiento de agua caliente es
acumular el agua que se calienta en el colector solar. El tanque
de almacenamiento de agua caliente se comercializa en distintas
capacidades dependiendo de la cantidad de personas que habita la
vivienda. Se calcula un consumo aproximado de 50 litros por persona/
dia. Se encuentra aislado con lana de vidrio para no perder calor.

=> Caferias de distribucion

Las cafierias alimentan con agua fria desde el tanque de reserva
sanitaria superior al colector solar y distribuyen el agua caliente a los
artefactos de consumo.

Dimensiones — capacidades

Para la seleccion de la capacidad se calcula un aproximado de 50
litros por persona por dia. En la Tabla 2 y la figura 25 se muestran las
presentaciones comerciales del colector solar de tubo al vacio. La
capacidad del tanque de acumulacion depende de la cantidad de
tubos del colector y hace variar el ancho del mismo, mientras que la
profundidad y la altura se mantienen constantes.

Modelo Tamano del Colector (mm)- Angulo de la Estructura: 45°
A B @ D E

Manifold MF50 3700 1875 1530 1430 -

Termotanque 180 L 1570 1460 1650 1680 1707

Termotanque 210 L 1810 1700 1650 1680 1707

Termotanque 240 L 2050 1940 1650 1680 1707

Termotanque 300 L 2530 2420 1650 1680 1707

Tabla 2. Dimensiones segun capacidad del tanque.

A
I : L

e

C
B I i
Figura 25. Colector solar, dimensiones segun capacidad del tanque.
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SISTEMAS CENTRALES

Los sistemas centrales son sistemas mas complejos que los
individuales. Permiten el abastecimiento de agua caliente para uso
sanitarioy agua o vapor de agua para calefaccion. Logran temperaturas
mayores en el fluido calentado que los sistemas individuales y tienen
mayor capacidad de produccion de agua caliente o vapor de agua
para cubrir grandes demandas. Se pueden utilizar en viviendas de
gran escala o en edificios donde la demanda requiere de grandes
volumenes de agua caliente simultanea como por ejemplo, hoteles,
hospitales, clubes, etc.

Actualmente se pueden encontrar calderas pequefias de hogar de
colgar similares a los calefones, que permiten generar agua caliente
sanitaria y agua para calefaccion. Es importante aclarar que estos
modelos mas pequefios dejan que suministrar calor al sistema de
calefaccion mientras exista demanda de agua caliente sanitaria y
permiten abastecer a varios artefactos.

Cuando la demanda es alta los sistemas centrales funcionan con
elementos de acumulacion e intercambio de calor. Si bien pueden
existir muchas variantes segun el disefio, un sistema central consta
de los siguientes o componentes: 1. caldera, 2. tanque intermediario
central, 3. intercambiador de calor, 4. serpentin y 5. cafierias de
distribucion y de retorno (ver figura 26).

=> Caldera

La caldera es la fuente de calentamiento del fluido agua. La principal
diferencia con un sistemaindividual es que permite el calentamiento del
agua caliente sanitaria (ACS) y el agua para el sistema de calefaccion.
Sus quemadores y camara de combustion tienen mayor capacidad
caldrica y permite trabajar con vapor de agua a baja presion o agua
caliente a altas temperaturas.

Entre las calderas més comunes se pueden distinguir calderas
humotubulares, donde los tubos de acero conducen los humos y
atraviesan el recipiente con agua, y las acuatubulares donde el agua
circula por un serpentin, entrando y saliendo por unay otra puntay es
calentada por los humos y llama que lo rodean.



=» Tanque intermediario central

El tanque intermediario es un deposito en el cual se acumula el agua
caliente para su distribucion a los distintos artefactos del edificio.
Tiene en su interior un intercambiador, y en tal caso constituyen un
intercambiador con depdsito de acumulacion. Es alimentado desde
una bajada desde tanque de reserva con agua fria y calentada al
entrar en contacto con el serpentin que posee en su interior.

Sus caracteristicas principales son las siguientes: tiene forma cilindrica
y fondos bombeados para resistir a la presién del agua que soporta,
es metalico, tiene aislacion térmica -lana de vidrio 25 mm-. Se monta
en posicién horizontal sobre ménsulas de acero en perfiles amurados.

=> Intercambiador de calor (serpentin)

Es un serpentin de cobre o haz de tubos por cuyo interior circula el
agua calentada en la caldera, el mismo tiene circuito cerrado. El agua
a altas temperaturas cede el calor que transporta al agua del tanque
de acumulacién que lo rodea y vuelve a menor temperatura para ser
recalentada.

La funcion del intercambiador de calor es transferir por conduccion el
calor del agua que se ha calentado en la caldera al agua almacenada
en el tanque intermediario, manteniendo una temperatura constante
en el mismo. La caldera suministra vapor o agua caliente al serpentin
de cobre del tanque, por medio de una vélvula de regulacion,
comandada por un termostato.

Se llaman intercambiadores  ‘agua-agua” &  “vapor-agua’
respectivamente.

=» Caiierias de distribucién y de retorno

El suministro de agua caliente en los sistemas centrales se realiza a
través de ‘columnas montantes”, que salen de la parte superior del
tanque intermediario, donde se ubica el agua a mas temperatura y de
las cuales derivan los ramales necesarios para alimentar los artefactos.
La funcién de las cafierias de distribucion y de retorno es vincular
todo el sistema.
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intermediario I [ |
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| | Vapor para
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| | 0 VE 4
L Y l--L‘ VE |+ VE
Intercambiador
de calor
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Figura 26. Sistema central para calentamiento de agua. Componentes del sistema.



Las formas de distribucion de un sistema central en un edificio pueden ser:

Circuito abierto

Consiste en una cafieria que sale de la parte superior del tanque
intermediario, conduciendo agua a los artefactos y no posee
cafleria de retorno.

Tiene como desventaja el tiempo de espera para tener agua
caliente al abrir una canilla, ya que por el uso poco frecuente
de algunos artefactos el agua se enfria en las carierias, y que se
desperdicia mucha agua hasta que llega agua caliente desde el
tanque intermediario.

Circuito cerrado

Consiste en un circuito circular desde donde se abastecen los
artefactos, con circulacion constante de agua caliente. Comienza
con columnas montantes de distribucion y, desde el punto mas
alejado, vuelve por la cafieria de retorno con el agua que no ha sido
usada al equipo de calentamiento, manteniendo una temperatura
constante (ver figura 26 en pagina anterior).

Tiene como ventaja que establece un circuito permanente de agua
caliente en movimiento a la temperatura deseada en cualquier
canilla y, ademas, no desperdicia agua, ya que cada vez que se abre
una canilla se dispone de agua caliente inmediatamente.

A su vez, la circulacion de agua en un circuito cerrado puede ser:

Natural por gravedad o termosifén

Es el sistema mas utilizado. Se disponen montantes de distribucion
hacia los distintos pisos y bajantes de retorno. La circulacion de
agua se realiza por la diferencia de peso entre las columnas de
alimentacion mas caliente y por lo tanto mas liviana -cafieria de
ida-, y la de retorno, méas fria y mas pesada -cafieria de vuelta al
intermediario- (ver figura 26).

Forzada

Se utiliza cuando se quiere acelerar el movimiento del agua y
asegurar presion para que funcionen las griferias. Para ello se instala
una bomba circuladora en el comienzo de la cafieria de distribucion
de agua caliente.
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CALENTAMIENTO DE AGUA EN UN SISTEMA CENTRAL
RESUMEN DE FUNCIONAMIENTO

Desde el tanque de reserva ubicado en la terraza del edificio baja
una cafieria de agua fria que ingresa al tanque intermediario por la
parte inferior. En este Ultimo es donde se acumula el agua que es
calentada por el serpentin que se encuentra a alta temperatura. Dicho
serpentin ingresa desde la caldera y vuelve a la misma luego de perder
temperatura para ser recalentada.

La distribucion de agua caliente para el consumo sanitario se efectua
por arriba del tanque intermediario, abasteciendo a los artefactos. Si
existe cafieria de retorno mediante circuito cerrado, el agua vuelve al
tanque para ser nuevamente calentada. Todo es controlado por medio
de vaélvulas de regulacion, seguridad, termostatos, mandmetro, etc.

Entre los sistemas centrales por acumulacion también se pueden
encontrar el Sistema Intermediario individual con caldera y el
Intercambiador de calor:

= Intermediario individual con caldera

El tanque intermediario es un depdsito que sirve para acumular agua
caliente,peroadiferenciadeltermotanquelafuentedecalornoestaenel
mismo artefacto sino que utiliza una caldera como generadora de calor.
Eltanque intermediarioy la caldera se encuentran separados. El tanque
Eosee aislacion térmica para conservar la temperatura del agua.
| funcionamiento se efectua por la diferencia de pesos especificos
entre el agua fria que baja al serpentin y la que se calienta en éste
Y asciende al intermediario. Al abrir una canilla sale agua caliente de
a parte superior, que es reemplazada por el agua fria que viene del
tanque de reserva.
Se debe prolongar la cafieria de distribucion con un cafio de escape
con terminacion por arriba del tanque de reserva para eliminar el
vapor que se acumula en las cafierias (ver figura 27).

= Intercambiador de calor
Equipo integral caldera-intermediario

Consiste en una caldera con intermediario, donde la reserva se ubica
Eor encimade la caldera para laacumulacion de agua para el consumo.
| fluido que circula por el serpentin no es el mismo que se acumula.
El calentamiento se produce por conduccion. El fluido que circula
Eor el serpentin llega a 80°C y puede ser usado para calefaccion.
| tanque intermediario y la caldera se hallan en un mismo equipo (ver
figura 28). Capacidad del tanque intermediario 100 a 200 litros.
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MATERIALES |
PARA AGUA FRIA 'Y CALIENTE SANITARIA

Criterios a tener en cuenta a la hora de elegir un material para la
instalacion de agua:

- Forma de unidn: es la parte mas débil de la instalacion,
las pérdidas generalmente se generan por estos puntos.

- Rapidez de montaje

- Nivel de especializacion de la mano de obra
- Costos en relacion a otros sistemas

- Compatibilidad con otros materiales

- Montaje: embutido o a la vista

- Posibilidades de reparacion

- Acopio en obra

A continuacion, en el cuadro b, se presentan las caracteristicas
técnicas de los materiales para la instalacion de agua. Algunos de
ellos se pueden encontrar en edificaciones antiguas, por ejemplo, los
cafios de hierro galvanizado, y los que se usan actualmente, se los
puede encontrar comercialmente y en obra.

Teniendo en cuenta que las empresas generan constantemente
nuevos productos para las instalaciones de agua pero no siempre
llegan a nuestro medio, o su puesta en obra aun no ha sido verificada,
algunos de ellos no han sido incluidos.
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Polipropileno
Agua fria y caliente

Seguin marcas.

Copolimero random tipo 3 o Homopolimero
Isotactico

Cafios rigidos hasta 6 m

Accesorios: codos, tees, etc.

Minimo 1/2" 6 0,013 m

A rosca con pegamento y cafiamo y termofusion.

Semiespecializada y especializada con equipo
especial.

No forma sarro, larga vida util, costo accesible.
Puede ir a la vista, facil de trabajar, liviano.

Mayor seccidn de las paredes del cafio. El
canaleteo en las paredes debe ser mayor.

Cobre

Agua fria y caliente

Aleacion de cobre 95% vy zinc 5%

Rollos de 50 m, tiras 4 a 6 m
Accesorios: codos, tees, etc.

Minimo 1/2” ¢ 0.013 m

Soldadas por capilaridad. Aporte de material
estafio y plomo 50% cobre y fésforo.

Especializada con equipo especial.

Maleable, no forma sarro, no se corroe.

Costo elevado, mucha dilatacion, conductor
eléctrico, pérdida de calor.

Polietileno

Agua fria: riego
Hidrocarburos saturados de alta densidad

Rollos 30 a 100 m segun didametro
Accesorios: codos, tees, etc.

Minimo 1/2” 6 0.0183 m, méaximo 5” ¢ 0125 m

A enchufe por calentamiento y espiga con
bridas de sujecion

Semiespecializada

Flexible, facil transporte y acopio, uniones
simples, costo menor en relacion a otros
productos plasticos para realizar grandes
distancias.

No resiste grandes presiones, la exposicion
solar y el agua caliente.

Hierro galvanizado

Agua fria: colectores tanques, bajadas,
montantes, incendio

Hierro con proteccion anticorrosiva galvanica

Minimo 1/2" 0 0,013 ma 4" 0 0,100 m

Cafios rigidos 6.40 m
Accesorios: codos, tees, etc.

Arosca. Los filetes de la rosca se tallan por me-
dio de unaterraja. Hebras de cafiamo empasta-
do con éxido de hierro envolviendo los filetes.

Semiespecializada

Resistente, rigido, puede ir a la vista

Se corroe, forma sarro disminuyendo la
seccion, es pesado.

Cuadro 5. Caracteristicas técnicas de los materiales usados para la provision de agua.




EVACUACION DE AGUA CONTAMINADA:

DESAGUES CLOACALES




Las Instalaciones cloacales son las encargadas de la evacuacion de
las aguas contaminadas en la vivienda. Estas aguas pueden clasificarse
en aguas negras O aguas grises segun el nivel de contaminacion
que posean. Las primeras corresponden a las que poseen mayor
peligrosidad dada por su contenido de gérmenes patdégenos y que,
de manera directa o indirecta, puede ser causa de enfermedades o
contaminacion de aguas, alimentos o suelo. Las aguas grises son las
aguas ligeramente contaminadas que en muchos casos pueden ser
reutilizadas en otros destinos de bajo riesgo, como por ejemplo riego,
agua de depositos de inodoros, limpieza de coches y de veredas.

Se considera que la instalacion cloacal comienza en el INODORO
ya que, a partir de alli, el agua sale en su maxima contaminacion
transportando solidos, liquidos y gases; cuenta con cierre hidraulico y
posee la mayor seccion de cafieria de la instalacion. A su vez, el resto
de los artefactos que usan agua potable y producen su contaminacion
cuentan con una instalacion cloacal y conjuntamente conforman el
desagUe de evacuacion.
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CODIGO DE COLORES Y GRAFICACION

Los codigos de graficacion que se emplean en los desagues cloacales
son el color ROJO para la instalacién y artefactos primarios, el color
SEPIA para la instalacion y desagUes secundarios y el color VERDE
para las ventilaciones. Las Instalaciones Cloacales forman parte de
las Instalaciones Sanitarias por lo cual se grafican conjuntamente con
Instalaciones de Agua Friay Caliente y con Instalaciones de Desagues
Pluviales en planos escala 1:100.

N

CANERIA Y ARTEFACTOS PRIMARIOS

CANERIA Y ARTEFACTOS SECUNDARIOS

VENTILACIONES

CANERIA DESCARGA

CANERIA DESCARGA Y VENTILACION

®

INODORO

©

En nuestro medio se trabaja con dos sistemas para el tratamiento de
efluentes cloacales: Sistema Dinémico y Sistema Estatico.

Los/as arquitectos/as tenemos incumbencias sobre la Instalacion
Interna a la propiedad, por lo cual podemos disefiar y ejecutar los
desagles para ambos sistemas.



El tratamiento de los desechos cloacales generados en la vivienda
es realizado fuera del lote. Se conecta la Instalacion Interna a la Red
Externa, encargada de conducir los desechos cloacales sin tratar hasta
una planta de tratamiento cloacal comiin a un sector de la ciudad.
Enlafigura 1y 2 se observa el Sistema Dinamico, la Instalacion cloacal
incluye INODORO - INSPECCION - CONEXION A RED CLOACAL.
En este sistema los efluentes cloacales sin tratar son conducidos
fuera del lote para su tratamiento en una planta comun. En el caso
de la ciudad de Cdérdoba algunos barrios cuentan con Red cloacal
que lleva los efluentes a la Planta Bajo Grande, administrada por el
municipio y alli son tratados y vertidos nuevamente en el Rio Suquia.

LINEA |
MUNICIPAL | RED

I COLECTORA

— 10 m MAXIMO —|
|

Cl
60x60

[
|l

C. PVC 110 P: 1:50 CONEXION

cV. CAMARA
INSPECCION
Figura 1. Sistema Dindmico. Planta.
Ccv
o110
INODORO CAMARA RED
INSPECCION COLECTORA
Q Cl 60x60
L
Ly Q110 COLECTORA
PEND. 150

PEND. 150

<5

Figura 2. Sistema Dindmico. Corte.

El tratamiento de los desechos cloacales se realiza en el predio
de la vivienda. Es obligatorio cuando no se cuenta con una red
de desagUe cloacal en la localidad. En la figura 3 y 4 se ve que
en el Sistema Estatico la Instalacion cloacal incluye INODORO -
INSPECCION - TRATAMIENTO - ABSORCION. Este sistema a
diferencia del Sistema Dinamico incluye las etapas de tratamiento y
absorcion de los efluentes cloacales dentro de nuestro lote.

CAMARA CAMARA POZO
INSPECCION SEPTICA ABSORBENTE
.
ﬁ ﬁ" 60x60 X q
|imTay
CV.

Figura 3. Sistema Estético. Planta.

cv

o110

cv
INODORO oMo
Q al cs PA
o110 |
PEND. 150 || —

Figura 4. Sistema Estético. Corte.
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LA PENDIENTE

Para que los desechos cloacales -en estado sodlido, liquido vy
gaseoso- puedan circular por la instalacion se emplea una pendiente
en la cafieria que permite que por gravedad circulen los mismos. La
pendiente es la inclinacion de la cafieria y establece una relacion
entre el desarrollo horizontal y el vertical. Indica cuanto baja la cafieria
cada metro.

Para el buen desplazamiento de los efluentes se establece una
pendiente minima y una pendiente maxima entre las cuales se
puede trabajar, como se presentan en la Tabla 1, siendo:

DIAMETRO PENDIENTE MINIMA PENDIENTE MAXIMA
0110 m 1.60 1:20
(0,0166 m por metro) (0,05 m por metro)
z Tabla 1. Pendientes de Cafieria Principal de Cloaca.

Si la pendiente minima es 1:60, se divide 1m en 60 y el resultado es
0,0166 m, es decir, 1,66 cm por metro es el minimo permitido.

Si la pendiente maxima es 1:20, se divide 1Tm en 20 y el resultado es
0,05m, es decir, 5 cm por metro es el maximo permitido.

Si la pendiente es menor a la minima, los desechos liquidos alcanzan
poca velocidad y no pueden arrastrar a los solidos. Si la pendiente
es mayor a la maxima permitida la excesiva velocidad de los liquidos
favorece las obstrucciones en los encuentros de cafierias o cambios
de direccion de las mismas.

Es posible asignar una pendiente para toda la instalacion, o que la
misma cambie segun los tramos.

Es importante tener en cuenta que la cafieria principal que se conecta
con la red cloacal debe salir por sobre el nivel de la colectora (ubicada
aproximadamente entre 0,80 y 1,20 m bajo nivel de piso de vereda)
para permitir su correcta conexion.

En viviendas de dos niveles o mas, en los locales humedos que se
encuentranenelprimerpisoosuperioresconvieneemplearlapendiente
minima para reducir la altura de los espacios técnicos horizontales.
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TRAZADO DE LA INSTALACION

En la figura 5 se observa que la caferia cloacal se divide en
caieria primaria y secundaria. La cafieria primaria es toda aquella
que comienza su desagle o recorrido de los liquidos y/o sdlidos
después de un cierre hidraulico o sifén. La carfieria primaria puede
ser de didmetro @10 y @63, su color reglamentario es rojo. La
cafieria secundaria es toda aquella que conecta a los artefactos
secundarios sanitarios para llevarlos a un artefacto con cierre
hidraulico, sirviendo como primer punto de control de la instalacion,
ademas de impedir el retorno de los gases productos de las aguas
grises o negras que son desaguadas. La cafieria secundaria posee un
diametro ©40, su color reglamentario es sepia.

Artefactos Primarios: Inodoro / Boca
de Acceso Tapada / Cémara Séptica
/ Pozo Absorbente / Biodigestor )
/ Cémara de Distribucion / Zanja g
depuradora / Sifon cocina.

Artefactos Secundarios: Pileta de
Piso Abierta o Tapada / Bidet / Bachas

TOILETTE
/ Pileta Ducha / Lavadora / Lavaplato. °

L 22

]

C. Ppal @110 PVC/PP Pend.: 1:40

Lavarropas C.1. 60x60

COCINA

PC cisifon

—
|4

RED COLECTORA CLOACAL

Figura 5. Instalacion de Desague Cloacal en Planta Baja.



=> Artefacto primario: Inodoro

El trazado de la instalacion cloacal comienza en el artefacto primario
de la vivienda, el INODORO. El inodoro posee sifén o también llamado
cierre hidraulico, como se observa en la figura 6. La principal funcion
del sifén es impedir que los gases correspondientes al proceso de
descomposicion de los solidos y liquidos ingresen a los locales
sanitarios.

e

Figura 6. Inodoros con sifon.

De existir varios inodoros en la vivienda la instalacion comienza en el
inodoro mas alejado.

Mediante la conexion de una curva o codo conectada al inodoro,
comienza la cafieria principal. En la figura 7 se observa la tapada
inicial de la instalacién cloacal, ésta depende del material a utilizar y
debe ser 0,20 m minimo para hierro fundido y 0,40 m para materiales
con menos resistencia como P.V.C. o Polipropileno.

Tapada: distancia desde el nivel de piso terminado hasta el intradds
de la cafieria (ver figura 8).

{
|
TAPADA

EXTRADOS & —~_

INTRADOS

BASE INVERTIDO

Figura 7 y 8. Tapada de la cafieria cloacal.

El recorrido de la instalacién debe ser o méas corto y directo posible
hacia el exterior, afin de evitar obstrucciones. Las uniones entre cafierias
primarias se realizan en el sentido de circulacion de los efluentes y
con angulos a 45° para facilitar su circulacion y solo esta permitido
unir cafierias a 90° mediante Camara de Inspeccion (ver figura 9).

 — |
45° u Minimo Minimo 45°
90° 90°

Figura 9. Uniones entre cafierias. Fuente: Normas OSN.

Desde el inodoro, la cafieria principal se dirige hacia la Camara de
Inspeccién (C.l.). Es obligatorio el uso de una Camara de Inspeccion
en la Instalacion Cloacal, ya sea sistema dindmico o estatico. Esta
prohibido ubicar C.I. en cualquier habitacidn dentro de la vivienda, como
dormitorios, estar, comedor, cocina e incluso bafios. Es conveniente
ubicarla fuera de la vivienda en espacios exteriores, abiertos y de
facil acceso. Puede ir en cocheras y/o pasillos solo cuando no existe
espacio exterior disponible. En el sistema dinamico la C.I. debe estar
ubicada en los diez metros antes de la conexion a red colectora.

Ubicacion de la instalacion:

La cafieria principal de cloaca es de diametro 0,110 m, su importante
dimension obliga a estudiar cual sera su recorrido en obra.

La cafieria cloacal primaria horizontal que se ubica enterrada bajo
nivel de piso debe estar separada como minimo 0,80 m de paredes
medianeras. También debe separarse de los muros propios, para evitar
problemas con la mamposteria de fundacion, se debe tener en cuenta
el cruce de muros por nivel de mamposteria de cimentacion y prever
dichos pases para no afectar la estructura.

La cafleria cloacal vertical perteneciente a desagles de pisos
superiores y/o ventilaciones, es aconsejable instalarla en espacios
técnicos verticales disefiados a tal fin. El espacio técnico contiene
las cafierias, no quita resistencia al muro, facilita la inspeccién de la
instalacion y tiene la posibilidad de albergar a varias instalaciones
(cloaca, ventilacion cloacal, agua, pluvial, calefaccion).
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= Camara de Inspeccion

Es un elemento del sistema primario. La Camara de Inspeccion
es obligatoria para el acceso y la inspeccion. Las uniones de las
caflerias cloacales en la Camara de Inspeccion pueden ser a 90° ya
que por la misma es posible acceder a los distintos ramales.

Estas se puedenencontrarentresformatos: polipropileno, mamposteria
y prefabricadas de hormigon (H°).

C.l. Polipropileno:

Las medidas estandar son 0,40 x 0,40 m con profundidad minima de
0,25 my maxima de 1,20 m construidas en polipropileno rotomoldeado
de una sola pieza. Posee dos modelos, uno normal y otro con aro
modular de 0,30 m, con tres entradas y una salida. Resistente a los
acidos, cloros y detergentes. Al igual que las otras camaras posee una
tapa hermética de polipropileno inyectado (ver figura 10).

h: 250

Figura 10. Céamara de Inspeccion de Polipropileno. Vista, planta y corte.
Fuente: Manual TIGRE Ramat 3,2.
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C.l. de Mamposteria:

Las medidas estandar son 0,60x0,60 m con profundidad minima de
0,35 m y méaxima de 1,20 m. La base de la camara esta formada por un
cojinete (canaleta) por el que circulan los efluentes, el mismo permite
el acceso para desobstruir. Entre el ingreso y egreso de los efluentes
existe una diferencia de 0,05 m. Esta se realiza en obra de mamposteria
revocada en todas sus caras, ademas posee doble tapa hermética y
llega a nivel de piso terminado (ver figura 11).

60 feria ppal @ 110

Figura 11. Cdmara de Inspeccion de mamposteria. Planta y corte.



C.l. Prefabricada de H":

Las medidas estandar son 0,60x0,60 m con profundidad minima de
0,35 m y maxima de 1,20 m. La base de la camara esté formada por un
cojinete (canaleta) por el que circulan los efluentes, el mismo permite el
acceso para desobstruir. Entre el ingreso y egreso de los efluentes existe
una diferencia de 0,05 m. Al igual que la cdmara de mamposteria posee
doble tapa hermética y llega a nivel de piso terminado (ver figura 12).

Aeria ppal @ 110

Figura 12. Camara de Inspeccion de hormigén. Planta y corte.

Salto en la Caieria Principal de Cloaca

Se realiza cuando los desniveles del terreno son importantes, para
mantener la pendiente de la cafieria principal de diametro 0110 m, se
permite el salto en la cafieria con posibilidad de acceso e inspeccion.
Estos saltos se pueden realizar dentro de Céamara de Inspecciéon o en
la Carierfa Principal con Boca de Inspeccion (ver figura 13).

N.P.T.

N.P.T.

N.P.T. . B
Boca de inspeccién

Figura 13. Saltos en Cafieria de Cloaca.
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= Camara Séptica

Corresponde al Sistema Estatico, su funcion es el tratamiento de los
efluentes cloacales. Recibe los efluentes que salen de la Camara de
Inspeccion. Se ubica en patios y/o jardines. La Cdmara de Inspeccién 'y
la Camara Séptica pueden ubicarse contiguas (ver figura 14).

Funcionamiento:

La materia solida que ingresa se deposita o decanta en el fondo, esta
materia sedimentada es consumida por las bacterias anaerdbicas que
viven y se reproducen sin aire, provocando la descomposicion de la
materia organica. En ese proceso de digestion se transforma la materia
orgénica en mineral y pasa a formar parte del liquido abandonando
la camara o quedando en suspension en ella. Las sustancias en
suspension forman en la parte superior de los liquidos un espesor de
materia que se denomina “costra’, contenido entre las T de ingreso y
egreso, con secciones de O110 m y que sirve de aislante al oxigeno
para permitir la actividad bacteriana anaerdbica.

El aire de la parte superior de la camara permite que sobre la costra
actlen bacterias aerobicas, que se desarrollan y reproducen en
contacto con el oxigeno, y permiten la depuracion de la materia
orgénica en suspension.

Para su correcto funcionamiento la Camara Séptica debe retener los
efluentes 24hs para su tratamiento. Su capacidad depende del consumo
diario de agua de la vivienda. Se calcula un caudal diario aproximado de
250 lts/pers/dia. La capacidad minima es de 750 lts.

Dimensionado:
En la tabla 2 se muestran las capacidades y dimensiones de las cadmaras
sépticas de planta rectangular para viviendas.

NUM. | NUM.DE | VOLUMEN DIMENSIONES RECOMENDADAS
DORMIT. | PERSONAS | LiQUIDO (L) Ancho (A) | Largo (L) | Prof. Liquido| Prof. Total | Vol. Total
m m (h) m (H) m m?®

2 4 2000 0,90 1,85 1,20 1,60 2,60
3 6 2300 0,90 215 1,20 1,50 3,00
4 8 2900 110 2,30 1,20 1,50 3,70
5 10 3500 110 2,60 1,20 1,50 4,30
6 12 4200 1,20 2,60 1,40 1,70 5,40
7 14 4600 1,20 2,75 1,40 1,70 5,70
8 16 5700 1,40 3,10 1,40 1,70 710

Tabla 2. Capacidades de Camaras Sépticas de planta rectangular.
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Cafieria ppal @110

INGRESO

Tapas en el ingreso
de la cafieria ppal.

Muros de mamposteria
Camara con doble tapa —— Losa de H°A°

Costra

Liquido

Figura 14. Cémara Séptica. Planta y corte.

Caiieria ppal @110

SALIDA

NPT



Caracteristicas constructivas:

Pueden ser prefabricadas o construidas en obra. Las construidas en
obra poseen tradicionalmente forma rectangular, como la de la figura
14. La tapa de acceso de 0,60x0,60 m ubicada sobre la cafieria de
ingreso para poder desobstruir, la misma llega a nivel de piso, debe ser
hermética, pero de facil remocién para efectuar limpieza o reparacion.
Existe una diferencia entre la cafieria de ingreso y la cafieria de egreso
de O,05m (bcm). Las paredes de mamposteria de ladrillos comunes de
0,30 m son revocadas y alisadas impermeables. La base de la camara
es de H° pobre de 0,10 m de espesor, revocada y alisada.

La cafieria principal que ingresa a la camara remata con un ramal “T"
sumergido 0,60 m en su extremo inferior y con el extremo superior
abierto. La salida ubicada en el extremo opuesto. El diametro de ambas
cafierias es 0,110 m. No lleva caferia de ventilacion.

Las prefabricadas son generalmente redondas, con capacidades de
600 lts, 850 lIts., 2500 lts.

Existen de diversas formas: redondas, rectangulares. En el cuadro 1 se
presenta la de planta circular, premoldeada plastica por rotomoldeo o
soplado.

Tapade

CAP. (Its) H (cm) D (cm) Hormigdén Topin de
in situ o 8¢/ hormigén
550 98 88 10cmen opcional
ambos
800 112 100 senticlos [ Topa rosca Pléstica
1100 127 110 ambos 74 i
2000 151 135
d ]
.
[
\___—//

Cuadro 1. Dimensiones y capacidad Camara Séptica de planta circular. Vista y corte.
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=» Tanque Imhoff-Biodigestor

El tanque Imhoff fue desarrollado a principio del SXX. La principal
ventaja de este tanque de tratamiento con respecto a la camara
séptica es que los lodos o barros se separan del efluente, lo que
permite una sedimentacion y digestion mas completa. Por su proceso
bioldgico disminuye los niveles de contaminacion DBO en un 25 a
40%. El tanque Imhoff consta de una seccidn superior (camara de
sedimentacién) y una seccion inferior (camara de digestion). Los
liquidos y solidos entran en la camara de decantacion, los solidos se
asientan enlacamara superior de sedimentacion superiory descienden
lentamente por un tabique inclinado que finaliza en una pequefia
seccion abierta a través de la cual pasan las materias decantadas a la
camara de digestion. Alli se acumulan y son digeridas lentamente. En
la camara de digestion se producen reacciones anaerobicas (sin la
intervencion del oxigeno). Los barros se depositan en la parte baja de
esa camara donde permanecen hasta ser extraidos periodicamente.

Su uso fue suspendido por su costosa construccion siendo
reemplazado por la Camara Séptica. Actualmente se pueden adquirir
prefabricados circulares con el nombre de biodigestores. Requieren
poco espacio. El fondo del tanque tiene la forma de pirdamide invertida
para facilitar el retiro de los lodos.

En la figura 15 se observa que el biodigestor es un tanque hermético
que funciona por rebalse, siempre se encuentra lleno de agua
contaminada a medida que ingresa agua grises o negras desde la
vivienda una cantidad igual sale desde el otro extremo. El agua tratada
es conducida por caflerias con micro perforaciones y finalmente
absorbida por el suelo mediante campos o zanjas de infiltracion.

El biodigestor puede ser utilizado para reemplazar la Camara Séptica
en el sistema estatico para el tratamiento del efluente cloacal.

56

Ingreso de efluente PVC 0.110 -1

Filtros de esferas biolam - 2

Salida de efluente tratado 0.050 m - 3

Valvula de extraccion de lodos 27 - 4

Acceso para desobstruccion PVC 0.063mm - 5
Tapa click - 6

Cémara de extraccion de lodos -7

Figura 15. Biodigestor. Fuente: Rotoplast.



= Pozo Absorbente

Corresponde al Sistema Estatico, su funcién es la absorcién de los
liquidos tratados. Se ubica a 1,50 m como minimo de ejes medianeros
y de linea municipal, y a 30 m de pozos de captacion de agua. Se
ubica en patios y/o jardines.

Caracteristicas constructivas:

En la figura 16 se presenta el pozo absorbente con diferentes
caracteristicas constructivas. El diametro del pozo es de 120 m a
2,00 m aproximadamente.

C.v.2110 )
h>2m

Tapa de
inspeccion

N.P.T. N.P.T.

Tapa de
inspeccion

Su profundidad varia segun la zona ya que debe llegar a terreno
absorbente. La cafieria de ingreso es de 0110 m e ingresa de manera
radial llegando hasta el centro del pozo donde se conecta una codo
a 90° o un ramal “T" para verter los liquidos sin riesgo de erosionar
las paredes.

Las paredes son de ladrillos o se puede realizar con aros de hormigon
premoldeados con perforaciones. El pozo se cierra con una bdéveda
de ladrillos o con una losa de H°A°. Posee una tapa de inspecciéon
que llega a nivel de piso de 0,20 x 0,20 m.

Posee ventilacion directa con una cafieria de diametro 0110 m que se
eleva minimo 2,00 m a los 4 vientos o 0,30 m por encima de techos
no accesibles.

C.V.@110
h>2m

C.v.@110
h>2m

Tapa de
inspeccion

N.P.T

Boéveda de

—Mameposteria
de ladrillo

‘Viga HeA®

Losa H°A®

Losa H°A® O

C.ppal @110/ (O o

—t— Mamposteria

Terreno
Absorbente

de ladrillo O O |+—Anillos de
'e) H° Premoldeado
[ viga HeA® o
© 0
©)

Terreno
Absorbente

Terreno "
Absorbente

Figura 16. Pozo Absorbente. Corte.
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=» Zanja depuradora o Lecho filtrante

Corresponde al Sistema Estatico, su funcion es la absorciéon de
los liquidos tratados previamente, funciona complementando o
reemplazando al pozo absorbente. Su realizacion es habitual en
terrenos de dificil excavacion o con poca capacidad de filtracion.
La absorcién de los efluentes se realiza de modo més superficial y
extendido.

Costra

—— Liquido

N [ Camara con doble tapa Camara con doble tapa—
Muros de mamposteria

—— Camara con doble tapa Muros de mamposteria Muros de mamposteria

Funcionamiento:

El liquido proveniente de la camara séptica recorre la cafieria de la
zanja, colocada a junta abierta, escurriendo parte por las uniones
y/0 las perforaciones del cafio hacia el manto inferior absorbente. El
lecho efectia ademas una accion microbiana aerdbica, sufriendo un
proceso de depuracion debido a la circulacion del aire, contribuyendo
los microorganismos también de la tierra.

Caiieria ppal @110 con Piedra o

C.V. @60 perforaciones filtrantes

Arena gruesa o mediana

Ladrillos comunes Piedra o cascotes

Tierra vegetal Vegetacion

SALIDA

INGRESO

CAMARA SEPTICA

Figura 17. Corte de los componentes del desagle cloacal mediante Zanja Depuradora.

58



Caracteristicas constructivas:

La profundidad minima de la zanja es de 0,80 m a 1,00 m con un
ancho variable de 0,45 m en la parte inferior y de 0,60 m en la parte
superior. La pendiente de la cafieria en la zanja es de 1100 (1 cm
por metro). La cafieria es perforada y colocada a junta abierta de
diametro O,110m.

La zanja posee en la base una capa de piedra o cascotes, luego una
capa de arena gruesa sobre la cual de asienta la cafieria, en muchos
casos la misma se protege en su lado superior con ladrillos comunes
y se coloca en un manto absorbente de carbonilla con grava, en la
ultima capa se coloca tierra que puede contener especies vegetales
que no deben consumirse por las personas, y que contribuyen a la
absorcion y a la evaporacion por cultivos (ver figura 17 y 18).

Terreno vegetal
o Ladrillos comunes
o
o
=
g
Cario Diam.:110
P1:100
a0 -
= Piedra o cascote
8 de ladrillo
El o
8 R Arena gruesa o mediana
- €
A 3; Piedra o cascotes

Figura 18. Corte transversal de Zanja Depuradora o Lecho Filtrante.

Dimensionado:

La longitud a adoptar depende de la absorcion del terreno. Existen
tablas que indican el area de absorcidon necesaria en m? que debe
tener el fondo de la zanja lo que esta directamente relacionado al
tiempo en minutos para que el agua baje. Como norma practica, para
terrenos de absorcion normal, se toma como minimo 1 metro por
persona para la longitud de cafieria, debiendo tener un largo minimo
de 5 my un méaximo de 30 m (ver figura 19).

Céamara séptica Zanja

Carieria @110 perforada
| C. ppal. @110
— C : ——————————————k—-I:EQGO

Longitud minima 5.00 m

Figura 19. Aspectos reglamentarios de zanjas.

El trazado de la zanja puede adoptar diferentes formas y cuando se
dispone de varios ramales, generalmente para poder acceder a los
mismos se ubica una camara de distribucion o de reparto, al comienzo
de la misma se debe colocar CV. Este caso, de multiples drenes o
zanjas, se utiliza para importantes volumenes de liquido a infiltrar en
el terreno (ver figura 20).

Zanja
__________;._.l
Cémara séptica Cémara de Drenes
distribucién
_-ﬂ C 1 é ——————————v—4$o_60
250 m
Ccv e g |

Méaximo 30.00 m

Figura 20. Aspectos reglamentarios sobre disposicion de zanjas.
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= Desaglies secundarios

En la vivienda existen ademas otros artefactos encargados de recibir
las aguas grises pertenecientes a las aguas del lavado y de la higiene
personal y no poseen cierre hidraulico o sifén. Podemos encontrar
dentro de este grupo a lavatorios, duchas y bafieras, bidets, piletas de
lavar, lavarropas, lavaplatos y piletas de cocina.

Los artefactos secundarios se conectan a la cafieria principal mediante
la interposicion de un sifon o cierre hidraulico. En el caso del bafio,
el lavatorio, el bidet y la ducha no poseen sifon, desaguan mediante
una cafieria secundaria de diametro 0,040 m a una Pileta de Piso
Abierta (PPA) que si posee sifén y es la encargada de impedir que
los gases ingresen al local por dichos artefactos. Desde la PPA sale
una unica cafieria ya convertida en primaria, de diametro 0,063 m que
puede conectarse a la cafieria principal (ver figura 21).

CD.vV.

Espacio
Técnico

Figura 21. Desagues primarios y secundarios en un bafio y antebafio en planta alta.
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Los lavarropas, lavaplatosy lavatorios que se encuentran en antebafios,
se conectan a PPA propia.

La pileta de cocina es especial ya que en ella se lava la vajillay por la
misma escurren grasas, se le conecta un siféon inmediatamente en su
descarga. Para poder inspeccionar o desobstruir se instala luego una
Boca de Acceso Tapada (BAT). El didmetro de descarga es mayor.
De 0,050 m el vertical después del sifon y de 0,063 m el horizontal
hasta la Boca de Acceso Tapada (BAT). Ver en la figura 22 el desague
de la Pileta de Cocina.

En la figura 23 se observa una instalacion de desagle cloacal de
Cocina y Lavadero.

En el lavadero la Pileta de Lavar (PL) y Maquina de Lavar Ropa (MLR)
no poseen sifén, desaguan a Pileta de Piso Abierta (PPA) y ésta se
puede unir a una BAT o directamente a Caferia Principal de diametro
O110 m. En la figura 24 se muestran alternativas de conexion del
desagUe del Lavadero.

PILETA DE COCINA

PILETA DE COCINA

Reduccion

Figura 22. Desaglie de Pileta de cocina. Planta y corte.



C.PPAL PP/PVC 0110 WP.C.

Lavarropas

- COCINA 2
P

M.L.R.
— PPAl

(L) g

LAVADERO

Espacio
Técnico
Vertical
PC c/sifén
COCINA
i
Figura 283. Detalle de desague de Pileta de cocina y lavadero en planta baja. Figura 24. Alternativas de conexion de cafierias de desague del Lavadero.
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= Pileta de Piso (PPA)

Las piletas de piso pueden ser abiertas (PPA) y poseer una rejilla de
descarga para el escurrimiento de las aguas del piso del local cuando
son el punto de confluencia de uno o varios artefactos secundarios. O
tapadas (PPT) con unatapa ciega, cuando se encuentran en la cafieria
primaria. Poseen sifén. Las entradas de las cafierias secundarias son
de diametro 0,040m vy la salida de la PPA es de diametro O,063m.
Actualmente se las consigue en el mercado de P.V.C. o Polipropileno
(ver figura 25).

263
Sifén
Ingreso | | ”I;’] Salida
@40 N 063

T o >

Figura 25. Pileta de Piso. Planta, corte y vistas.
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= Boca de Acceso (BAT)

La boca de acceso tapada es un elemento para tener acceso a las
cafierias que se conectan a ella. No posee siféon. Es un artefacto
primario ya que los desagles que llegan a ella tienen sifén o fueron
conectados a uno. Posee tapa con cierre hermético que llega a nivel
de piso terminado (ver figura 26).

==

Ingreso I Salida
263 1 @110
| —
1

Figura 26. Boca de Acceso Tapada con 3 entradas. Planta, corte y vista.



MATERIALES DE LAS CANERIAS R ————

En el Cuadro 2 se muestran las cafierias para desagule cloacal que Este tipo de material tiene mayor
se pueden encontrar en diversos materiales como PVC, Polipropileno rigidez que otros materiales, posee
Oring y Polipropileno O'ring ignifugo. En las construcciones mas ggfgéﬁggﬁg'gg Su tipo do union es
antiguas se pueden encontrar otros tipos de materiales como hierro, permite corregir en obra si se comete
fibrocemento u otros, pero en la actualidad por cuestiones de un error.

prestaciones y avance tecnoldgico han quedado obsoletos y no son Sumano de obra es semi-especializada.

utilizados en las construcciones contemporaneas.

Caiierias de Polipropileno O’ring

Es un polimero sintético que posee
mayor resistencia mecanica, lo cual es
una ventaja en la obra. En presencia
de altas temperaturas y sustancias
corrosivas no se degrada ampliando
su vida util. Su tipo de unién es por
encastre a través de un doble aro
de goma lo cual facilita el encastre
y proporciona la estanqueidad vy
hermeticidad.

Su mano de obra es especializada.
Canierias de Polipropileno O’ring Ignifuga

Este material posee las mismas
caracteristicas que el Polipropileno
comun, pero se adecua a la norma
IRAM 2376, donde se le aporta la
propiedad de autoextinguible, es decir
que se le aporta la cualidad de soportar
las llamas de fuego por un factor de
tiempo determinado, permitiendo que
la instalaciéon no sufra dafio en un
siniestro que se pueda controlar. Su
color es negro.

DURATOP X

DURATOF X

Su mano de obra es especializada.

Cuadro 2. . Materiales cafierias cloacal.
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DESAGUES DE ARTEFACTOS BAJO NIVEL DE
COLECTORA - SUBSUELOS. POZO DE BOMBEO.

Cuando tenemos artefactos ubicados en el subsuelo, debajo del
Nivel de la Red Colectora Cloacal, el desagle no puede realizarse por
gravedad, para esto se dispone de un Pozo de Bombeo.

Los artefactos descargan a un Pozo impermeable de capacidad
maxima 500 litros, se ubica una bomba eléctrica automatica que
eleva por cafieria de impulsion el liquido cloacal hasta nivel de planta
baja para conectarse a la cafieria principal.

Hay dos opciones de conexion:
Opcion 1: el liquido es elevado hasta una Pileta de Patio Tapada (PPT)

diametro O,110 m. Se deben ventilar Pozo y PPT.

Opciodn 2: el liquido es elevado y se conecta directamente por medio
de ramal a cafieria principal o a cafio de descarga y ventilacion (C.D.V.)
Ver figura 27.

:F = = == | |
1
CV obligatorio en caso de
| confluir mas de un ramal a C.I.
gl g
S I g
>
O I S
| Planta Baja . Nivel Vereda
PT. @
; C. ppal. o110 P N 5 -c\
| OPCION 2 g E OPCION 1 A Red
| = s Colectora
kel °
| 1] 1] 1] sl 2| Bomba eléctrica
| :: ” :: k2 £| automética alejada
S 0.80m de E.M.
2 e b i |
LR T T e ekt k.
| s ——SSoo==T=drT
e WA Pozo Bombeo
t-- Cap. 500 lts

alejado 1.00 m de E.M. | |

CV obligatorio en caso de confluir mas
de un ramal al Pozo de Bombeo

I_I_L.

Figura 27. Artefactos bajo nivel de colectora. Pozo de bombeo cloacal. Fuente: Normas OSN.
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ESPACIOS TECNICOS

Nuestra responsabilidad como técnicos y proyectistas es fundamental
para un desarrollo logico, ordenado vy eficiente en el proceso de una
construccion, pero asi también en el mantenimiento y control de la
misma durante su uso o vida util. Cuando hablamos de las instalaciones
sanitarias es necesario realizar Espacios Técnicos. Estos se disefian
y construyen para albergar las distintas caferias, permitiendo
acceder a las mismas para su reparacion, mantenimiento o cambio si
fuese necesario.

Los Espacios Técnicos pueden ser horizontales y verticales, como
se observa en la figura 28.

= CVv
010

ESPACIO
—TECNICO
VERTICAL

INODORO
|

\ ESPACIO
TECNICO
HORIZONTAL

AN
T

L7

CDV
INODORO 010

Cl

| = 010

PEN.:1:50

Figura 28. Resolucién de Instalacion cloacal en dos niveles.




En el caso de tener inodoros en un primer piso, la instalacion necesita
de espacios técnicos: horizontal y vertical. El espacio técnico
horizontal es necesario para albergar la instalacion desde el inodoro
hasta el espacio técnico vertical encargado de conducir la cafieria
con los efluentes hasta el nivel inferior. Ambos espacios se conectan
y deben estar lo mas préximos posible.

El espacio técnico vertical debe estar proximo al inodoro,
generalmente en el mismo local o en un local contiguo a él, debe
poseer continuidad desde planta baja a la terraza y también ser
accesible para facilitar la inspeccion. La ventilacion cloacal se realiza
con la prolongacion de la bajada cloacal vertical hacia la terraza y
debe ventilar a los cuatro vientos, sirve a ambos inodoros y es de
diametro O,110 m.

En nuestro medio se usa generalmente dos tipos de espacios
técnicos horizontales:

1) Cafieria embutida en relleno sobre losa: es el caso del descenso
de la losa del local humedo que permite contener en esa diferencia
de altura la instalacion. Las reparaciones necesitan de la remocion del
piso y del relleno del espacio técnico (ver figura 29).

2) Caneria suspendida: en este caso la instalacion perfora la losa y
queda suspendida en el nivel inferior para dirigirse luego al espacio
técnico vertical. La instalacion puede quedar a la vista o puede
ocultarse con un cielorraso suspendido. En este caso la altura del
local inferior al bafio desciende. Pero el nivel de piso de la planta alta
es continuo. Es importante aislar acusticamente el espacio técnico
por el ruido del uso (ver figura 30).

Ambos espacios técnicos presentan ventajas y desventajas, su
eleccion dependera de multiples factores: uso, vivienda multiusuario,
urgencias en las reparaciones, aislacion acustica requerida, etc.

La coincidencia de los locales humedos en vertical facilita la resolucion
y continuidad de los espacios técnicos.

En la figura 31 se presentan imagenes de resolucién de la instalacion
cloacal en una vivienda unifamiliar de dos plantas.

C.D.V.@110

Figura 29. Espacio técnico horizontal. Descenso de losa.

CIELORRASO SUSPENDIDO

C.D.v.@g110

Figura 30. Espacio técnico horizontal. Cafieria suspendida.
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Figura 31. Instalacion cloacal en vivienda de dos plantas. Planta alta y axonométrica.




ARTEFACTOS SANITARIOS DE COLGAR

Existe en el mercado otros modelos de artefactos para bafio, son
sanitarios de colgar que otorgan buenas condiciones para la higiene
del bafio, son utilizados para espacios reducidos, tienen buena
estética visual y al encontrarse el depdsito de agua del inodoro en la
pared, disminuye el impacto de la descarga.

Instalacion:

Los artefactos se deben instalar con un sistema de ménsulas de
chapa galvanizada plegada de 3 mm de espesor que sostienen a
los sanitarios (independientemente de la pared que tenga el bafio).
Estas ménsulas permiten regular la altura de los sanitarios en tres
posiciones distintas. Se embuten en piso y pared a 4 cm por debajo
de piso terminado, como se muestra en la figura 32.

Figura 32. Artefactos de colgar. Vista. Instalacion.

Sistema de fijacion:

Detalle instalacion de las ménsulas y cafierias en pared en la figura 33.

CANO DE VALVULA
DE LIMPIEZA

CANO DE DESCARGA
INODORO 110

PARED Y PISO CON
REVESTIMIENTO

CONEXION DE AGUA
CALIENTE Y FRIA BIDET

CANO DE DESCARGA
BIDET 40

PARED Y PISO CON
REVESTIMIENTO

Figura 33.Sistema de Instalacion vy fijacion de artefactos de colgar. Fuente: Ferrum.
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03=A/
ANEXO GRAFICO

Se presentan alternativas de disefios de bafios, cocinas/lavaderos,
la organizacion, secuencia de uso, dimensiones minimas a considerar
en la disposicion de los artefactos y los servicios necesarios para
abastecer (agua fria y caliente, desagUes cloacales, electricidad, gas).
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@ Planta bafio completo zonificado @ Planta bafio s/ducha zonificado
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@ Planta bafio completo
ETV - divisorio liviano
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@ Planta cocina amplia c/lavadero integrado

72

0.60

0.65

0.65

1.05
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Lavarropas carga frontal /Calentador
de Agua suspendido®

Cocina standar
Mesada de apoyo

Bacha cocina standar

Espacio para heladera standar

Bacha lavadero standar

Espacio para heladera no standar

o Calefones.

de agua idos, pueden ser

@Ee0®00O

Bacha de cocina no standar- iargo 0.60 cm
Lavaplatos bajo mesada cocina carga frontal
Lavarropas bajo mesada carga frontal
Calentador de agua suspendido*

Horno de empotrar - h: 0.70 cm

Anafe de empotrar

Bacha de cocina no standar- largo 0.85 cm

@ Planta cocina minima c/lavadero integrado

0.65
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|

0.60

E)QOL 0.40 |

0.65




Planta cocina mesada “L” c/lavadero minimo Planta cocina c/lavadero minimo

wL 0.70 WL 0.65 WL 0.85 0.20,  0.60 WL
\ @ \ 3
i o
T o
OO
O O .
| 1.40 L 1.00 3
l ! 3.00 ! ; s

L 2.15 L

Lavarropas carga frontal /Calentador Bacha de cocina no standar- largo 0.60 cm
de Agua suspendido*

Cocina standar Lavaplatos bajo mesada cocina carga frontal

Mesada de apoyo Lavarropas bajo mesada carga frontal

. Calentador de agua suspendido*
Bacha cocina standar

. Horno de empotrar - h:0.70
Espacio para heladera standar P em

Anafe de empotrar
Bacha lavadero standar

@e@0®00O@

Bacha de cocina no standar- largo 0.85 cm

©@Ome e @ ®

Espacio para heladera no standar

“Los C: de agua idos, pueden ser o Calefones.
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ACCESIBILIDAD DE PERSONAS CON MOVILIDAD
REDUCIDA - LEY N° 24.314

La Ley 24.314 se refiere a edificios publicos o privados con acceso
para todas las personas, si bien no es ambito especifico de viviendas
unifamiliares se presenta para abordar el tema de la movilidad reducida.

El Senado y Camara de Diputados de la Nacion Argentina sancionan
el 15 de marzo de 1994 (promulgada 8 de abril de 1994) la Ley
N°24314 que trata sobre la accesibilidad de personas con movilidad
reducida, de la cual se extrajo el articulo 21° que establece para los
Edificios con acceso de publico de propiedad publica o privada, los
aspectos técnicos que deben reunir los locales sanitarios; los que se
transcriben a continuacion:

Al5. Locales sanitarios para personas con movilidad
reducida

A15.1. Generalidades

Todo edificio con asistencia de publico, sea de propiedad
publica o privada, a los efectos de proporcionar
accesibilidad fisica al publico en general y a los puestos
de trabajo, cuando la normativa municipal establezca
la obligatoriedad de instalar servicios sanitarios
convencionales,contara con un “servicio sanitario especial
para personas con movilidad reducida’, dentro de las
siguientes opciones y condiciones:

a) En un local independiente con inodoro y lavabo
(Anexo 26).
b) Integrando los servicios convencionales para

cada sexo con los de personas con movilidad reducida
en los cuales un inodoro se instalara en un retrete y
cumplird con lo prescrito en el item A. 1511 y un lavabo
cumpliréa con lo prescrito en el item Al151.2,, ambos de la
reglamentacion del articulo 21.
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Ay B posiciones
alternativas puerta

Los locales sanitarios para personas con movilidad
reducida seran independientes de los locales de trabajo
O permanencia y se comunicaran con ellos mediante
compartimentos 0 pasos cuyas puertas impidan la vision
en el interior de los servicios y que permitan el paso de
una silla de ruedas y el accionamiento de las puertas que
vinculan los locales, observando lo prescrito en el apartado
Al1.3 (minima luz util admisible de paso sera de 0,80 mts.).

Las antecamaras y locales sanitarios para personas con
movilidad reducida permitiran el giro de una silla de
ruedas en su interior. No obstante, si esto no fuera factible,
el giro podra realizarse fuera del local, en una zona libre y
al mismo nivel, inmediata al local.

El local sanitario para personas con movilidad reducida o
cualquiera de sus recintos que cumplan con la presente
prescripcion, llevaran la  sefalizacion  normalizada
establecidaporNormalRAM N©° 3722 “Simbolo Internacional
de Acceso para Discapacitados motores”, sobre la pared



proximaalapuerta,dellado delherraje de accionamientoen
unazonade 0,30 m de altura a partir de 1,30 m del nivel del
solado. Cuando no sea posible la colocacion sobre la pared
delasefializacion, ésta se admitira sobre lahoja dela puerta.
Las figuras de los anexos correspondientes son
ejemplificativas y en todos los casos se cumpliran las
superficies de aproximacion minimas establecidas para cada
artefacto, cualquiera sea su distribucion, las que se pueden
superponer. La zona barrida por las hojas de las puertas
no ocuparéd la superficie de aproximacion al artefacto.

A1.5.1.1. Inodoro

Se colocara un inodoro de pedestal cuyas dimensiones
minimas de aproximacion seran de O,80m de ancho a un
lado del artefacto, de 0,30 m del otro lado del artefacto,
ambas por el largo del artefacto, su conexién y sistema
de limpieza posterior, mas 0,90 m, y frente al artefacto
el ancho del mismo por 0,90 m de largo. El inodoro se
colocara sobre una plataforma que no sobresalga de la
base del artefacto, de modo que la taza del mismo con
tabla resulte instalada de 0,60 m a 0,53 m del nivel del
solado o se elevara con una tabla suplementada.

Barra rebatible Barra fija

Ay B posiciones
7777777 alternativas puerta

El accionamiento del sistema de limpieza estara ubicado
entre 0,90 m + 0,30 m del nivel del solado.

Este artefacto con su superficie de aproximacion libre y a
un mismo nivel se podra ubicar en: - un retrete (Anexo 27);
- un retrete con lavabo (Anexo 26); - un bafio con ducha
(Anexo 28); - un bafio con ducha y lavabo (Anexo 29).

A1.51.2. | avabo

Se colocard un lavabo de colgar (sin pedestal) o una
mesada con bacha, a una altura de 0,85 m+ 0,05 m con
respecto al nivel del solado, ambos con espejo ubicado
a una altura de 0,90 m del nivel del solado, con ancho
minimo de 0,60 m, ligeramente inclinado hacia adelante
con un angulo de 10°. La superficie de aproximacion
minima tendréd una profundidad de 100 m frente al
artefacto por un ancho de 0,40 m a cada lado del eje del
artefacto, que se podra superponer a las superficies de
aproximacion de otros artefactos. El lavabo o la mesada
con bacha permitiran el acceso por debajo de los mismos
en el espacio comprendido entre el solado y un plano
virtual horizontal a una altura igual o mayor de 0,70 m con
una profundidad de 0,25 m por un ancho de 0,40 m a
cada lado del eje del artefacto y claro libre debajo del
desagle (Art. 21° - Anexo 30)

Espejo inclinado A
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Este lavabo o mesada con bacha se podra ubicar en:

- un local con inodoro (Anexo 26);

- un bafio con inodoro y ducha (Anexo 29);

- un local sanitario convencional; y

- una antecamara que se vincula con el local sanitario
convencional o para personas con movilidad reducida.

A1.5.1.3. Ducha y desague de piso
La duchay su desaguie de piso constaran de una zona de
duchado de 0,90 m x 0,90 m con asiento rebatible y una
zona seca de 0,80 m x 1,20 m, que estaran al mismo nivel
en todo el local.

La ducha con su desague, zona de duchado y zona seca
se podran instalar en un gabinete independiente o con
otros artefactos que cumplan con lo prescrito en los items
anteriores, pudiéndose en ese caso superponer la zona
seca con las superficies de aproximacion del o de los
artefactos restantes en la forma seguidamente indicada:

- en un gabinete independiente con zona de duchado de
0,90m x 0,90m y superficie de 1,50m x 1,50m que incluye
la zona seca y el espacio necesario para el giro a 360° de
una silla de ruedas.

- en un bafo con inodoro, (Anexo 28)

- en un bafio con inodoro y lavabo, (Anexo 29).
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- en un bafio con inodoro, (Anexo 28)
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= Linea de artefactos para personas
con movilidad reducida

Se presenta una linea que existe en el mercado, marca Ferrum -
ESPACIO, con las dimensiones de artefactos, barrales y accesorios
a considerar en el disefilo de un bafio para personas con movilidad
reducida.

1215
460 :l

[—430—

Lavatorio 1 agujero soporte fijo
Lavatory 1 hole fixed support
LET1IFB

Lavatorio 1 agujero soporte basculante
a3 85 Lavatory 1 hole, swinging support

LEM1F B

Inodoro corto 6 litros
High toilet
IETMJ B

Depdsito
Toilet tank
DTEGF B

440

360

%:g
Silla rebatible 440—

Down seat

VTES B

/ 35
Barral fijo recto
Side support bar

VEFR3 B (35 cm)
VEFRS B (50 cm)
VEFR6 B (65 cm)
VEFRS8 B (80 cm) | 950
VEFR9 B (95 cm)

325

A5 s00

Espejo basculante
Mirror with varable angle
VTEE1 B

Catélogo Sanitarios, Linea Espacio. Fuente: Ferrum
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03=B/
=D
ANEXO GRAFICO

Se adjuntan los planos de obra de un bafio para personas con
movilidad reducida.

Inodora corto con
H Linga Espacio Canilla para lavatonio ) mu:dcm
marca FERRLUM automatica.med dispansar linea Espacio
Pressmatic marca FV de papel higienice - FERRUM
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Losa H*A®

Revoque fino al fieltro
Revoque fino al fieltro

Revesl. solado
ceramico fortezze
45 x45 cm

Barral fijo de 0.80
linea Espacio
marca FERRUM

Inodoro corto con
mochila de colgar
linea Espacio
marca FERRUM

1.98

0.75

0.p0

istel superior en
lapiz travertino
rustico

de 1.5cm

listel
Inferior

Barral rebatible
0.80m

linea Espacio

marca FERRUM

CORTE AA

de 0.B0m
x0.60m

linea Espacio
marca FERRUM

Lavatorio
Linea Espacio
marca FERRUM

EL VISUAL —

Los accesorios : dispenser de jabon liquido,
dispenser de toalla e interruptor se colocaran

crmmeEn CORTE BB

Espejo basculante
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MANEJO DE AGUA DE LLUVIA:
DESAGUES PLUVIALES




El reemplazo de areas verdes —-permeables-, por areas construidas
trae como consecuencia el fenédmeno de ciudades impermeables.
Este fendmeno tiene graves efectos: anegamientos, inundaciones,
desbordes de los cursos naturales de agua en las ciudades, la posible
contaminacion del agua y la mas grave no permite que el agua se
infiltre, vuelva a las napas subterrdneas y reinicie su ciclo. La no
reposicion de los sistemas naturales anula la fuente del recurso.

Actualmente el manejo del agua de lluvia implica primero contribuir a
la recuperacion del ciclo de agua, facilitando su retorno a las napas
subterraneas mediante la absorcién. Para lograr la méaxima infiltracion
posible se emplean espacios verdes, terrenos, pisos absorbentes y
techos verdes para retener y posibilitar la evaporacion.

Otras de las acciones que se pueden emplear son las de captacion,
retencion y acumulacion, estas medidas evitan la descarga de toda el
agua de lluvia en las calle en el mismo momento de la precipitacion.

Generalmente la baja contaminacion del agua de lluvia: tierra, hojas,
etc. permite recolectarla desde techos, permitiendo su acumulacion,
a través de depositos ubicados en planta baja o en subsuelo y luego
emplearla en actividades que no comprometan la salud humada, por
ejemplo, el riego, lavado de veredas y lavado de auto o simplemente
retardar su ingreso a la red pluvial urbana. El agua de lluvia se convierte
en un recurso con la posibilidad de disminuir la demanda de agua
permitiendo usos que no requieran agua potable.
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OBRA EXTERNA PLUVIAL O
INSTALACION EXTERNA PLUVIAL

A nivel urbano la obra externa pluvial se encarga del agua de lluvia
que cae sobre los espacios urbanos - calles, plazas, veredas - mas el
agua de lluvia de lotes y edificaciones que no ha sido absorbida y/o
retenida dentro de los mismos.

Sistema separado

Sistema exclusivo para manejo de agua de lluvia. El agua que
no ha sido absorbida y/o retenida dentro de lotes es evacuada
a la L.CV. (linea corddn de vereda) y desde alli a través de la
pendiente de las calles es dirigida a bocas de tormenta que llevan
a canalizaciones subterraneas que conducen el agua a los cursos
de agua més proximos. En el caso de la ciudad de Coérdoba, la
descarga se realiza al Rio Suquia y a su efluente La Cafada.

]

Sistema unitario

El agua de lluvia y los efluentes cloacales confluyen en forma
conjunta en una Unica red. Este modelo esta en desuso, ya que se
contamina el agua de lluvia uniéndose a las aguas cloacales, y el
caudal de agua contaminada a tratar aumenta innecesariamente.
Este sistema es posible encontrarlo en algunos barrios de
trazado antiguo de la Capital Federal.

Figura 1y 2. Boca de tormenta.



OBRA INTERNA PLUVIAL O
INSTALACION DOMICILIARIA PLUVIAL

La obra interna pluvial se encarga de manejar y evacuar el agua de
lluvia que cae dentro de la propiedad (lote y edificacion) para luego
entregarla mediante descarga al corddn vereda. Los arquitectos nos
encargamos de la obra interna.

La Instalacién Pluvial es el conjunto de superficies, canalizaciones y
elementos que manejan el agua de lluvia dentro de nuestro lote. Los
distintos elementos que la componen son utilizados para absorber,
infiltrar, recoger, acumular, retener y conducir para reuso o para
evacuar el agua de lluvia fuera de la edificacion y del terreno.

Elagua de lluvia que no fue absorbida y/o retenida debe ser desaguada
hacia la via publica por medio de canalizaciones independientes a
LCV y posteriormente se descarga a los cursos de agua.

Figura 3y 4. Evacuacion de agua de lluvia a linea cordodn vereda.

El agua de lluvia es susceptible de contaminacion, al escurrir por las
calles puede llevar basura, derrames de combustibles y aceites de
vehiculos sumada la polucion del aire, por esto es importante captarla
y retenerla antes para arrojar menor caudal.

N

CODIGO DE COLORES Y GRAFICACION

Al igual que las otras instalaciones sanitarias existen codigos de
graficacion que posibilitan su identificacion. Para el caso de los
desagles pluviales se emplea el color AMARILLO. Esta instalacion
forma parte del sistema sanitario por lo que se grafica conjuntamente
con las instalaciones de Agua Fria y Caliente y con las Instalaciones
de Desagues Cloacales en escala 1:100.

CONDUCTALES LINEA CONTINUA AMARILLA
EMB EMBUDO
CLL CANO DE LLUVIA
1 IDENTIFICACION BAJADA DE CANO DE LLUVIA
BDA BOCAS DE DESAGUES COLOR AMARILLO

UE COMPONEN
EL SISTEMA PLUVIAL INTERNO

ETAPAS Y ELEMENTOS

Se pueden determinar las siguientes etapas a considerar en el disefio
del Desague Pluvial y los elementos que la componen.

Absorcién: se emplean espacios verdes, pisos, terrenos absorbentes
y techos verdes.

Captacion: en techos planos se emplean embudos y en techos
inclinados canaletas; en patios se emplean bocas de desagUe abierta,
y en balcones: embudos.

Retencidn: se emplean tanques en planta baja o en subsuelos,
depositos bajo nivel de piso, y techos verdes.

Conduccioén: en vertical desde embudos y canaletas se emplean
‘Cafios de Lluvia’. Para conduccion horizontal “Conductales”.
Destino final del agua no retenida ni absorbida: Linea Cordén Vereda.
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En el siguiente esquema se muestran los componentes basicos
del sistema pluvial interno. Se observa la conexion de todos los
elementos que posibilitan evacuar el agua de lluvia desde techos
-planos e inclinados-, su conexion con la cafieria vertical -cafio de
lluvia (CLL)-, desaglies en patios boca de desague abierto (BDA) y la
cafieria horizontal -conductal-, la cual debe terminar en linea cordén
de vereda a nivel 0,00 m.

EMBUDO

Los desaglies pluviales determinan los niveles de piso exterior e
interior. Los niveles permiten que los conductales lleguen desde el
punto mas alejado del lote a la LCV para descargar alli el agua de
lluvia. La figura 5 muestra los componentes de un sistema de desague
pluvial y la figura 6 un tanque de reserva para acumulacion sobre nivel
de piso, que también podria estar enterrado, con la posibilidad de su
posterior uso en riego.

=

CANALETA
CLL

Nivel de piso
exterior

CANO DE LLUVIA

Nivel de piso
interior

o

Nivel de piso
LCV 0.00

< BDA ,

CONDUCTAL

T

Figura 5. Elementos componentes de la instalacion desague pluvial.

EMBUDO

=

CANALETA
CLL

CANO DE LLUVIA

Nivel de piso
interior

—

Nivel de piso

ACUMULACION
Ariego Desborde
Nivel de piso
exterior N— |
BDA r

CONDUCTAL

LCV 0.00

I

Figura 6. Tanque de reserva para acumulaciéon sobre nivel de piso.
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ELEMENTOS COMPONENTES
DEL SISTEMA PLUVIAL

=» Conductales o albafiales

Los conductales o albafiales conforman las cafierias horizontales. Se
instalan enterradas a una distancia minima de 0,40 m de las cafierias
de desagues cloacales. En el caso de cruces entre el conductal y la
cafleria primaria cloacal, debe haber una longitud maxima de cruce
de 1,20 m (ver figura 7).

BDA
conductal

0,40 m | distancia minima de caferia cloacal

caiieria primaria local
BDA

longitud maxima 1.20 m

/ cafieria primaria local

S
0,40 m

BDA

Figura 7. Distancias a cafieria cloacal.

El diametro de la cafieria pluvial es de 0,110 m con una pendiente
1:100 (1 cm cada metro) en el sentido de avance de las aguas. La
superficie maxima de desagie de un conductual 0,110 m es de
426 m2 De acuerdo a la precipitacion promedio en Cdérdoba un
conductal de 0110 de diametro y una pendiente de 1100 nos permite
desaguar una superficie maxima de 426 m2

PENDIENTE DIAMETRO
1100 oMo
(1 cm por metro)
426 m?

Los enlaces entre conductales deben ir a favor de la corriente y
realizarse mediante angulos a 45° para evitar posibles obstrucciones.
Solo pueden realizarse encuentros a 90° entre conductal y boca
de desagle (BDA). Pueden ejecutarse angulos menores cuando la
cafieria desagua a una superficie menor a 12 m? (ver figura 8).

BDA CLL
BDA BDA
minimo minimo
90° 90°
minimo
45° BDA BDA

Figura 8. Angulo de enlace de conductales. Planta.
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= Cafios de lluvia (CLL)

Los cafios de lluvia conducen el agua pluvial desde los elementos
de evacuacion de techos planos (embudos) y de techos inclinados
(canaletas) hacia los conductales, que transportan el agua de lluvia
en forma horizontal. Poseen un didmetro de 0,110 m. En la vivienda
unifamiliar se admite cafio de lluvia circular o rectangular de PVC,
chapa de acero zincado o hierro fundido, a la vista o dentro de
espacios téecnicos.

Caiios de lluvia y medianeras

Los cafos de lluvia solo pueden ir embutidos en las medianeras
de 0,45 m de espesor y si la medianera es de 0,30 m solo puede
empotrarse 0,05 m. Las posiciones de los cafios de lluvia en relacion
a medianeras se muestra en la figura 9.

Eje Medianero Eje Medianero

i i
i i
i i
i i
i i
: BDA : | BDA
i i
i i
i i
i i
! !

0,45 m
0,30 m

Cafno de lluvia embutido
en medianera de 0,45m

Cafo de lluvia empotrado 0,05 m
en medianera de 0,30m

Figura 9. Posicién de cafios de lluvia en relacién a medianeras.
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=» Bocas de desaglie (BDA o BDT)

Las bocas de desagle son pequefias céamaras, como se muestra
en la figura 10, destinadas a recoger el agua de patios y o galerias.
Las bocas de desague pueden ser tapadas, las que se utilizan para
inspeccionar, o abiertas, las cuales llevan de tapa una rejilla y sirven
para recoger las aguas superficiales. Las dimensiones de las mismas
estan dadas en funcién de la superficie a desaguar existiendo tablas
que determinan dicha superficie (ver Tabla 1). Las mismas se pueden
realizar en situ de mamposteria con marco de rejilla y fundicion, o bien
adquirir las de polipropileno.

DIMENSIONES (cm)| SUPERFICIE (m?)
15 x 15 30 m?
20 x 20 80 m?
30 x 30 180 m?
40 x 40 320 m?

Tabla 1. Dimensionado de BDA (boca de desague abierta).

| |
| ]
|

0 E |
SR T

' T !
| g

Figura 10 Corte y planta de boca de desague.



=» Embudos

Los techos planos cuentan con una carga generalmente de hormigon
pobre que provee una pendiente entre el 1% al 3% que permite que
el agua de lluvia circule hasta el embudo.

Los embudos son los elementos que recogen el agua de lluvia de
los techos planos. Consisten en una camara con marco y tapa rejilla
para retener el paso de las hojas, papeles, granizo, etc. La superficie
méxima que abarcan esta fijada segun lo que desaguan por cada
cm? de seccion del mismo, para ello hay tablas que establecen esa
superficie. La descarga es usualmente de O110 m de diametro y
penetra en el cafio de lluvia vertical de igual diametro.

Hay tres tipos de embudos de azotea: con salida central, con
salida lateral y con rejilla vertical. Las dimensiones de los embudos
estan en funcion de la superficie a desaguar existiendo tablas que
la determinan. En la figura 11 se muestran los distintos tipos de
embudos y diferentes ubicaciones de embudos y cafios de lluvia.

DIMENSIONES (cm)| SUPERFICIE (m?)
15 x15 30 m?
20 x 20 80 m?
30 x 30 130 m?
40 x 40 150 m?

Tabla 2. Dimensionado de embudo.

Figura 11. Distintos tipos de embudos.

= Gargolas

Los techos planos pueden enviar el agua de lluvia mediante caida
libre hacia el nivel inferior. Para ello deberan contar con la pendiente
necesaria que conduzca el agua hacia la gargola. La gargola es la
encargada de enviar el agua de lluvia mediante caida libre al nivel
inferior. En la figura 12 se observan distintos tipos de las mismas.

Figura 12. Distintos modelos de gargolas de hormigon.
=» Rejas pluviales

Se ubican en pisos para cerrar canaletas a cielo abierto y sirven para
escurrir el agua de lluvia y conducirla. Permiten un disefio paisajistico
a traveés del movimiento del agua bajo ellas. Durante épocas secas
corren el riesgo de acumular basura.

Figura 13. Distintos modelos de canaletas y rejas.
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=» Canaletas

Las canaletas son aquellos elementos que recogen el agua de lluvia
de los techos inclinados. La superficie maxima a desaguar esta fijada
por tablas. La canaleta en medianera puede ir adosada, pero no sobre
el eje medianero. Pueden ser de zinc o PVC.

DIMENSIONES (cm)| SUPERFICIE (m?)
10 x 10 300 m?
15 x15 600 m?
15 x 25 1200 m?
15 x 30 1800 m?

Tabla 3. Dimensionado de canaletas.

Figura 14. Accesorios y canaletas de PVC y de chapa de Zinc.

Las canaletas se colocan en la parte baja de los techos inclinados, los
aleros no pueden desaguar directamente a la calle y, en este caso, el
agua de lluvia debe ser conducida por canaletas y cafierias a fin de
evitar molestias a las personas que circulan. El desagUe del techo con
pendiente sobre medianera se muestra en la figura 15.

Eje Medianero Eje Medianero

L=<

Canaletas de zinc en medianeras. Canaletas de zinc en medianeras.
Forma de instalacion NO permitida. Forma de instalacion correcta.

Figura 15. Ubicacion de desagles de techos con pendiente en relacion a medianeras.
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RECORRIDOS DEL AGUA DE LLUVIA

e No se permite el escurrimiento superficial entre dependencia
accesibles de unidades locativas distintas. De existir terrazas o
balcones contiguos de unidades locativas distintas, se coloca embudo
situado obligatoriamente debajo del tabique divisorio.

e En el caso de patios y entrada de vehiculos con pendiente hacia la
calzada deben instalarse rejas transversales para interceptar el agua y
evitar que se escurra por la vereda. Desde estas rejas hacia el cordén
de la vereda debe colocarse cafieria.

¢ A los fines de evitar el escurrimiento del agua por la vereda, para el
caso de patios, playas y entrada de vehiculos con pendiente hacia la
calle es obligatorio la colocacion de canaletas cubiertas por rejas, las
cuales encauzan el agua bajo la vereda hacia la cuneta. Desde esas
canaletasy hacia el cordon de lavereda se coloca cafieria (verfigura 16).

e No esté permitido el escurrimiento de aguas de lluvia por superficies
cubiertas.

e Los patios abiertos no pueden arrojar el agua de lluvia a través de
pasillos y galerias cubiertas. Para desaguarlos debe instalarse cafieria.

Entrada
vehiculo
1 (descubierta)

Acera
1> Acera
N Reja
Jardin desl?:llj iaerta Xl \L

Reja

Reja

| Estacién de
servicio

Guardacoche
|
a

Entrada
vehiculo
cubierta

Acera

Acera

Figura 16. Ubicacion de rejas. Reglamento Obras Sanitarias de la Nacion.



CALCULO DE NIVELES DE PISO

Se determinan los niveles de piso minimos para asegurar la llegada de
los conductales a LCV -linea cordon vereda 0,00 m- desde el punto
mas alejado del terreno.

Para realizar el calculo de los los niveles exterior e interior se deberan
contemplar los siguientes datos:

. Pendiente para desaguies pluviales: 1:100 (corresponde
1cm/m), por cada metro la cafieria desciende 1cm.

. Longitud total del terreno: se tendré en cuenta la longitud
(largo total) del terreno desde la medianera posterior hasta la linea
cordon de vereda, se considera que la vereda posee un ancho de 2,6
a 3,00 m minimo.

Resolucién del ejemplo:

Calculo del Nivel de piso exterior

Longitud (largo) total el terreno:
25 m (largo de terreno) + 3 m (ancho de vereda) = 28 m (largo total)

Pendiente 1:100 (1 cm /m): se aplica una regla de 3 simple

Tm 1cm

28 m 28 cm

Calculo de Nivel de piso exterior:

28 cm + 20 cm (tapada)=+ 48 cm ¢ + 0,48 m (se redondea a 0,560 m)

. Tapada de caiieria: sugerido 20 cm
. s L . . . Célculo de Nivel de piso interior: +O,60 m ¢ mas
. El nivel de piso interior siempre debera ser mas alto que el nivel
de piso exterior (minimo sugerido 10 cm méas que nivel de piso exterior). Nivel de vereda (punto mas bajo): + 0,00
. El nivel de piso mas bajo corresponde al de la vereda: £ 0,00
EMB
EM I
Lcv LM |
| | CLL |
N. P. Int. |
| | +0,60 N. P. Ext.!
N. P. Ext +0,50 |
. P. EXt.
| +/-0,00 | s —
::l—; BDA Conductal 110 | I
1 Pend. 1:100 Tapada
3m 25 m
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DESAGUES DE TERRENOS BAJO NIVEL DE
CALZADA

Cuando el terreno o parte del terreno se encuentre por debajo del
nivel de vereda se requieren soluciones especiales para el manejo
del agua de lluvia. Una opcion es el relleno del mismo para alcanzar el
nivel que posibilite sacar el agua de lluvia a la calle, en muchos casos
esto es muy costoso. Otra alternativa es la recoleccion del agua,
conduccion y absorcion posterior por el terreno en el pozo pluvial.
Otra opcion es enviar el agua de lluvia a un pozo de bombeo pluvial
encargado de acumular y luego elevar mediante una bomba dicha
agua al nivel de evacuacion.

=» Pozo Absorbente Pluvial

Los pozos absorbentes pluviales reciben el agua de lluvia colectada
mediante una boca de desaglUe abierta (BDA). Deben contar con
ventilacion propia que termine en una rejilla (RA) a 2,60 m sobre el
nivel del piso. Si es posible los techos deben desaguar a calzada
(figura 17).

| _
C.LL [ RA
o C.LL.
Nivel vereda €
B.D. B.D. 3
N —
l B.DA L
CONDUCTALES R
POzO
ABSORBENTE

L

Figura 17. Pozo absorbente pluvial. Fuente: Manual de Obras Sanitarias de la Nacion.
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=» Pozo Bombeo Pluvial

El pozo de bombeo pluvial es un pozo impermeable que acumula
el agua de lluvia colectada mediante una boca de desague abierta
(BDA) y eleva dicha agua mediante una bomba hasta una boca de
desagUe ubicada sobre el nivel de vereda.

El pozo de bombeo pluvial se calcula 30 L/m?y la capacidad maxima
es de 1000 L (figura 18).

No exigible R. A. si el pozo
cuenta con reja propia

B.DA. Q

min. D. 0,05m

250 m

Bomba eléctrica
automatica @ B.D.A.

]
Bombeo manual permitido ‘
para sup. de hasta 20m?

Pozo imp.
<&—— (30 lts. por m?de sup)
Capacidad max. 1000 lts

Figura 18. Pozo Bombeo Pluvial. Fuente: Manual de Obras Sanitarias de la Nacion.



O4=A/
ANEXO GRAFICO

Ejemplos de desagues pluviales en distintos tipos de cubiertas.
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@ Embudo vertical en cubierta transitable con cielorraso @ Embudo lateral
suspendido y caiio de lluvia a la vista. en cubierta invertida

Terminacién Loseta

Impermeabilizacidn Hidrofuga Canto Rodado

N O ta 2.5 .
; arpeta cm Membrana antiraiz

_ Aislacion Térmica
— Relleno H _F’e”‘?‘e”‘@ 2% =% Poliestireno expandido alta densidad
Impermeabilizacion barrera cortavapor

Aislacién térmica Poliestireno expandido alta densidad

~_Impermeabilizacidn Hidrofuga

WZE _ Carpeta 2.5 cm.
= ;l ~ Relleno H®" Pendiente 2% —3%.
G i A i i)
f’ A R o SR .‘ ﬁql-‘\v.a‘-‘ Gl = Er b I:”:l
N EMM R e '
Z e T— //),{ l:l
I
l:l @ .ﬁ‘ﬂ “ 4 4 % . @ P :g.ﬂﬁaﬁ
Losa de H*A®. — L]
Cielorraso SL'Jspend'\do _ ] o %
Embudo vertical 20x20 PP Losa de H*'A®. _| L] C 1]
Cafo Polipropileno diam. 110 Embudo horizontal piramidal PP L1
suspendido en espacio técnico horiz. | [ ] Cafio Polipropileno diam. 110 ]
Embudo y Cafic de chapa rectangular ] Espacio Técnico Vertical =
a la vista — adosado al muro - I 1
. I ]
1
i 1
Cubierta transitable con embudo vertical de polipropileno y desagle Cubierta invertida con embudo de descarga lateral de polipropilenoy
por espacio técnico horizontal con cielorraso suspendido. cafo de lluvia de polipropileno por espacio técnico vertical.
Conectado a embudo y cafio de lluvia de chapa -piezas de zingueria-
a la vista.
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@ Canaleta oculta @ Embudo lateral
en techo oculto sistema seco en cubierta verde

Vegetacién: Autdctona

Sustralo Vegetal: 10 cm. Esp.

Cupertina de chapa —  Membrana antircices
alvanizada plegada
Barrera da agua y Canto Rodado
viento con solape — Embudo horizental (20 x 20) piramidal.
O5B e.: 9mm & I T
T Ovclonu: (j_odo y‘I O(](;mo de Hierro fundido.
—asfaltica o chapa iam.
[ | Barrera
Perfil PGC, | deaguay viento
= Solera superior Angulo de
T _del panel (PGU) vinculacion 0SB e.:25mm
Montante del
panel (PGC) Perfil PGC T2 con alas
Canaleta de con pendiente
chapa galvanizada segun proyecto —_— — =1

- Cafio Polipropileno diam. 110 -
" | Junta de transicién elastomérica
B Y
—¥ S\ - R L Impermeabilizacién Hidrofuga
3 . L— Carpeta 2.5 cm.
Montante del \mELORmSO\mmERﬁGOR[ﬁVﬁPOH \| AISLANTE TERMICO Relleno H* Pendiente.
panel (PGC) ape
Losao de H®A".
Detalle de cubierta en sistema constructivo Steel Frame - techo Cubierta verde intensiva con embudo lateral de polipropileno y cafio
oculto. Desagle con canaleta de chapa galvanizada oculta detréas del de lluvia de hierro fundido a la vista.
parapeto.
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@ Detalle de gargola y techo inclinado @ Detalle canaleta con techo inclinado
con caida libre en encuentro con techo plano

CUBIERTA acanslada ds A'G* N 24 o/ 46.80
coness 5o G 1205061512
{hmca con memieara de eapura da pietons do
] 10, cocn saomiizad  maa sogin ssama.
14.40 s
DL ——— e
CUBERTA Grapo ccmsic iGN 2431 Z2con estarde, Desaroto W .
Comeas g ot C TR, e
i con memans ¢ s o poaBens
mgimacny marbran Gaser con
it Aetva s . e cw arducede e pt e ; o .
Comtplo e peechie shdemsd, etdoss ot e o i 0o corsss. . ato
ey s oo i vadets  hasin e oA 7o -
L
PE— ya— 00w otazacd « evoque kst
e Fon b o o planchad banca: tobro mur do
[ —— lnats
ety
I
2 oplas 20 x 4dom oo o

Enpiacado da rociyee0 e6p.: 5 mm odhedda b viga. ~
Torm. 3 mancs. co pistur ol s ntaror blanco satnado.

B < Tinagon da p.ch wPATONDLA (238
[PATSETIS90 Machoh Suiotie s} it porenetal o . 10 10w, x i I
[ fe——— Conragiso G pardients BivSRa, b= i,
Revesimaniomesas vnecans gssia g | R S6m + Capata comontices 04 256
St Gl 8 i p DG |
Ailacon Temsica plesirens
CIELGRRASO. Suspendido do plsca da ocayess. ! ] sxpandias g 6mm
2695 e, coa il Tominacn 3 I
s 6 s St it . i | Barise o comont, imgeimacion
] ¥ s, am [
T Uoss masizs HA® siokicuto. Encolrads =%
s Torminacon
Mascs conkoemacs pr Piegaco 6o Chapa Acemy ml
ers cykommeio pu Pepeiodo Chore A2 Harigon vt an Galrbse, ngeegnanta

o oborurn creiaes
3F0 e hsta 1 o oo - I
==
F
= iniad 1]
% | e,y uceo Inerioe Tipa Panet iticapa. Espesor Tolal de panel Smm.
7N
UMBRAL | Plozn by Momigon Aemad \ [
Loga Tisea el |
mana: 100 Anch: 20em: Eapasc: e, \ )i
Revesimeriomonsco pust =
S0u30een. Colo el poe 000,
S o e gt o e N ]
= da222mmx32 de i
Yok ooty mayoy v == GRAL Pz o erioon At P80, iosscn g e o
Maren e da o govanizeco s/ S o Dimensicres: Larga Tipieo del 3030 em,color Gris con blancar, Puldo
3% e con grpas sdnces pars [ #amanno: 100 A 206, E8G4H0° 470, 0 00, Gootrapiso W' casotsd e,

Encasensdo H AY H21
Dimansicnes: 2icm x dcm Armadira 4 Fo 3 8 mem. §

]

o
:

Detalle de géargola con caida sobre sobre reja en piso. Detalle de canaleta con techo inclinado y encuentro con techo plano.

Fuente: Guarderia municipal. Barranquitas sur Santa Fe. Subsecretaria de Obras de Arquitectura. Fuente: Guarderia municipal. Barranquitas sur Santa Fe. Subsecretaria de Obras de Arquitectura.
Articulo Plataforma Arquitectura. Articulo Plataforma Arquitectura.
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