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MMPEND IO

" Esta gufa ha sido preparada para servicios de plomerfa y para las entidades que

trabajan en los campos del agua, alcantarillado y salud. Ha sido escrita te-
niendo en mente especialmente las necesidades de los pafses en desarrollo.

La Parte I se refiere al disefio y administracidn de un c6digo prdctico de
plomeria. Dicho c¢&digo consiste en una ordenanza y en esténdares de plomeria.
A te, \Yltxmo 1o cubre la Parte 1II. Trata sobre normas y reglﬂmentacmnes para
Ms:LSJhe'mels de plomeria en edificaciores simples, miltiples y de varios. pisos, asf
como también aquellas de sistemas dualeg de agua y drenaje de aguas pluviales.
La ITI Parte ofrece anotaciones generales sobre asuntos especiales tales como
digpositivos de proteccidén, materiales y saneamiento intermedio.

Aunque esta gufa tenga que ser adaptada & los requerimientos especfficos de los
paises, se da énfasis a la necesidad de un marco institucional y legislativo de
modo de proteger las instalaciomes y, en consecuencia, la salud del consumidor.
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piblicos / aparatos / desinfeccidn / aspectos sanitarios.

CENTROD INTERNACIONAL DE REFERENCIA PARA ABASTECIMIENTO PUBLICO DE AGUA Y SANEA-
MIENTO,

El CIR es wuna organizacién que opera internaciomalmente brindando apoyo
informativo y tecnoldgico para la mejora del agua v el saneamiento.

Con sus colaboradores en los pafses en desarrollo y con las agencias de las Na-
ciones. Unidas, organismos donantes, y organizaciomes no gubernamentales, el CIR
Presta ayuda‘en la generacién, transferencia y aplicacién de los dltimos avan—
ces. » Esta cooperacidn estd dirigida a las 4reas marginales urbanag y rurales

P donde la nécesidad de cooperacifn técnica €s alin mayor.

los programas de orientacidn-informacién incluyen: (1) apoyo y servicios de in-
formacién; (2) desarrollo y transferencia de tecmologfa; (3) desarrollo y adies-
tramiento de recursos humanos; {4) educacién y participacidn comunitaria; y (5)
programas de planeamiento y evaluacién.
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reconocimiento

En respuesta a una reconocida necesidad en los Pafses Rajos, la OMS ini-
¢i6 la preparacidén de este documento sobre Guias y Aspectos Sanitarios de
la Plomeria.

Desde su primer borrador, el sefior Floyd Taylor, en colaboracién con el
doctor W,E. Wood, desarroll$ el documento incorporando en el mismo los
comentarios y sugerencias hechas por un panel de revisores.

El personal que trabajé en el documento en la sede de la OMS en Ginebra
estuvo a cargo del sefior R.E. Novick y del doctor R.C. Ballance.

Se establecis un acuerdo por el cual el Centro Internacional de Referen—
cia para Abastecimiento Pdblico de Agua y Saneamiento, Centro Colaborador
de la OMS, se encargarfa de terminar el borrador del documento para su
impresién y distribucidn a través de su Serie de Documentos Técnicos.

El CIR agradece al doctor Ballance y al sefior Wood por su orientacidn y
ayuda en las partes diffciles haciendo los trabajos de edicién y pulido
del documento y su reconocimiento especial a la contribucién de la sefiora
Cindy Maurer que se encargd de producir las diversas copias hasta la re-
visidn final del texto.

Se espera que la gufa sea una itil contribucién a los pafses en su bis~
queda de metas nacionales dentro del contexto de la Década Internacional
para el Abastecimiento de Agua y Saneamiento.

T.K. Tjiook, CIR

Derecho de autor (c) por el Centro Internacional de Referencia para Abas-
tecimiento Piblico de ‘Agua y Saneamiento.

El CIR disfruta de los derechos de autor bajo el Protocolo 2 de la Con-
vencién Universal de Derechos de Autor. Sin embargo, otorga por la
presente permiso para la reproduccidn de este material, en todo o en
parte, para propésitos relacionados con la educacién, cientfficos, o de
desarrollo, excepto aquellos que impliquen su venta comercial salvo que
(a) se de una cita completa de la fuente de origen y (b) notificacién por
egcrito al CIR.
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prefacio

En los dGltimos afios se ha producido una creciente toma de conciencia del
papel que desempefla en el mejoramiento de las condiciones de salud y
bienestar de 1las personas de todo el mundo, la disponibilidad de
abastecimientos de agua sepuros y suficientes, asf como la ripida
eliminacién y disposicién sanitaria de 1los residuos liquidos. Como
resultado de esto, los gobiernos han emprendido programas para el
suministro de agua en cantidades adecuadas y para la construccién de
sistemas de alcantarillado y otras instalaciones para la disposicidén de
aguas cloacales, especialmente en las 4reas urbanas, donde los riesgos
que conlleva un saneamiento inadecuado pueden poner en peligro la salud
de un gran nidmero de personas.

La Organizacién Mundial de 1la Salud, junto con otros organismos
internacionales, ha estado incentivando y asistiendo activamente a las
autoridades nacionales, tanto en el establecimiento de empresas piblicas
apropiadas de agua y desagiie, como en la planificacién e implementacién
de proyectos de construccién, Todavia queda mucho por hacer, pero en
muchos palses el progreso ha sido sostenido y continda asf.

Como consecuencia de los programas nacionales puestos en marcha, muchos
pueblos y ciudades de los pafses en desarrollo cuentan ahora con buenos
sistemas de abastecimiento de agua, que suministran cantidades adecuadas
de agua de buena calidad por medio de redes de tuberfas de distribucién
bajo la administracién de autoridades competentes. De 1igual manera,
muchos tienen también sistemas de alcantarillado y de disposicidén de
aguas cloacales cuya operacifn est§ a cargo de una autoridad que puede
ser 0 no la misma que maneja el abastecimiento de agua.

Sin embargo, en algunos casos falta un eslabdn en la cadena de
abastecimiento y disposicién., El agua se suministra mediante tuberfas de
distribucién, las aguas cloacales se recogen mediante alcantarillas.
Para que estos servicios sean ftiles a los usuarios individuales debe
haber: (a) conexiones que lleven el agua desde las tuberfas hasta cada
propiedad; (b) un sistema de fontaneria interna y accesorios sanitarios
en el interior de los immuebles; y (c) desagiies para transportar el agua
servida y los desechos humanos desde los immuebles hasta las
alcantarillas pdblicas. Estas conexiones, tuberfas domiciliarias,
accesorios sanitarios y desagiies constituyen, en conjunto, lo que se
denomina "plomerfa" = materia de las gufas que aqu{ se presentan,

Normalmente, es la empresa privada y no las autoridades piblicas de agua
y alcantarillado la que directamente instala y da mantenimiento a los
sistemas de plomerta, pero la autoridad no puede mostrarse indiferente a
la forma en que se disefian, construyen y operan estos sistemas. Las
fugas de las tuberifas de servicio fabricadas con material de baja calidad
o instaladas deficientemente pueden perder tanta agua como una tuberfa
piblica defectuosay; la infiltracién en las cafierfas de desagiie mal
empalmadas puede sobrecargar las alcantarillas y las obras de disposicién
de aguas cloacales. M4s importante atin, las fallas en el disefio de la
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fontanerfa o de los accesorios sanitarios interiores pueden resultar en
la contaminacién del agua en las propias tuberfas piblicas, poniendo en
peligro la salud de otros consumidores en el vecindario. Por eso, las
autoridades sanitarias deben ejercer suficiente control sobre el disefio y
la construccién de los sistemas de plomeria en predios de propiedad
privada o pdblica, asf como sobre la calidad de los materiales y de la
mano de obra empleados, para asegurar que la salud del pdblico esté
protegida. De igual manera, las autoridades de agua y alcantarillado
estén interesadas en la existencia de una buena prictica de plomerfa para
proteger la calidad del agua, evitar las fugas initiles en las tuberias
de servicio y minimizar el riesgo que significa sobrecargar los flujos de
aguas cloacales.

Lograr este control, significa establecer normas vy regulaciones
englobados dentro de un c6digo de prictica integral, respaldado por
legislacién y por un mecanismo de inspeccién que aseguren el cumplimiento
de sus disposiciones. Debe instituirse un sistema de evaluacién vy
certificacién de los trabajadores que realicen obras y trabajos de
plomeria, implicando ello que deben brindarse facilidades e instalaciones
de capacitacién y adiestramiento adecuadas, para permitir que estos
plomeros obtengan los conocimientos necesarios para trabajar de acuerdo
con el cédigo.

Esta gufa ha sido elaborada con estos objetivos en mente. Estd dividida
en tres partes. En primer lugar, se ofrecen algunas sugerencias respecto
a la confeccién y administracién de un c6digo de préctica de esta
naturaleza. La segunda parte contiene algunos detalles précticos vy
técnicos de los sistemas de plomerfa a ser instalados de acuerdo con el
c¢édigo. En la tercera parte, se presentan algunas anotaciones generales
sobre problemas especiales, cuya importancia variard con las condiciones
existentes en los diferentes pafses. El grado de detalle con el que los
reglamentos o cédigos nacionales deban tratar estos problemas tendrd que
estudiarse y decidirse en cada caso.

No se pretende que esta gufa se tome como un conjunto rfgido de normas.
Cada pafs necesitari adaptar sus exigencias para que se ade den a sus
condiciones ffsicas y administrativas existentes; en lo que se pone
énfasis es en la necesidad de tener alguna estructura bisica que permita
a las autoridades proteger sus instalaciones y, por ende, la salud de sus
consumidores. De la misma manera, no se busca que la segunda parte de
este libro sirva como un texto completo sobre plomerfa, sino mis bien
como un repaso sobre aquellos aspectos de disefio gque tienen particular
implicancia sobre la salud y que, por lo tanto, deben estar sujetos a
regulacién y control en bien de la poblacién en su conjunto. En la
bibliograffa (Anexo 5), el Jlector puede encontrar referencias sobre
cédigos vigentes que han sido adoptados en diferentes pafses. Se
recomienda un estudio de los c6digos en cuestién antes de formular otros
nuevos en otro lugar.

Se espera que esta guia sea de utilidad, tanto para aquellos responsables
de brindar servicios de plomeria como para las autoridades bajo cuya
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jurisdicci6n operan. Aunque muchos de los detalles son aplicables a todo
tipo de comunidad, ellos han sido incorporados teniendo en mente, en
forma especial, las necesidades de los pafses en desarrollo, Se ha
recogido y recopilado informacién de una gran variedad de paises y el
borrador original se hizo circular para su revisién a 34 expertos en
diferentes partes del mundo (véase Anexo 1), muchas de cuyas sugerencias
se han incorporado en la versién final de esta gufa.



parte I

cédigo de practica de plomeria
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1. NECESIDAD DE UN CODIGO DE PRACTICA DE PLOMERIA

El objetivo de un sistema piblico de abastecimiento de agua es
proporcionar a todos los usuarios un suministro continuo y suficiente de
agua de buena calidad, en forma y manera convenientes y a un precio que
esté al alcance de todos. Esto por lo general abarca la extraccién,
tratamiento, almacenamiento y transporte del agua proveniente de una
fuente natural y su distribucién mediante un sistema de tuberias que
pasen a una distancia razonable de los predios a ser servidos.

Mantener la calidad y cantidad del agua que conducen estas tuberias de
distribucién requiere de wuna supervisién continua, de un equipo
especializado de operarios y de gastos recurrentes que normalmente son
cargados a los usuarios en proporcién aproximada a la cantidad de agua
suministrada. Como resultado de los controles de calidad, de una buena
administracién y del control de los desperdicios, el agua de las tuberias
debe ser segura y adecuada para todos los propSsitos domésticos, y
también relativamente barata.

Los sistemas de administracién varfan ampliamente en 1las diferentes
partes del mundo. La entidad responsable de la operacién de las obras de
agua puede ser una autoridad local, wuna corporacién o divisién
gubernamentales - o inclusive una compafifa privada. Una caracteristica
que normalmente tienen en comin estas entidades es la limitacién de su
responsabilidad directa s6lo al agua suministrada en la red de tuberias,
le toca a los duefios de las propiedades respectivas el transportar su
suministro de agua desde un punto cercano a las tuberias de distribucién
hasta sus propios predios y hacerla circular hasta los "“puntos de
extraccién" dentro de los inmuebles.

Se reconoce que la existencia de un abastecimiento seguro y suficiente de
agua dentro de la casa es un factor esencial para llevar una vida
saludable; también se le considera como una de las comodidades inherentes
a la vida civilizada. Casi tan importante, especialmente en las &reas
urbanas densamente pobladas, es la pronta erradicacién de los desechos
humanos y domésticos de los puntos en que se generan, y su transporte,
tratamiento y disposicién, a una distancia segura y de manera sanitaria.
Por tanto, el alcantarillado y la disposicién de aguas cloacales se
consideran cada vez més como elementos inseparables de un abastecimiento
piblico de agua, ain cuando en muchos casos el sistema de alcantarillado
es construido, operado y adwinistrado por un departawmento independiente
dentro de la autoridad responsable del abastecimiento de agua o por una
entidad totalmente aparte. Generalmente, la administracién de 1la
digposicibén de desechos es responsabilidad de una autoridad local, como
el concejo municipal, que provee el servicio y efectda el cobro a los
usuarios.

Existe un paralelismo particular entre el abastecimiento de agua y la
disposicién de desechos. Los desechos liquidos se recogen mediante una
red de alcantarillas, que constituyen el lfmite de responsabilidad del



organismo administrativo. Depende de los propietarios de los predios
colectar los desechos que se generan dentro de los inmuebles vy
conducirlos hasta el sistema piblico de alcantarillado.

Es asf que, para cada propiedad, entre el punto en el que un organismo
piblico suministra agua (en la tuberia de distribucién o cerca de ella) y
la alcantarilla en la que la misma entidad pdblica, u otra, recibe los
desechos para su disposicidén, existen, en efecto, dos sistemas de
tuberias de propiedad privada (o algunas veces de propiedad piblica -
como en el caso de edificios municipales) - uno para transportar agua y
el otro para transportar desechos - que van enterrados debajo de los
inmuebles, discurren por su interior y llegan a aproximarse entre sf en
los accesorios. o aparatos sanitarios como inodoros, lavatorios,
lavaderos, duchas o bafieras. A estas tuberias internas y externas, junto
con los propios accesorios y aparatos, se les conoce como los sistemas de
plomeria de 1la propiedad, (o sistema de 1instalaciones sanitarias
interiores).

Se han desarrollado pricticas modernas de plomerfa, en lo que respecta al
disefio, los materiales y la mano de obra para asegurar que no exista
interconexién entre el sistema de abastecimiento de agua y el de
eliminacién de desechos (interconexién a la que se conoce con el término
técnico de "conexién cruzada'"), que sean eliminados los riesgos para la
salud de los ocupantes y para la estructura del edificio, que 1los
elementos del sistema de plomeria sean duraderos y estén protegidos
contra dafios accidentales, que los desperdicios de agua sean eliminados y
que el sistema funcione eficientemente, Si no se observan esas
pridcticas, es posible que los efectos nocivos no queden circunscritos a
los predios afectados, sino gque también afecten adversamente a los
servicios pidblicos a los que esté conectado el sistema de plomeria,
inclusive hasta el punto de poner en peligro la salud de otros usuarios.

Tales peligros se acrecientan en los predios industriales y comerciales,
donde hay que tomar en cuenta los sistemas duales de agua, las bombas de
circulacién, los residuos téxicos y otros factores; en los edificios de
muchos pisos donde se emplean hombas reforzadoras para aumentar 1la
presidén en las tuberias y en otros casos de usos especiales. Sin
embargo, adn las viviendas unifamiliares comunes pueden presentar riesgos
para la salud, tanto de sus ocupantes como de los vecinos, si se permite
la existencia de un sistema de plomerfa defectuoso.

Los mayores riesgos de contaminacién de las tuberias de distribucién se
presentan cuando la presidn del abastecimiento fluctda o el servicio es
intermitente. FEsta es una de las razones por las que la interrupcidn
deliberada del suministro (por lo general bajo la falsa premisa de que es
probable que un servicio intermitente reduzca el consumo y el desperdicio
de agua) se considera actualmente como una prdctica peligrosa a ser
evitada a cualquier costo por una empresa de agua eficiente. No
obstante, aiin en los sistemas de abastecimiento pilblico mejor operados se
presentardn circunstancias que obliguen a cortar el suministro de agua de
las tuberfas para su limpieza, mantenimiento o reparacién, generando una
presidn disminuida o negativa en los servicios conectados a ellas. Bajo
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estas condiciones, elementos contaminantes provenientes de sistemas de
plomeria defectuosos en propiedades privadas pueden penetrar en el
sistema de abastecimiento pfdblico. FEste peligro no es imaginario, como
lo demuestran, en muchas partes del mundo, registros de brotes de
enfermedades en los que se ha llegado a identificar esta " fuente de
contaminacién como la causa de tales brotes,

Las fugas y el desperdicio de agua representan un gasto recurrente
importante para muchas empresas de abastecimiento de agua. - $i bien las
fugas en 1la red piblica de tuberfas pueden minimizarse mediante
operaciones de inspeccién y mantenimiento sistemiticos por la autoridad
respectiva, es més diffcil ubicar y remediar las fugas en las propiedades
privadas. VUna fuga relativamente pequefia (3 mm) en una tuberia de
servicio o una llave que gotea pueden desperdiciar, bajo presién de
trabajo normal, 340 1t (90 gal EUA, 75 gal RU) diarios - la cantidad
requerida para cubrir las necesidades de una familia de tres miembros.
Una multiplicidad de estas fugas representan para la autoridad
responsable del abastecimiento una pérdida importante y continua, la cual
puede ser reducida al minimo si la calidad de los materiales y la calidad
del trabajo empleados en la instalacién de los sistemas de plomeria son
de un nivel suficientemente alto.

En forma similar, las vias de agua hacia el interior de las tuberfas de
desagiie (infiltraciones) pueden conducir a sobrecargar las alcantarillas
y las instalaciones de disposicién de aguas cloacales, con el
consiguiente gasto adicional para 1a autoridad responsable del
alcantarillado, la que también deberd preocuparse de tomar otras
precauciones en los sistemas de plomeria. Deben tomarse medidas para
excluir aquellos materiales que puedan obstruir las alcantarillas, o los
de naturaleza explosiva, inflamable, corrosiva o téxica, que puedan ser
potencialmente peligrosos para el piblico o que puedan interferir con los
procesos deé purificacién en las instalaciones de tratamiento vy
disposicién de aguas servidas. Nuevamente, dichos peligros estén
particularmente asociados con predios comerciales e industriales, pero no
puede ignorirseles aunque se trate de sistemas domésticos comunes.

Las autoridades de salud piblica tienen un interés particular en la
plomeria de los edificios en los que hay gran afluencia de gente, como
son los colegios, las casas de huéspedes, hoteles, bafios plblicos,
terminales de transporte y otros lugares de concentracién de pGblico. La
falta de higiene en tales establecimientos puede dar lugar a transmisidn
y brotes de enfermedades en escala epidémica; por lo que los aparatos
sanitarios deben disefiarse, instalarse y mantenerse de mamera tal que se
facilite su limpieza en todo womento y se reduzca la incidencia de
insectos o roedores que podrian ser portadores de enfermedades. Son
necesarias precauciones especiales en hospitales, lavanderias y predios
en los que se procesa o guards comidas o bebidas, o en los que éstas se
sirven al piblico.



Por esa razén, hay tres organismos que tienen un interés directo en
asegurar que los sistemas de plomeria se ajusten a las normas modernas de
higiene - a sgaber, las autoridades responsables del abastecimiento de
agua, del alcantarillado y de la salud pdblica. En la préctica, la
supervisién de las instalaciones nuevas de plomerfa es, a menudo,
responsabilidad de una cuarta agencia - la insgpectoria de viviendas -
cuya obligacién principal es asegurar la estabilidad de las diferentes
edificaciones en las que se instala el sistema y la seguridad de sus
ocupantes. Si se busca reglamentar todos los aspectos de la plomerfa y
minimizar los riesgos para la salud, tanto piiblica como individual, es
importante que se combinen todas las consideraciones pertinentes en un
c6digo de préctica dnico que cubra los requerimientos de todos los
organismos involucrados. :

Esta gufa contiene sugerencias referentes a items que podrian
incorporarse en dicho cédigo de préctica, ademds de algunas observaciones
sobre las razonmes de cada uno de ellos, asf como detalles précticos
acerca de su implementacién. No es la intencién de que sean normas
rfgidas a aplicarse universalmente, ni se pretende que cubran las
condiciones que puedan encontrarse en todas partes. Se espera si que
incentiven y ayuden a las autoridades pertinentes, en los pafses que no
posean un c6digo de plomeria, a formular uno que se adecde a sus propias
circunstancias particulares. También se espera que la gufa sea de
utilidad para quienes tengan que administrar o implementar un cédigo de
este tipo, para quienes diseflan sistemas de plomerfa vy, quizis lo mis
importante de todo, para aquellos trabajadores que realmente realizan el
trabajo - los propios plomeros.



2. PRINCIPIOS DE LA PLOMERIA

La plomeria es bésicamente una aplicacién de la hidrdulica para conducir
el agua a los aparatos sanitarios internos de los inmuebles y evacuar los
desechos desde los mismos. Las leyes de la hidrfulica son inalterables y
universales. Un sistema de plomeria no funcionari, a wmenos que sea
digefiado en concordancia con ellas.

Pueden definirse algunos otros principios, u objetivos, de un buen
sistema de plomerfa. Aunque todos no puedan alcanzarse de inmediato,
deben ser considerados como metas a lograr dondequiera que sea posible y
tan  pronto como las circunstancias lo permitan. Estos principios son
igualmente aplicables a cualquier pafs en cualquier parte del mundo, pues
se basan en la necesidad de preservar la salud, la seguridad y el
bienestar de los usuarios.

PRINCIPIO N° 1 TODO INMUERLE OCUPADO DERE TENER UN ABRASTECIMIENTO
INTERNO DE AGUA

Se reconoce y acepta que éste es un objetivo ideal que estd lejos de ser
alcanzado en muchos lugares, pero la evidencia de que el abastecimiento
de agua en el interior del hogar tiene un efecto profundo sobre la salud
de sus ocupantes es tan importante que debe dirsele prioridad a este
objetivo. Mis adelante se discuten ep esta gufa medidas provisionales en
base a fuentes o surtidores pdblicos y facilidades comunales, pero ellas
deben considerarse siempre como una etapa intermedia que lleve hacia la
realizacién de este primer principio.

PRINCIPIO N° 2 EL AGUA OUE ES SUMINISTRADA PARA BERER, COCINAR O PARA
OTROS PROPOSITOS DOMESTICOS, DEBE SER SEGURA Y POTARLE EN
TODO MOMENTO

Rasado en el supuesto que la calidad del agua suministrada a través de la
red piblica de tuberias estd sujeta a un control que garantiza que es
segura y saludable, no debe permitirse nada en el sistema de plomeria que
pueda degradarla de alguna manera. Debe estar protegida de
interconexiones (conexiones cruzadas) con fuentes no confiables o con
sistemas de aguas residuales, contra los riesgos del reflujo o
retrosifonaje (por corto: “"sifonaje") vy contra los contactos con
materiales de plomeria inadecuados que puedan ocasionar contaminacidn,

PRINCIPIO ¥° 3 EL AGUA DEBF CONSERVARSE

Los sistemas de tuberfas y los accesorios y aparatos de plomeria deben
diseflarse, mantenerse y usarse de tal modo que consuman la cantidad
minima de agua compatible con un rendimiento y una limpieza apropiados.



También debe evitarse el desperdicio protegiendo las tuberias y los
accesorios y aparatos sanitarios contra la corrosién y los dafios

accidentales, incluidos aquellos producidos por las heladas.

PRINCIPIO N° 4 EL AGUA DEBE SUMINISTRARSE A TRAVES DE UN NUMERO
ADECUADO DE APARATOS Y ACCESORIOS HIGIENICOS Y ACCESIBLES

Toda unidad de vivienda debe tener como minimo un inodoro, un lavatorio,
un lavadero de cocina y una bafera o ducha., Otros inmuebles, ya sea que
se usen como vivienda o para otros propésitos, deben contar con un ndmero
adecuado de aparatos, de acuerdo con sus necesidades respectivas, como se
discutird mds adelante,

Todos los aparatos y accesorios usados en plomerfa deben ser hechos de
material durable, liso, impermeable y resistente a la corrosién y deben
estar disefiados de modo tal que sean de f4cil limpieza, que no posean
superficies ocultas fdciles de ensuciarse y que no puedan contaminar el
abastecimiento de agua por sifonaje, Deben estar ubicados y espaciados
de tal manera que sean accesibles para el uso que se les desea dar y para
su fécil limpieza; igualmente, las paredes y otras superficies que puedan
ensuciarse accidentalmente durante el wuso del aparato deben ser
accesibles para su limpieza. '

PRINCIPIO N° 5 108 DESECHOS DEREN SER FVACUADOS RAPIDAMENTE Y SU
DISPOSICION EFECTUADA EN FORMA HIGIENICA

los desechos deben ser evacuados ripidamente de cada aparato mediante un
sistema de tuberfas de desagiie que evite que se produzca cualquier
contacto posterior con esos desechos en el interior del inmueble. Cuando
exista una alcantarilla pidblica a una distancia razonable del predio, el
método de disposicién debe ser conectar el desagiie del inmueble a dicha
alcantarilla. Fn los casos en que no exista alcantarilla, la disposicién
debe efectuarse utilizando un mwétodo de tratamiento aprobado, como por
ejemplo un tanque séptico, ubicado de manera tal gque no cause molestias a
los ocupantes del inmueble ni a los de las propiedades vecinas.

En los casos en que se apruebe el uso de inodoros quimicos (tanques
qufmicos), se debe realizar arreglos adecuados para la disposicién
sanitaria de las aguas servidas (vale decir, los residuos liquidos de
otros aparatos como lavaderos, duchas o bafieras), asf como para la
disposicién de los residuos de la propia letrina o tanque quimico.

Cada aparato y accesorio, incluyendo los grifos empotrados, debe contar
con instalaciones de desagiie para evitar la acumulacién de aguas servidas
v los derrames vy salpicaduras, aun cuande éstos puedan no estar
contaminados.
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PRINCIPIO N° 6 LAS INSTALACIONES O SISTEMAS DE DESACUE DEREN SER DE
: : TAMARO ADECUADO Y FACIL LIMPIEZA

Los desagiies deben ser de capacidad adecuada y estar disefiados,
construidos y mantenidos de tal manera que evacden répidamente los
desechos y los lleven fuera del inmueble sin apestar, depositar sdlidos o
atorarse, Deben construirse con buzones de inspeccidén adecuados vy
ficilmente accesibles para que las tuberfas puedan limpiarse fécil vy
rdpidamente,

PRINCIPIO N° 7 DEBE PROVEERSE TRAMPAS DE SELLO HIDRAULICO

Cada aparato, o grupo de aparatos, conectados al sistema de desaglie, debe
estar equipado con una trampa de sello hidréulico, disefiada e instalada
de tal wanera que sea a prueba de sifonajes y de la aspiracidén o del
forzamiento o vaciado de los sellos., La profundidad de lfquido en cada
sello debe ser adecuada para evitar la emisién de olores y gases, y el
ingreso a los inmuebles de insectos o roedores provenientes de las
alcantarillas.

PRINCIPIO ¥° 8 TODOS LOS CONDUCTOS DE DESAGUE DEBEN ESTAR ADECUADAMENTE
VENTILADOS

Todo sistema de desagiie debe estar diseflado y construido de forma tal que
puedan circular cantidades adecuadas de aire por el interior de cada
tuberfia, permitiendo asf que el sistema funcione apropiadamente y
protegiendo el sello hidriulico de las trampas. 1La parte mds elevada del
sistema de desagiie debe estar comectada a una tuberfa de ventilacién de
didmetro adecuado, la que debe descargar por encima del nivel del techo,
en una posicién tal que se evite el retorno de aire maloliente hacia el
interior del inmueble.

PRINCIPIO N° 9 SE DEBE EXCLUTR DE 1AS ALCANTARILLAS LAS SUSTANCIAS
DELETEREAS

Debe tomarse las precauciones necesarias para excluir del gistema de
desagiie cualquier sustancia que pueda atorar las tuberias (o agravar los
atoros), producir mezclas explosivas, corroer o dahar de cualquier otra
manera las tuberias ¢ sus uniones. De igual wanera, aquellas sustancias
que puedan poner en peligro a los trabajadores del sistema de-
alcantarillado pdblico o que puedan interferir con el proceso de
tratamiento de las aguas cloacales.

PRINCIPIO N° 10 SE DEBEN TOMAR PRECAUCIONES PARA EVITAR EL REFLUJO DE
LAS AGUAS NEGRAS

Los sistemas de desagiie deben diseflarse y construirse de tal wmanera que
en caso de producirse un reflujo proveniente de las alcantarillas



piiblicas debido a desbordes, atoros o a cualquier otra causa, las aguas
negras no puedan ingresar al inmueble,

PRINCIPIO N° 11 TODO L0 QUE CONTIENEN L0OS TINMUEBLES DEBE ESTAR
PROTEGIDO DE 10S EFECTOS DEL MAL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE PLOMERIA

Debe tomarse precauciones contra los dafios a la propiedad, o contra los
riesgos para la salud de sus ocupantes, en el caso de mal funcionamiento
del sistema. Debe proveerse aparatos y accesorios con capacidad de
rebose adecuada. De manera similar, los tanques en los techos y otros
elementos ocultos del sistema deben contar con reboses que se descarguen
de manera tal que "avisen" lo que estd ocurriendo.

Las despensas o depfsitos de aliwentos dentro del inmueble deben estar
ubicados de modo que cualquier filtracidn o reflujo en el sistema de
desagiie no pueda contaminar sus contenidos. En el caso de
establecimientos industriales o comerciales, donde se procese o prepare
alimentos, o donde se almacene o manipule articulos esterilizados o
materiales igualmente susceptibles, se deben tomar precauciones
adicionales mediante conexiones indirectas de los aparatos y accesorios
internos al sistema de plomeria.

PRINCIPIO N° 12 DEBE PROVEERSE ILUMINACION Y VENTILACION ADECUADAS A
TODOS LOS APARATOS SANITARIOS

Los cuartos o ambientes enm los que se instalen inodoros, urinarios o
aparatos similares, deben estar adecuadamente iluminados y ventilados.’
No debe permitirse ningin aparato sanitario en los cuartos utilizados
para vivienda, lugar de trabajo o de preparacién de alimentos, para
propdsitos similares. '

En el caso de establecimientos industriales o comerciales, o de edificios
piblicos que tengan habitaciones donde se manipulen, almacenen o preparen
alimentos o bebidas u otros artfculos para consumo humano, no debe
existir acceso directo de esas habitaciones a los inodoros o urinarios,
sino que éstos deben estar separados por un corredor o pasadizo
adecuadamente ventilado.

Otros aparatos, como los lavaderos, lavatorios, bafleras y duchas deben
estar ubicados dentro del inmueble en forma tal que la iluminacién y la
ventilacién sean adecuadas para asegurar su uso seguro e higiémico.

PRINCIPIO N° 13 ES DESEABLE TA EXISTENCIA DE UN SISTEMA DE AGUA
CALIENTE EN TODOS LOS PREDIOS DE VIVIENDA

En todos los predios de vivienda, debe considerarse como una comodidad
deseable tener un medio adecuado de calentar el agua 3 distribuirla hacia



todos los aparatos que normalmente requieran agua caliente para su uso
apropiado. ¥l equipe para calentar y almacenar el agua debe estar
disefiado e instalado de modo tal que esté protegido contra los peligros
de explosién o sobrecalentamiento, vy las tuberfas utilizadas para
conducir el agua caliente deben ser de un material adecuado como para
soportar la temperatura de ésta.

PRINCIPIO N° 14 LA CALIDAD DE LOS MATERIALES Y DEL TRABAJO DE PLOMERIA
DEBEN CONFORMARSE A NORMAS ACEPTABLES

Las tuberias, uniones, aparatos, accesorios y otros elementos de un
sistema de plomerfia deben satisfacer normas de calidad reconocidas, vy
deben ser 1lo suficientemente durables c¢omo para dar un servicio
satisfactorio durante un largo tiempo.

La instalacién de sistemas de plomeria debe ser responsabilidad solamente
de plomeros que hayan tenido capacitacién adecuada y hayan dado evidencia
de su competencia.

PRINCIPIO N° 15 L0S SISTEMAS DE PLOMERIA  DEBEN SER PRORADOS
APROPIADAMENTE ANTES DE SER PUESTOS EN SERVICIO

Las autoridades responsables del agua y alcantarillado, asf como las
responsables de otras 4reas afines deben especificar 1las pruebas
adecuadas para los diferentes tipos de sistemas de plomerfa, Ningdn
sistema debe ser puesto en servicio hasta que se hayan completado
satisfactoriamente dichas pruebas.

PRINCIPIO N° 16 LOS SISTEMAS DE PLOMERTA DEREN RECIBIR UN MANTENIMIENTO
ADECUADO

En el caso de sistemas grandes o complejos o donde esté involucrado el
uso pdblico o la manipulacién de alimentos para venta, la autoridad
sanitaria (u otra) puede exigir, como condicién para su aprobacién, la
inspeccién periddica del sistema y la realizacidén de nuevas pruebas en
forma igualmente periddica.

Debe ser obligacién e incumbencia del propietario de cualquier sistema de

plomerfa, al margen de su tamafio o propfsito, identificar y reparar con
prontitud cualquier falla que se pueda presentar, sea cual gea su causa,.
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3. FORMULACION DE UN CODIGO DE PLOMERIA

Los cbdigos de plomerfa varian ampliamente de pais a pais en cuanto a su
formulacién, pero en general cubren dos grandes 4reas temdticas.
Primeramente, se ocupan de las facultades legislativas necesarias para
hacer cumplir las normas respecto al diseflo, materiales y mano de obra.
En segundo lugar, brindan una definicién de esas normas.

Normalmente, la primera parte - a la que en esta guia se denomina
"ordenanza o reglamento de plomeria" - necesita de wuna sancién
gubernamental o de una ley especifica dada por el poder legislativo que
confiera a una autoridad determinada poderes estatutarios para formular vy
poner en vigencia un c¢édigo de prictica. En ciertos casos, puede
conseguirse el mismo efecto por delegacidén de poderes ministeriales o
mediante algin otro dispositivo polftico. FEl factor comin es que se
delega la responsabilidad (asf como la facultad) de implementacién a un
organismo individual identificable, cuyos 1lfmites de autoridad estédn
claramente especificados.

Este concepto de responsabilidad (nica es particularmente importante,
puesto que, como yva se ha discutido anteriormente, pueden existir varias
autoridades independientes cuyos criterios deben ser satisfechos. Ya se
han mencionado los intereses de los organismos responsables del agua,
alcantarillado, salud piblica y construccién; otras entidades pdblicas,
como la inspectoria de alimentos y medicinas, los ministerios de turismo,
vivienda e industria y las autoridades responsables de puertos vy
ferrocarriles, pueden todas tener normas cuyo cumplimiento exijan dentro
de su esfera de competencia particular, Un c¢édigo de plomeria debe ser
lo suficientemente amplio como para incluir todas estas consideraciones,
pero, al mismo tiempo, el propietario o constructor del inmueble en el
que se va a2 instalar un sistema de plomeria debe tratar con y satisfacer
los requerimientos de un solo organismo.

Una forma de lograr esto es mediante la formulacién de un cddigo nacional
que se aplique en todo el pais, y de cuyo cumplimiento obligatorio se
encargue un departamento gubernamental o ministerio. Un método
alternativo en los paises en los que la responsabilidad se delega a
autoridades federales, provinciales o locales, es la preparacifm vy
publicacién a nivel nacional de normas y reglamentaciones wodelo, que
incorporen los requerimientos de todas las autoridades interesadas.
Estas normas (que, dicho sea de paso, necesitarin de revisién vy
actualizacién periddicas) pueden ser adoptadas total o parcialmente por
las autoridades locales, cada una de las cuales estd investida, por
ordenanzas separadas, de la responsabilidad y el poder para exigir el
cumplimiento de las normas dentro de su jurisdiccién. En algunos casos,
especialmente en las ciudades wmds grandes, puede ser ventajoso instalar
un comité conmjunto - una "junta de inspectores de plomeria’” - o algidn
otro organismoc de concertacién que represente todos los intereses en
juego vy que se encargue de asesorar a la autoridad local y de arbitrar en
propuestas o disputas complejas que surjan de un conflicto de intereses.
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Con las reservas de que sistemas polfticos y administrativos diferentes
puedan requerir otro tipo de enfoque, esta guia ha sido bosquejada sobre
la base de un cddigo de précticas gque incluya:

(1) Un dispositivo legal, o reglamento de plomeria que designe a una
autoridad local como "la autoridad que tiene jurisdiceién', con
poder y responsabilidad para imponer el cumplimiento de las normas
de disefio, materiales y técnicas de trabajo en cualquier sistema
de plomerfa a ser instalado dentro de su 4rea administrativa.

(2) Un conjunto detallado de normas y disposiciones rtelativas a un
modelo aprobado nacionalmente y que deben hacerse cumplir en
conformidad con este dispositivo legal.

Entre las facultades que se pueden otorgar bajo este dispositivo legal
estin el registro de plomeros y la concesidén de licencias a los mismos
(como se discutird en el Capitulo 4), el derecho de ingresar a locales
con el propésito de realizar inspecciones, el establecimiento de
condiciones bajo las cuales se pueden conceder los permisos para efectuar
instalaciones de plomerfa, el derecho de cobrar un canon o tarifa para el
otorgamiento de licencias o permisos (de acuerdo con una escala aprobada)
y la autoridad de llevar ante la justicia los casos de infracciones.

En el Capitulo 6 se sugiere una formulacién posible de este dispositivo
legal u ordenanza, pero pueden haber grandes variaciones, ain dentro del
mismo pais, dependiendo de factores tales como si la "autoridad con
jurisdiccién" es también la autoridad de agua y de alcantarillado, si el
caso corresponde a una sola municipalidad, o si corresponde a un estado o

a una autoridad provincial que abarquen una serie de comunidades, si -

acaso existe un sistema nacional para la capacitacién, adiestramiento y
examen de los plomerog, si acaso la autoridad respectiva tiene también
responsabilidad en lo que concierne a la administracién de reglamentos de
construccién, etc,

La primera accién de la flamante "autoridad con jurisdiccién", después de
la promulgacién de la ordenanza o dispositivo legal, debe ser la adopcidn
formal de las mormas y disposiciones que tiene la intencidén de obligar a
cumplir, completando de esa manera la formulacién de su cédigo de
practica.

Como el grado de facilidad y la eficiencia con las que la autoridad pueda
implementar el c6digo dependerd materialmente de la forma en que el
piblico coopere, la autoridad debe tratar de allanar el camino para su
aceptacién por los propietarios, constructores, plomeros, y otras partes
interesadas. Los artfculos periodisticos y las conferencias de prensa
detallando las implicancias para la salud son siempre formas de ganarse
el apoyo del péblico; puede convencerse a los propietarios de inmuebles
que el valor de los predios que tiene un sistema de plomeria apropiado
puede incrementarse mis allid de los gastos incurridos, en tanto que los
plomeros pueden convertirse en entusiastas defensores del cédigo cuando
se convenzan de que los protege de la competencia deshonesta por parte de
trabajadores no especializados. Puede considerarse deseable para los
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intereses locales de esta naturaleza el estar representados en el comité
conjunto (a2l que se hizo referencia anteriormente) o el ser consultados
por ese comité cuando se formulen las normas de cumplimiento local

obligatorio.
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4, CAPACITACION Y REGISTRO DE LOS PLOMEROS

La eficiencia y el tiempo de vida dtil de cualquier sistema de plomeria
dependerin de tres factores: el nivel de excelencia de su disefio, la
calidad de los materiales con los que se le ha construido y la habilidad
y escrupulosidad de los plomeros que lo instalaron. La segunda parte del
c6digo de plomeria establece los principios de disefio, y la aprobacién
por parte de la autoridad de los planos para un nuevo sistema implica que
ella ests satisfecha en el sentido de que estos principios han sido
cumplidos en la propuesta. La calidad de los materiales usados puede
salvaguardarse insistiendo en que estén de acuerdo  con las
especificaciones nacionales o internacionales, las cuales también deben
citarse en el cédigo.

Asegurarse de que el "trabajo" sea de alta cslidad puede no ser algo tan
simple, aun cuando personal representando a la sutoridad realice
inspecciones y comprobaciones de la obra, en ciertas etapas de su
ejecucién. Es menester depositar una gran confianza en la honradez vy
habilidad del plomero, especialmente por el hecho de que gran parte de la
obra terminada no seri visible por quedar enterrada bajo los pisos, o
empotrada en las paredes del edificio. WNo resulta prdctico ni econdémico
que la autoridad esté en la obligacién de emplear personal técnico lo
suficientemente numeroso como para inspeccionar todas las faenas vy
operaciones de plomerfa en todas las etapas de la obra de instalacién.

La plomerfa es un oficio que exige conocimiento tebrico unido a habilidad
prictica. La admisién al oficio se traduce generalmente después de un
periodo de aprendizaje que dura entre cinco y siete afios; una alternativa
es tomar un curso en una institucién de capacitacién técnica, seguido por
un periodo corto de trabajo (generalmente tres afios) como practicante
bajo la tutela de un supervisor para ganar experiencia préctica. Al
final del perfodo aprobado, ya sea como aprendiz o como practicante, el
postulante puede rendir un examen teérico y préctico, aprobando el cual
puede designirsele como "oficial plomero", capaz de trabajar por su
cuenta sin supervisién y en posicién de responsabilizarse del trabajo de
operarios menos calificados (como 1los que tienden 1las tuberias de
desaglie) que trabajen bajo su direccién.

También se reconoce un tercer grado de plomeros -~ el '"maestro plomero"
que es un oficial calificado, con muchos affos de experiencia, capaz de
supervigilar la instalacién de sistemas complejos, asf como de
supervisar, inspeccionar y aprobar el trabajo de otros plomeros menos
experimentados y de tomar y capacitar aprendices.

En general, las autoridades aceptardn a wun oficial plomero como
responsable de instalaciones de plomerfa que no tengan mayores
complicaciones y llamardn a un maestro plomero para que é&ste se haga
cargo de sistemas grandes o complejos. A los aprendices y practicantes
se les permite trabajar en cualquier tipo de obra de plomeria, siempre
que estén bajo la direccién inmediata de un oficial plomero o de un
maestro plomero, quienes a su vez, se hardn responsables de cualquier
defecto que pudiera ocurrir en el trabajo.
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Como una precaucién adicional para evitar un trabajo descuidado o
negligente, las autoridades pueden insistir en que todos los plomeros que
operen dentro de sus 4reas estén registrados y cuenten con licencia; en
algunos casos, también pueden insistir en que entreguen un depdsito o
fianza (para cubrir el costo que pudiera incurrirse en reemplazar obras
defectuosas) antes de conceder una licencia. El que un plomero sea
registrado depende no solamente de su habilidad como artesano, sino
también de su cardcter, experiencia y confiabilidad. 1a facultad que
tiene la autoridad para revocar, o no renovar, la licencia de un plomero
es una sancién poderosa contra las infracciomes al cédigo. El registro
de plomeros, segin sus grados o experiencia, depende de la existencia de
un programa de capacitacién de reconocido prestigio y de un examen de
calificacidn. Solamente una autoridad (es decir una "autoridad con
jurisdieccién") muy grande podria tener 1a esperanza de conducir sus
propios programas de capacitacién y sus propios exdmenes. En cualquier
caso, una calificacién nacionalmente aceptada (que autorice a quien 1la
posea a registrarse en su registro local si se cumple con otras
condiciones) incentiva el desplazamiento y propicia una mejor préctica enm
todo el pais. Es obvio, por ejemplo, que un pueblo que va a instalar un
sistema de abastecimiento pGblico de agua por primera vez tendrd pocas
probabilidades de encontrar plomeros calificados entre sus propios
pobladores, puesto que hasta ese momento no habri existido campo de
accién para tales artesanos y, al no existir plomeros en ejercicio,
tampoco habridn oportunidades para reclutamiento a través del aprendizaje.

Existen varias maneras de resolver este problema. Fn algunos paises, son
las universidades o las instituciones de capacitacién técnicas las que
dictan los cursos de capacitacién y otorgan los certificados de
competencia ¢ de culminacién exitosa del curso. La principal objecidn

para confiar sélo en ese tipo de certificados o diplomas es que tienden a.

enfatizar el aspecto tebrico de 1la capacitacién y a subestimar la
importancia de la experiencia préctica posterior.

En otros pafses, es una entidad del sector piblico, nacional o federal,
como el departamento de obras piblicas, el ministerio de industria o la
empresa mnacional de agua, la que organiza y dicta los cursos de
capacitacién, lleva a cabo los exdmenes y mantiene su propio registro o
padrén de plomeros calificados de acuerdo tanto a su experiencia teérica
como préctica, Un plomero, cuyo nombre aparezca en este registro, no
tendrd que rendir ningiin examen técnico adicional para obtener una
licencia que le permita ejercer su profesién (en su propia categoria), en
cualquier jurisdiccién o hajo cualquier autoridad dentro del pafs.

Otro tipo de organismo examinador puede ser el instituido por el propio
gremio de plomeros. Una corporacién gremial o instituto nacional de
plomeria puede elegir su propia junta examinadora entre sus miembros mids
experimentados, fijar sus propias condiciones para el aprendizaje y su
propio programa de capacitacién y examen y, finalmente, otorgar sus
propios certificados de competencia. Una corporacién gremial de este
tipo, preocupada ante todo por la reputacién y prestigio de sus miembros
v reconocida por las autoridades nacionales como un organismo justo vy
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competente, puede ser la entidad mis apropiada para compilar y wmantener
un registro nacional, la inclusién en el cual serfa condicibén esencial
para obtener licencia de una autoridad local. Una corporacién gremial
como esa también podria ser de gran ayuda en la formulacién, revisién
periddica y actualizacién de los cddigos de prictica de plomeria vy
también podria constituirse en un mecanismo de arbitraje en casos de
ambigliedad o disputa.

En algunos pafses, organizaciones que comprenden una gama de intereses
més amplia, tales como las fundaciones nacionales de saneamiento o los
institutos de 1investigacién para la construccién, 1llevan a cabo una
funcién similar. Fn otros pafises, una sociedad profesional (como podria
ser una asociacién de las empresas responsables de las instalaciones de
abastecimiento de agua o wuna institucién representativa de los
ingenieros) puede patrocinar 1la capacitacién de artesanos plomeros vy
otorgar diplomas a quienes califiquen. Tales organizaciones, sean
gremios, institutos o asociaciones, pueden desempeflar un papel muy @dtil
en la sustentacién y defensa de las normas de disefio y de calidad de mano
de obra. Puede ser ventajoso para los gobiernos alentar y apoyar el
establecimiento y continua vida activa de este tipo de organizaciomes.

A efectos de simplificar las cosas, en los capftulos siguientes se asume
un cierto modelo administrativo: la municipalidad como 1la "autoridad
local con jurisdiceién", un cédigo de plomerfa basado em un tipo de
estipulaciones formuladas a nivel nacionmal y una asociacién nacional de
plomerfa como el organismo de capacitacién y examinacién. En pafses
donde este patrén o modelo no sea inapropiado, se encontrard, sin
embargo, que los principios generales siguen siendo pertinentes y que
pueden adecuarse al sistema administrativo vigente.






5. ADMINISTRACION DEL CODIGO DE PLOMERIA

La autoridad con jurisdiccién (de aqui en adelante denominada "la
autoridad", para abreviar), tiene que asumir ciertas responsabilidades
para asegurar gque el c¢ddigo se implemente apropiadamente. Estas
responsabilidades incluyen:

(1) Inspeccién y aprobacién de los planos y especificaciones para toda
nueva obra de plomerfa que se proponga para ejecucién en su
jurisdiceién.

(2) Inspeccién de la nueva obra para asegurar que se estd ejecutando
de acuerdo con los planos y con el cédigo.

(3) Realizacidén de las pruebas de suficiencia de la nueva obra, tras
su terminacidn, y la emisidn de un certificado en el sgentido de
que la obra ha sido completada en forma satisfactoria
("certificado de conformidad de obra").

(4) Inspeccién y pruebas perifdicas de los sistemas existentes all{f
donde existan riesgos epeciales,

Para asumir estas responsabilidades, es necesario que la autoridad emplee
perscnal experto y experimentado: segin el '"tamafio" de la autoridad,
este personal puede consistir en sélo un ingeniero sanitario o ser todo
un departamento de ingpeccién. Por conveniencia, se denominard ‘el
inspector" al representante o representantes profesionales o técnicos de
la autoridad, entendiéndose que esta misma persona o departamento puede
también ser responsable de otras obligaciones municipales, tales como la
administracidén de los reglamentos de construccién.

La autoridad fijard dentro del c6digo sus exigencias con respecto a la
presentacidén de planos y de otra informacidn relativa a cualquier obra de
plomeria propuesta. Debe definirse lo que se entiende por "“obra de
plomeria"; no sélo deben estar sujetos al cédigo los sistemas nuevos,
sino también los reemplazos sustanciales de los sistemas existentes, o
los cambios igualmente substanciales que se hagan en los mismos.
Probablemente, es més sencillo definir los tipos de trabajo que pueden
ser exceptuados de la necesidad de aprobacién (como la reparacidén o
reemplazo de un artefacto de plomerfa simple, las pequefias instalaciones
domésticas que no estén conectadas a2 una tuberfa de la red piblica de
agua ni a una alcantarilla pidblica). El inspector debe estar preparado
para dar orientacidn en los casos de duda. Es m&s probable gque se
presenten casos dudosos en los predios industriales y otros similares,
donde los sistemas de plomerfa que por su naturaleza pueden ser
provisionales, estin sujetos a ajustes y realineamientos continuos (el
criterio mis importante en estos casos seria definir si existe la
posibilidad de que hayan conexiones cruzadas con fuentes contaminadas).

Normalmente, la formulacién de la solicitud ante 1la autoridad es
responsabilidad del duefio de la propiedad respectiva, pero generalmente
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existen disposiciones para que un plomero licenciade la formule en nombre
y a pedido del duefio. La mayorfa de las autoridades exigen que las
solicitudes se hagan en formularios "ad-hoc" que ellas mismas entregan;
esto ahorra tiempo, ya que asegura que los elementos de informacién
esenciales se presenten de una manera comprensible y uniforme. Algunas
veces, para las instalaciomes domésticas simples, la solicitud se adjunta
a las propuestas presentadas on conformidad con los reglamentos de
construccién, simplificando de e¢sa manera las formalidades, tanto para el
solicitante como para la autoridad. Frecuentemente, a las cliusulas del
reglamento modelo que se dan como modelo, se adjuntan formularios de
muestra para que sirvan de guia a las autoridades que estdn contemplando
la posibilidad de introducir procedimientos de solicitud estandarizados.

Un elemento de informacién requerido serd el nombre y el ndimero de
registro del plomero licenciado responsable de la obra. Algunos pafses
hacen una excepcifén cuando se trata de propiedades de vivienda, en las
que el mismo propietario va a ejecutar el trabajo, pero otros consideran
peligrosa esta exoneracién, pues una instalacién hecha por inexpertos
puede afectar a los sistemas de abastecimiento piiblico en las formas que
ya se discutieron anteriormente,

Las solicitudes deben estar respaldadas por planos, debiendo establecerse
en el c6digo las exigencias de la autoridad en este aspecto. Como en el
caso de los formularios para presentar una solicitud, 1los planos
referentes a sistemas domésticos simples frecuentemente se pueden
adjuntar a aquellos relativos a las estructuras que se presentan en
conformidad con los reglamentos de construccién. En el otro extremo, las
propuestas para edificios multifamiliares o para predios industriales que
incluyan sistemas duales de abastecimiento de agua deben presentarse
considerablemente detallados. Para asegurar que se entregue la
informacién adecuada cuando se la requiera y, al mismo tiempo, para
evitar problemas y gastos innecesarios a los solicitantes de sistemas
pequefios y sencillos, se requiere de alguna férmula intermedia. Esto
puede lograrse especificando en el c¢6digo 1los niveles teéricamente
deseables de los planos que deben acompaflar a las solicitudes y, al mismo
tiempo, dando al inspector la libertad de flexibilizar estos niveles
donde ello pueda hacerse en forma segura y sin caer en ambigiiedades.

Habiendo recibido la solicitud y los planos, el inspector los estudiard y
recomendard a la autoridad aprobarlos o rechazarlos, basado en que no
cumplen con el cédigo. Se evitarin demoras y se mantendrd buenas
relaciones, si se autoriza al inspector a notificar al solicitante que se
propone recomendar que se le rechace, dindole las razones para su
comentario adverso y permiténdole asf realizar las correcciones adecunadas
o proporcionar la informacién adicional antes de que 1la autoridad
considere su propuesta.

La autoridad (o su comité pertinente) por 1o general se retine

periddicamente. Para reducir las demoras en la aprobacién (o rechazo) de
una solicitud, es deseable que se hagan pdblicas las fechas de las
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reuniones, al igual que los lfmites de tiempo para la recepcifn de
gsolicitudes por el 1inspector antes de sostenerse las reuniones. Debe
estipularse un periodo méximo para que la autoridad tome una decisién en
un sentido u otro.

Degpués de haberse aprobado los planos y solicitudes, el plomero debe
notificar al inspector la fecha en que se va a iniciar la obra (de nuevo,
la autoridad a menudo suministra formularios especiales para este
propésito). M4s adelante, se requerird una notificacién similar sobre la
fecha en la cual 1la obra concluida estard lista para su prueba vy
aprobacién. Fntre estas fechas, el inspector debe tener el derecho de
ingresar a los predios a cualquier hora razonable para inspeccionar el
progreso de los trabajos y examinar cualquiera de los materiales a ser
usados. A la conclusién de cualquier prueba (ya sea "intermedia", sobre
una parte del sistema, o "final", sobre la instalacién concluida), el
inspector debe confirmar por escrito 8i los resultados fueron
satisfactorios o no.

La autoridad puede aportar su propio equipo de pruebas (como equipo de
presién, tapones para drenes de desagiie) o puede requerir que el plomero
brinde el suyo. Cuando se usa el equipo de la autoridad, es préctica
comin que el plomero tenga que recogerlo, realizar la prueba y regresar
el aparato después de haberla completado exitosamente; algunas veces la
autoridad puede cobrar un alquiler por este servicio. En el caso de
sistemas que revistan riesgos potenciales para la salud {(como locales
donde  se procesen comidas o  bebidas, hoteles, albergues ¥
establecimientos industriales con sistemas duales de agua) puede pomnerse
como condicidén, para la aprobacidén de la autoridad, que el sistema de
plomeria se vuelva a someter a pruebas, cada cierto tiempo, por ejemplo
cada dos afios, y que dichas pruebas sean testificadas por el inspector,
quien también .debe asegurarse que no se hayan producido conexiones
cruzadas u otras violaciones del c6digo desde la inspeccién y prueba
anteriores.

Es obvio que la implementacién del c&digo supone ciertos gastos para la
autoridad, en particular para pagar al personal encargado de tramitar las
solicitudes, inspeccionar los predios, probar los sistemas, ete.; asf
como para pagar las instalaciones y Gtiles de oficinas, las impresiomes,
el transporte y otros costos auxiliares. En algunos pafses, estos gastos
se recuperan de los mismos solicitantes, mediante cobros o tarifas por
servicios especificos - la expedicién de un permiso o de un certificado
de aprobacidn, por la testificacién de una prueba en todo un sistema de
plomerfa o en parte del mismo, o por el registro de un plomero, Si esas
tarifas se cobran, debe presentarse un cuadro de ellas en el cédigo.
Ellas deben diferenciarse claramente de las tarifas o cobros que puedan
imponer las autoridades responsables del agua, del alcantarillado u otras
autoridades por trabajos especfficos - como realizar la conexiém a una
tuberia de agua o a una alcantarilla, reparar la superficie de la calzada
luego de rellenar una zanja, limpiar un tanque séptico o permitir que se
viertan aguas residuales industriales en las alcantarillas péblicas.
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Michos pafses prefieren no incluir el cobro de tarifas como parte del
c6digo. Esto, en parte, porque consideran que los servicios descritos se
brindan al pidblice en general, y por lo tanto, la comunidad en su
conjunto debe cargar con los gastos. Otra razén es que e€s virtualmente
imposible crear una escala de tarifas en la que la cantidad que se cobra
sea equitativamente proporcional al servicio brindado, Pero
probablemente, la objecién principal es que el ingreso que posiblemente
se reciba es con frecuencia, mds que superado por el costo del personal
adicional y por otros gastos en que se incurre al realizar los cobros vy
llevar la contabilidad.

Existen ciertos detalles que pueden incluirse en el cddigoe y que podrian
considerarse como disposiciones que emanan de autoridades que no son las
responsables de las normas de plomerfa. Por ejemplo, generalmente se
considera como lo mfs deseable el que los predios unifamiliares tengan,
cada uno, conexiones independientes desde la tuberfa de la red pdblica de
agua hasta el alcantarillado pdblieco; pero, existen ocasiones,
especialmente cuando se trata de fundos o propiedades muy pobladas, que
estdn alejadas de las carreteras, en las que este requerimiento se
flexibiliza, por lo general, a través de un convenio especial, mediante
el cual aquellos que comparten un servicio comin aceptan 1la
responsabilidad de asumir un porcentaje proporcional de los costos de
mantenimiento futuros.

Otro detalle que debe definirse especificamente es el de las limitaciones
entre los servicios pdblicos y los sistemas privados de plomeria.
Cuando, como es tan frecuente, las tuberfas de agua y las alcantarillas
se tienden debajo de la via péblica, es prictica corriente que las
autoridades respectivas asuman la responsabilidad por las tuberias de
desagiie y las conexiones de servicio que se instalen entre los limites de
la propiedad a servirse y la tuberfa de agua o la alcantarilla. La
prdctica varfa; algunas veces, las autoridades respectivas instalan ellas
mismas estas tuberfas y.cobran al solicitante el costo inicial; algunas
veces, el plomero licenciado realiza la conexidn y tiende las tuberias,
de las que se hace cargo la autoridad una vez terminada su instalacién;
otras veces, la autoridad responsable del abastecimiento de agua provee
una vilvula subterrfnea en una 1lfnea de servicio justo dentro de los
lfmites de la propiedad; de ese punto en adelante, el propietario asume
la responsabilidad. De igual wmanera, la autoridad responsable del
alcantarillado puede construir (o requerir que se construyan) cédmaras de
inspeccién o buzones sobre el lfmite entre la propiedad privada y 1la
pdblica.

Es diffcil afirmar que wuna préctica sea mejor que otra bajo
circunstancias particulares, pero el punto importante es que aquella que
se adopte debe estar c¢laramente definida, de preferencia en el cédigo.

Un tipo de riesgo muy diffcil de controlar en plomerfia es la imstalacién

temporal hecha para un propdsito particular, ya que, por no ser parte de
un sistema de plomerfa aprobado, ni estar conectada a aparatos

convencionales, no estd sujeta a la exigencia de presentacién de planos.
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Sin embargo, tales instalaciones temporales pueden ser por lo menos tan
peligrosas como los sistemas permanentes - tanto mids aln si no se
adhieren al cédigo en cuanto se refiere a su construccién y uso.

Uno de los propbésitos més comunes para el gque se suele instalar una
conexién temporal es el suministro de agua durante la counstruccién de
edificios. En los lugares de construcciém no es raro ver mangueras que
conducen agua desde las fuentes plblicas hasta un empozamiento de agua
barrosa, de tal manera que una cafda en la presiénm de las tuberfas de la
red piblica podria, por efecto de sifonaje hacer penetrar esas aguas en
el sistema plGblico. También puede usarse mangueras para conectar fuentes
piblicas de agua con mezcladoras de concreto y proporcionar agua para los
diferentes procedimientos de construccién, Algunas veces se construyen
letrinas temporales para los trabajadores de construccién en las que se
instalan aparatos sanitarios defectuosos conectados ilegalmente a 1la
tuberia de la red.

Las mangueras u otros tipos de tuberfas provisionales pueden constituir
un peligro en otras circunstancias =- en garajes, corrales, terrenos de
feria; durante el riego de jardines (especialmente cuando se les acopla a
un rociador de insecticidas) o durante la limpieza de mercados o del
interior de vehfculos de mercados. La aprobacién de un sistema de
plomerfa abarca el sistema permanente, incluyendo posiblemente un grifo o
vélvula externa perfectamente legitima a la cual puede conectarse una
manguera, pero normalmente el c6digo no se ocupard del uso que se le dé a
esg manguera. La tdnica salvaguarda es el acuerdo entre la autoridad de
agua y el propietario; generalmente se exige un pago por el agua usada y
se especifica el propésito de la mwanguera en el momento de estimar 1la
cantidad a pagar. En el permiso o convenio pueden incorporarse reglas
para su uso sanitario,

No tiene mayor sentido formular un cédigo de préctica o establecer normas
si éstas no se pueden hacer cumplir. Como el cédigo incluye y se basa en
el dispositive legal que norma la préctica del reglamento de plomeria,
cualquier infraccidén de sus articulos o estipulaciones constituye
violacién de la ley, punible por ley después de la debida accién para
establecer la infraccién, identificar al infractor y llevarlo a los
tribunales. (Obviamente, éste es un procedimiento engorroso y consume
tanto tiempo que se puede asegurar que las diligencias por infracciomes
relativamente leves raramente, o nunca, son objeto de seguimiento hastas
verificar que se cumplan. Aun si se tomara una accién efectiva contra un
infractor, 1las ©penas impuestas por diferentes tribunales, por
infracciones similares, estdn sujetas a gran variacién.

Por tanto, en aquellos pafses en los que el sistema legal lo permite, es
prdctica comin adjuntar al dispositivo legal pertinente una lista de las
penas relativas a la violacién de cliusulas especfficas. En caso de
disputa, el asunto puede ser llevado a los tribunales, o ser resuelto
mediante arbitraje cuando la transgresién es de naturaleza técnica, pero
la imposicién de una multa en proporcién a la gravedad de la violacién
del cédigo puede hacer innecesario que la autoridad recurra a las
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sanciones mis drdsticas que sus atribuciones le facultan -~ como el retiro
de la licencia a un plomero en actividad, la negativa a permitir que se
conecte un sistema nuevo a las tuberias de la red piblica o 1la
desconexién de una instalacidén existente por haberse demostrado que
existe contravencidén del cédigo.

Ejemplos de infracciones contra las que se aplican penas establecidas por
ley en diferentes pafses incluyen: la alteracién de sistemas de plomeria
sin notificar a la autoridad; el permitir que el agua se desperdice o
contamine por uso indebido o por descuido en el mantenimiento de las
tuberias o aparatos sanitarios; la utilizacién del agua para propésitos
no autorizados; la interferencia en vdlvulas u otros aparatos de
propiedad de la autoridad o en la operacién de los medidores que son base
para los cobros; asf como la negativa al ingreso del inspector de la
autoridad a pesar de haber presentado la notificacién oficial
respectiva), o el poner trabas al cumplimiento de sus obligaciones.
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6. CONTENIDO DE UN DISPOSITIVO LEGAL U ORDENANZA DE PLOMERTIA

Los sistemas legislativos varfan tanto de un pais a otro que es
virtualmente imposible sugerir un dispositivo legal u ordenanza modelo
que sea aceptable en todas partes. Los siguientes son ejemplos del tipo
de cliusulag que podrian aparecer en una ordenanza del gobierno que
designa al concejo municipal de XYZ como la "autoridad con jurisdiccisn"
sobre todos los sistemas de plomeria en su §rea.

Ordenanza de plomeria

1. Por la presente ordenanza, se designa al concejo municipal de XYZ
(que de aquf en adelante serd denominade '"la autoridad") como la
autoridad con jurisdiccidén sobre todos los sistemas de plomeria
dentro de los limites de la poblacién y dentro de aquellas &reas
que, encontrindose fuera de los 1fmites, reciban servicios del
sistema de abastecimiento ptblico de agua de la municipalidad de
XYZ L]

2. Para los propésitos de esta ordenanza, la expresién "sistemas de
plomeria" designardn a las tuberias de agua, tuberias de desagiie,
aparatos sanitarios y otras instalaciones, ya sea al interior o
exterior de las edificaciones conectadas o susceptibles de ser
conectadas en el futuro, directa o indirectamente, a una tuberfa
de la red piblica de agua o0 a una alcantarilla publicay con
independencia de que estos sistemas de plomerfa sean de propiedad
piblica o privada.

3. la autoridad formularid las normas y reglamentacién que considere
necesarias para asegurar que todos los sistemas de plomeria dentro
de su jurisdiccifn se disefien, instalen y reciban mantenimiento de
acuerdo a principios sanitarios de aceptacién general. Junto con
la presente ordenanza, estas normas y reglamentacidén constituirdn
el "e6digo de préctica de plomerfa” de la municipalidad de XY7
(que de aquf en adelante serd denominado "el cddigo").

4. La autoridad administrard el cédigo, para cuyo propbsito deber4
contar con el personal y/o asesores que sea necesario y tomari las
medidas necesarias y razonables para lograr el cumplimiento de sus
disposiciones en lo que respecta tanto a los sistemas de plomeria
ya existentes dentro de su Area como a aquellos sistemas a
instalarse en el futuro.

5. Winguna persona construird, instalard, ampliard o modificaré
materialmente ningin sistema de plomeria sin presentar una

solicitud formal ante la autoridad y sin recibir la aprobacién
formal de la wisma., La transgresién del cédigo dard fundamento

suficiente para retener la aprobacién,
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" La autoridad mantendri un registro de las personas que habiendo

solicitado la inclusién en el wismo de sus nombres, hayan sido
calificadas aptas en conformidad con los reglamentos de la junta
examinadora de la asociacién nacional de plomeros. lLa autoridad,
a su discrecién, podrd otorgar a cualquier persona empadronada en
este registro una licencia que lo convierte en un '"plomero
licenciado", después de que se haya demostrado a su entera
satisfaccién que dicha persona estd capacitada, goza de buena
reputacién y estd familiarizada con las disposiciones del cédigo.
Las licencias serén otorgadas de un nivel o grado acorde con la
capacidad y experiencia del solicitante y por un mimero fijo de
afios, después de los cuales podrédn ser renovadas, previa nueva
solicitud. Sin embargo, 1la autoridad tendrd la potestad de
revocar ¢ declarar concluido el perfodo de la licencia, en caso de
desempefio  deficiente o de violacién deliberada de 1las
disposiciones del c6digo. En caso de disputa respecto a la
expedicidn, renovacién o terminacién de la licencia de un plomero,
tal disputa se llevari ante un &rbitro designado por el presidente
de la asociacién nacional de plomeros y aceptado por ambas partes
y cuya decisién serd vilida, obligatoria y definitiva.

A menos que la autoridad convenga, por escrito, con otras
disposiciones, sélo un plomero licenciado estari autorizado a ser
responsable de la construccién, reparacién, modificacién o
remocién de tuberfas de agua o de desagiie, vilvulas u otros
accesorios de cualquier edificacién o terreno (incluyendo los
desagiies de 1luvia que se descarguen em una alcantarilla pdblica o
en un curso de agua). Solamente un plomero licenciado podrd
efectuar una conexién a una tuberfa del servicio plblico de agua o
a una alcantarilla pidblica y serd responsable tanto de notificar a
las autoridades de agua y alcantarillado sobre la intencién de
efectuar dicha conexién, como de cumplir con cualquiera de los
requerimientos de dichos organismos.

La autoridad podrd exigir a cualquier plomero a quien se le haya
otorgado licencia de acuerdo con la presente ordenanza a depositar
una fianza de cumplimiento por una cantidad .a convenir, pero sin
exceder de (la suma a establecerse), Esta fianza certificari que
todas las obras ejecutadas por el plomero licenciado, o bajo la
supervisidn del mismo, estardn de acuerdo con las disposiciones
del cdédigo y que en caso de cualquier violacién de alguna de las
presentes disposiciones €1 pagard todas las multas o sanciones
debidamente impuestas por el concejo. Se adjunta a esta ordenanza
una lista de dichas multas o sanciones.

La autoridad tendrd el derecho de prohibir el uso de cualquier
material de plomerfa que no cumpla con las normas establecidas en
el cédigo o de cualquier material o equipo usados que la autoridad
considere que esté tan desgastado, daflado o defectuoso que su
reutilizacién constituya un peligro sanitario o de seguridad. Tal
material prohibido serd retirado inmediatamente del lugar y no se
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10.

11.

12,

13,

14,

le podrd reutilizar en plomeria en el 4rea bajo jurisdiccién de 1la
autoridad. No es la intenci6n de la presente cliusula que
material usado y que esté en condiciones para su reutilizacién
satisfactoria sea prohibido solamente en base a que no es nuevo,

El representante debidamente designado de la autoridad (a quien se
denominard de aqui en adelante "el inspector") tendrd el derecho
de ingresar a los predios para los cuales se han presentado
propuestas para la instalacién de sistemas de plomerfia, o en los
cuales se hayan instalados estos sistemas. Dicho ingreso se hari
a una hora razonable y en compafifa de un representante del duefio u
ocupante.

Los predios particulares en los que exista cualquier sistema dual
de agua, los predios en los que se prepare, guarde ¢ venda
alimentos, bebidas u otros materiales susceptibles de
contaminacién, y cualquier otro predio que en la opinidén de la
autoridad presente algin riesgo especial para la salud, debersn
ser examinados periédicamente por el inspector, después de
notificar al propietario u ocupante con un minimo de 24 horas de
anticipacidn, para confirmar que el sistema de plomeria est4
recibiendo un servicio de mantenimiento satisfactorio y en
conformidad con el cédigo.

En caso de cualquier violacién del cédigo, la autoridad, dentro
del periodo de un mes calendario desde la facha en que la
infraceién 1llegé a su conocimiento, har4 llegar al infractor unma
notificacidn especificando la naturaleza de la misma y las medidas
requeridas para remediarla. Al  mismo tiempo, cuando sea
aplicable, llamard su atencidn sobre la sancién legal establecida
por la violacién del c8digo, segiin la lista de sanciones ad juntas
a este reglamento y que forman parte de é1. El pago de la sancién
y la ejecucién de las obras especificadas como reparacién saldardn
esta infraccién.

En caso que la persona que reciba la notificacién de la autoridad
refute la infraccién por escrito dentro de los 60 dias contados a
partir de la recepcién de la antedicha notificacién, la autoridad
puede dar los pasos para someter la digputa a un tribunal o a otra
forma de arbitraje acordada entre las partes involucradas. la
decisién producida de esta menmera es obligatoria para ambas partes,

La autoridad puede negarse a otorgar permiso para que una
instalacién de plomeria se conecte a las tuberias de la red
piblica de agua o a las alcantarillas pidblicas, si tienme razones
para creer que el sistema contraviene el cédigo de plomeria. En
tal caso, el propietario u ocupante de los predios respectivos
puede exigir a la autoridad que proporcione detalles sobre las
pretendidas infracciones al cé6digo. En caso de disputa, el asunto
se trasladard a un tribunal o a otra forma de arbitraje.
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parte II

reglamentacién y normas de la plomeria
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7. OBSERVACIONES GFNERALES

La parte II de esta gufia se ocupa de la reglamentacidén y normas dictadas
por la autoridad en virtud de la facultad otorgada por la ordenanza. La
ordenanza y estas normas, ademds de los anexos, cuadros o listas a los
que se hace referencia, constituyen en conjunto el cddigo completo de
prictica de plomeria de la autoridad.

Para obtener cierto grado de uniformidad y para brindar asistencia a las
diferentes autoridades en la formulacién de sus respectivos cédigos,
algunos pafses han preparado una serie de modelos de reglamentaciones,
normas, o estatutos, a partir de los cuales cada autoridad del pais
respectivo puede elegir y adaptar aquellos que satisfagan sus
particulares necesidades. En la bibliografia (Anexo 5) se hace
referencia a varios cédigos de esta naturaleza, recomenddndose su lectura
cuidadosa a toda persona interesada en la formulacién de cédigos o
modelos nacionales.

En esta gufa se ha intentado ofrecer ejemplos de cldusulas 'modelo" que
tengan particular significacién en aspectos de salud, para seguir cada
una de ellas con una discusién sobre su propésito y aplicabilidad. Para
una mayor claridad, las cldusulas sugeridas como modelos se han colocado
"endentadas" dentro del texto y se les ha encerrado entre comillas.
Estas cliusulas se han dispuesto en secuencia bajo los tftulos de 1los
capftulos, avanzando de las condiciones generales a las especificas, pero
esta forma de presentacién no tiene que seguirse necesariamente en la
compilacién de un cddigo nacional.

"La siguiente reglamentacidn y normas para sistemas de plomeria
se ha preparado en conformidad con 1la autorizacidén de la
cldusula 3 (P4g. ...) de la ordenanza de plomerfa No. ....., de
fecha .........¢vv00i00eivvnsess vy adoptado por el Concejo
Minicipal de cviveisservvernsacesenceees, que es la autoridad
con jurisdiccidn, en su reunidn del ..uvveeveveennnvonncansass”

La justificacién subyacente a la formulacién e implementacién de todo

cddigo de prédctica es la proteccién de la salud de las personas, tanto de
los ocupantes de los predios en los que se van a instalar sistemas de
plomerfa, como del pidblico en general. La autoridad puede desear
enfatizar este punto, afiadiendo una nota de explicacién pertinente. Otra
posibilidad podrfa ser que el documento sea precedido por un conjunto de
principios generales, como los prsentados en el Capitulo 2,

"Las solicitudes para la aprobacidén de propuestas de plomeria en
concordancia con la cléusula (Pig. ...) de 1la ordenanza de
plomerfa se hardn en la forma que la autoridad requiera vy
estardn acompafiadas por los planos que la autoridad exija."

S8i la autoridad exige que se usen formularios estandarizades para las
solicitudes, aprobaciones, apelaciones y otros propdsitos, puede
ad juntarse al cédigo una lista y muestras de tales formularios.



También deben definirse claramente los requisitos para los planos que
acompafien a las solicitudes, 8i, como se discutié en el Capftulo 5,
estos requisitos pueden flexibilizarse en ciertos casos, se debe apadir
una nota para este efecto.

A continuacién, se da una muestra de la descripcién de los requisitos
para los planos:

"los planos que acompafien las solicitudes de permiso para
instalar, ampliar o modificar sistemas de plomeria deben
presentarse por duplicado, debiendo estar hecha unma de las
copias en papel fuerte o tela. La segunda copia se devolver4
oportunamente al solicitante con 1la aprobacién formal de 1la
autoridad.

"los planos consistirdn de los perfiles y secciones que sean
necesarios, dibujados a una escala no menor de 1:1000, wmostrando
los siguientes detalles en relacién con todas las
caracteristicas estructurales del edificio:

"(a) todo accesorio y aparato de plomerfa, tuberfas para aguas
servidas, desagiies, servicios de agua, tuberfas de ventilaciéu,
tuberias de evacuacién de aguas pluviales, colectores de grasas,
alcantarillas interceptoras u otros aparatos, incluyendo el
difmetro y la pendiente de todas las tuberfas de desagiie y el
didmetro de todas las otras tuberias;

"(b) la altura y poseicién de chimeneas, ventanas u otras
caracteristicas del edificio a una distancia de seis metros (20
pies) de la abertura de salida de cualquier tuberfia para aguas
servidas o tuberia de ventilacidén;

"(¢) el nivel del piso mis bajo del inmueble y de los espacios
abiertos alrededor del mismo y el nivel relativo de la calzada y
de la solera de 1la(s) alcantarilla(s) al cual se propone
conectar las tuberias de desagiie.

"También se debe suministrar un plano de la manzana, a una
escala no menor de 1:1000, mostrando el predio en el que se va a
ejecutar la obra, los lfmites de la propiedad, las posiciones de
la tuberfa pdblica de agua y de la(s) alcantarilla(s) pdblica(s)
en las cuales se hardn las conexiones, al igual que otros
detalles relevantes, FEl predio debe estar identificado con
precisién mediante el némero o nombre de la propiedad y el
nombre de la calle, También debe mostrarse la posicidn y el
difmetro de 1la tuberfa de servicio de agua propuesto entre la
tuberfa pdblica y el predio, al igual que el tamafio, pendiente y
trazo de toda tuberfa de desagiie, tanque séptico o cualquier
otro método de disposicidn de desechos,
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"Los planos deben incluir especificaciones vy descripciones
adecuadas de la obra propuesta, o estar acompafiados por las
mismas. Deben estar firmados por el solicitante, quien debe
manifestar si es el dueffo u ocupante, o si es un agente del
propietario. Si el solicitante no es el mismo duefio, debe
mostrarse el nombre y la direccidén de éste.

"Los planos deben indicar el uso que se va a dar a cada inmueble
considerado en la solicitud. El consumo diario estimado de
agua, en el cual se basa el disefio de plomeria debe mostrarse
claramente, exceptuidndose el caso de wunidades de vivienda
simples. '

"Si se pretende que la tuberia de servicio de agua, de desagiie,
o cualquier otra parte del sistema de plomeria, atraviese algln
terreno o propiedad que no pertenezca al mismo duefio de los
predios a los que se refiere la solicitud, debe consignarse el
nombre y la direccién del duefioc de dicho terrenc o propiedad.
Ademds, debe indicarse la naturaleza del acuerdo con respecto a
la autorizacién de paso y el derecho de acceso para
mantenimiento y reparacién.

"La solicitud que acompafie a los planos debe consignar también
el nombre y mimero de registro del plomero licenciado que sers
el responsable de ejecutar la obra en concordancia con el
cddigo."

En algunos casos, las autoridades de agua y desagiie pueden aceptar una
solicitud la aprobacidén de obras de plomeria como si fuera una solicitud
pidiendo permisc para realizar conexiones a una tuberfa de la red de agua
y a una alcantarilla. En otros casos se requiere de pedidos separados,
por lo que vale la pena aclarar el procedimiento apropiado mediante su
mencidn en el ecédigo.

"Habiéndose aprobado la solicitud, la autoridad emitir& un
permiso para llevar a cabo la obra dentro de un perfodo de
tiempo especificado y designard las pruebas a aplicarse en el
sistema de plomeria después de habérsele terminado."

Es responsabilidad del solicitante asegurar que la obra se ejecute de
acuerdo con los planos y las especificaciones presentados con 1la
solicitud y que se cumplan las condiciones adjuntas al permiso. Como se
discutié anteriormente, el inspector de la autoridad tendrd el derecho de
ingresar para verificar que se estdn observando los términos del permiso.

El solicitante debe notificar que el sistema estd listo para las pruebas
luego que se haya terminado la obra de plomeria, pero antes que las
zanjas se hayan vuelto a rellenar con tierra o antes que la fontaneria
interna quede oculta por elementos estructurales. La autoridad debe
decidir la forma de estas pruebazs; en general, su propésito es asegurar
la hermeticidad tanto de las tuberfas de agua como del sistema de desagiie.



Normalmente, el sistema de agua puede probarse adecuadamente llendndose
el sistema con agua proveniente de la tuberfa pidblica e inspeccionando
todas las uniones y accesorios para observar signos de fugas. En los
sistemas complejos, la autoridad puede exigir una prueba de aire, como
aquella en la que el conjunto del sistema de tuberias se expone a una
presién equivalente a 35 KPa (250 mm Hg), manteniéndose dicha presiém por
un periodo de por lo menos 15 minutos, Cuando se van a efectuar tales
pruebas, es usual que la autoridad preste o alquile el compresor y los
mandme tros necesarios y que el plomero responsable los conecte y lleve a
cabo la prueba bajo la direccidén del inspector.

El agua usada para probar las tuberfas de agua debe provenir de una
fuente potable, y la autoridad puede exigir que una vez terminada la
prueba el sistema se desinfecte. Normalmente, esto se hace aplicando al
tanque de almacenamiento una dosis de compuesto de cloro para producir
una solucién de cloro libre de 50 mg/lt solucidén que debe correr a través
de todos los grifos de agua y de todos los aparatos hasta que el cloro
sea evidente en todas las salidas y permitiendo que el sistema permanezca
por lo menos 12 horas lleno de esta solucidén desinfectante. Tuego de
esto, el agua se deja correr hasta que haya desaparecido toda traza de
cloro del agua que sale .de los grifos.

pPara sistemas complejos, se pueden necesitar de procedimientos de
desinfeccidn mis elaborados., Lo mismo para el mantenimiento periédico de
los sistemas de tuberias y de los tanques de almacenamiento en los
inmuebles que sirven propSsitos especiales - por ejemplo, hospitales,
internados, hoteles residenciales y establecimientos de elaboracifén o
venta de comidas. En el Anexo 2 se dan algunas sugerencias sobre estos
procedimientos. La autoridad puede exigir una prueba bacteriolégica del
agua del sistema después que se haya llevado a cabo la desinfecciém.

Las pruebag para la parte del sistema de plomeria destinada al desagilie se
aplican generalmente por secciones. Los desagiies enterrados cominmente
pasan por una prueba de agua tan pronto se completan y se fijan 1las
uniones o empalmes; después de la aprobacién, el terreno removido se
puede rellenar, reduciendo de esa manera el tiempo en que ese sitio esté
afectado. FEl procedimiento usual es insertar un tapfn de desagiie en el
buzén o caja de registro mis cercano a la alcantarilla (el cual puede
estar en el lfmite de la propiedad) y llenmar con agua el conjunto del
gsistema de desagiie subsuperficial. Puede aplicarse una carga hidréulica
de unos 50 cm (20 pulg) afiadiendo temporalmente un trozo corto de tuberfa
vertical en el extremo superior, usando masilla batida u otro material
pldstico para formar la unién. No siempre es posible aplicar esta carga,
especialmente si existen varias zanjas en el sistema, en cuyo caso las
tuberfas de desagiie se llenarfn hasta el punto més alto posible y 1la
prueba se aplicard en forma bastante mds rigurosa.

Fl agua debe permanecer en el sistema por un minimo de 15 minutos (1 hora
o mis si no se ha aplicado una carga hidréulica adicional), tiempo
durante el cual el nivel del agua no debe disminuir de manera
significativa. Si los empalmes de las tuberfas de desagiie son de cemento



y estdn secos, el sistema debe llenarse de agua por lo menos una hora
antes de la prueba para que el material de unién no absorba agua en el
momento mismo de la prueba. Si el agua es escasa, o si por cualquier
otra razén la autoridad prefiere una prueba de aire, las tuberias de
degagiie deben taponarse, sometiéndoseles a una presién de aire de 1,000
Pa (100 mm Hy0) durante un minimo de 15 minutos sin que exista unm
descenso en la presién. las presiones excesivas de aire o de agua son
indeseables en las tuberfas de desagiie enterradas que no estdn disefladas
para resistir esfuerzos internos de tal magnitud, como tampoco lo estén
los empalmes o uniones (especialmente los de cemento de las tuberias de
arcilla) que podrfan aflojarse o daharse si se produce internamente una
carga hidrdulica demasiado grande.

Como una precaucién adicional, se debe inspeccionar el buzén o caja de
registro mds bajo después de haber completado la prueba de agua y de
haber vaciado las tuberias de desagiie, o después de un perfodo de
1luvias, para confirmar que mno existe infiltracién del agua proveniente
del suelo circundante dentro de la tuberia.

Las pruebas de agua también pueden aplicarse a las salidas de desagiie de
lag instalaciones dentro del inmueble, pero generalmente se consideran
demasiado estrictas si el edificio tiene més de dos pisos. Una
alternativa es la prueba de humo, en la cual se usa una méquina para
llenar el sistema interno de desagiie con humo bajo presién de una méquina
de pruebas. Tan pronto como aparezca el humo, debe taponarse la tuberfa
de ventilacién en el extremo superior. La presién aplicada no debe
exceder los 250 Pa (25 mm Hy0) o el lfquido de las trampas de las
instalaciones reventari. 1Lla presién debe permanecer constante durante
por lo menos 15 minutos, tiempo durante el cual se deben inspeccionar
todas las instalaciones y asparatos, trampas y uniones de tuberfas en
busca de seflales de salida de humo.

Puede aplicarse una prueba mds simple, aunque menos efectiva,
introduciendo al sistema una sustancia voldtil de olor acre, ya sea a
través de la tuberfa de ventilacién o mediante una cipsula que libere su
contenido después de pasar por la trampa. Para este propésito se usan
cominmente esencia de menta, bisulfuro de carbono o productos qufmicos
con ciertas propiedades. La evidencia de fugas en el sistema la
suministra la presencia dentro del inmueble, del olor emitido por el
compuesto, pero es a menudo extremadamente diffcil ubicar el punto exacto
por el cual emerge. Este tipo de prueba es particularmente conveniente
para las inspecciones de mantenimiento en sistemas viejos, los cuales
podrian dafarse si se les aplica presién.

Cuando todo el sistema se haya probado e inspeccionado
satisfactoriamente, la autoridad deberd emitir un certificado para ese
efecto como evidencia de que el trabajo del plomero se ha efectuado
apropiadamente.






CAPACIDADES Y CANTIDADES

"El disefio de todo sistema de plomerfa y la capacidad vy
dimensiones de sus partes componentes deben ser adecuados para
satisfacer las necesidades inmediatas y aquellas que puedan
anticiparse razonablemente durante su periodo esperado de vida,"

En gran medida, todo sistema de plomerfia representa un compromiso entre
lo que es teSricamente deseable y lo que es posible en la prdctica. Esto
es especialmente cierto en las comunidades en desarrollo, o en cualquier
regidn pobre, donde una rigida insistencia acerca de normas aplicables en
condiciones mis présperas podria impedir que muchos pobladores conecten
sus viviendas a las tuberfas piblicas de agua y a las alcantarillas
piblicas.

De otro lado, un sistema de plomeria es una inversién a largo plazo, que
no debe hacerse obsoleta ni necesitar reemplazo mientras tenga todavia
una vida capaz de dar servicio. Por lo tanto, sus componentes bésicos
deben ser los adecuados para satisfacer necesidades futuras.

Por ejemplo, un pueblo puede tener un sistema de tuberfas de distribucién
de agua pero aidn no un sistema de alcantarillado. En consecuencia, no es
posible 1la instalacién de inodoros y pueden recibirse solicitudes que
pidan autorizacién para conexiones de agua que sirvan, por decirlo asf,
solamente a un lavadero de cocina. Tebricamente, serfa suficiente una
tuberia de 10 mm (3/8 pulg) de difmetro para suministrar agua bastante
guficiente a este aparato; pero, en el futuro, cuando se disponga de
desaglie y crezca la demanda, este tamafic de tuberia seria inadecuado para
servir a un inodoro y a un bafio y tendrfa que ser reemplazado. En vista
que se puede demostrar que la instalacién de una tuberia con el doble de
capacidad de acarreo aumenta solo aproximadamente en un tercio el costo
inicial (tendida), obviamente es una buena prdctica realizar esta
previsién para el futuro.

"F1 disefio de sistemas de plomerfa para diferentes tipos de
inmuebles debe basarse en las demandas unitarias listadas en el
Cuadro 1 adjunto."

La autoridad debe establecer normas realistas, sobre la cantidad de agua
a suminjistrarse en los diferentes tipos de inmuebles; la misma cifra
puede asumirse para el volumen de desechos a disponerse en circunstancias
normales, FEn cada caso, los valores reales dependerin de las condiciones
locales - por ejemplo, si el agua es escasa y tiene que conservarse
rigidamente, si los artefactos domésticos que usan agua son probablemente
de uso general, si se preven usos como aire acondicionado, riego de
jardines y otros similares, si el clima es excepcionalmente caluroso, etc.

Como una gufa, se presentan algunos ejemplos de usos con una gama de
valores sugeridos, dentro de los cuales caer&n probablemente los niveles
de demanda local.



Cuadro 1
Niveles de demanda para varios usos

Consumo por dia

Clase de Inmueble 1 gal EUA gal RU

Casas y departamentos, por persona 40-120 10-30 9-26

Edificios industriales y comerciales,
instalaciones sanitarias para el

personal, por persona 10-30 2.5-7.5 2-6.5
51 se dispone de duchas o bafos com—

pletos, por persona, agregar: 10-15 2.5-4 2-3
Hoteles, por huésped, incluyendo al

personal:

con bafio comin 100-200 25-50 22-44
con bafio privado en cada dormitorio 200-400 50-100 44-88
hoteles de lujo en los trépicos 400-600 100-150 88-130
Hospitales, por cama, incluyendo

provisidén de alimentos y lavanderia 350-500 90-125 77-100
Sanatorios y centros médicos, por

ocupante 115-150 30-40 25-33
Escuelas, por alummo, incluyendo al

personal:

escuelas sin internado 15~30 4-7.5 3-6.5
escuelas con internado 100-200 25=50 22-44
Cines, teatros, por asiento 8-15 2«4 1.5-3

Restaurantes, por asiento, incluyendo

al personal 75-100 20-25 16-22
Lavanderias por kilo de lavado en seco:

operadas manualmente 30-40 7.5-10 6.5-9

automidticas 60-90 15-22 13-20

Aeropuertos, terminales de autobls o
ferrocarril, por pasajero, incluyendo 15-45 4=11 3-10
al personal;
si se dispone de duchas o bafios
completos agregar, por pasajero, 10-15 2,5-4 2-3
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"En la medida que sea posible, cada inmueble independiente
tendri su propia tuberia de servicio para llevar el agua desde
la tuberia piblica. Dicha tuberia de servicio serd de un tamafio
adecuado para satisfacer la demanda esperada, pero en ningin
caso tendrd un difdmetro menor de 15 mm (1/2 pulg), y deberd ser
tendida a wuna profundidad tal bajo tierra que tendrd un
recubrimiento no  menor de cenr cm. Debe tendérsela
razonablemente 'horizontal sin puntos elevados donde pueda
quedar atrapado el aire."

Si es posible, la clfusula puede ampliarse con las siguientes lineas:

"la porcidén de la tuberia de servicio entre la tuberia pdblica y
la 1llave de cierre en el I1limite de la propiedad serid de
responsabilidad de 1la autoridad de agua, quien asumird la
responsabilidad de su mantenimientc futuro; la parte restante de
la tuberia de servicio estard bajo responsabilidad del duefio de
la propiedad.”

Este dltimo punto se ha discutido en el Capftulo 5 y cualquier medida que
se tome dependerd de la prdctica adoptada por la autoridad o empresa
responsable del abastecimiento ptiblico. 8i esta empresa suministra e
instala la seccidén de la tuberia de servicio debajo de la calzada, la
cliusula adicional serd innecesaria considerdndose la 1llave de cierre
como el limite del sistema pdblico de tuberias. 8i el plomero es el que
debe tender esta seccidén de la tuberfa de servicio, puede ser adecuado
incluir en este punto un resumen de las exigencias de la autoridad en
aspectos como la especificacién del manguito de 1las tuberias y la
inclusidn de una conexién en § o una seccidn de tuberia flexible entre el
manguito y la tuberia de servicio,

La profundidad a la cual se debe tender la tuberia de servicio dependeri
del clima y de otras circunstancias. FEn las zonas expuestas a heladas,
la profundidad especificada debe ser suficiente para evitar el dafio
causado por el congelamiento = puede exigirse 1 m (3 pies) o wmds. En las
dreas tropicales, es deseable que el agua que ingrese se mantenga fresca,
siendo la profundidad conveniente de 50 ecm (20 pulg). Las tuberias de
servicio, especialmente si estin hechas de pléstico, pueden ser dafiadas
por los cultivos que se realicen en el terreno que las cubre; para
brindarles una adecuada proteccidén, debe tendérselas a una profundidad de
80 em (30 pulg). 81 la parte de la tuberia de servicio bajo
respongabilidad del duefio pasa bajo una carretera, muro limftrofe u otro
punto en el cual pueda superponerse una carga sobre la tuberia, deben
tomarse precauciones especiales - como una mayor profundidad, un manguito
aislante o un recubrimiento de concreto y un relleno de material
seleccionado, sin piedras grandes y cuidadosamente colocado.

$6lo en circunstancias excepcionales debe una tuberja de servicio pasar
bajo otro inmueble o estructura aparte de aquella a la que va a abastecer
de agua. Si esto es inevitable, se debe enfatizar las precauciones



especiales. Sin embargo, bajo ninguma circunstancia debe permitirse que
una tuberia de servicio pase a través de una alcantarilla, buzén o cémara
de inspeccién.

"En 1a medida que sea posible, cada inmueble ocupado
independientemente deberi tener su propia conexién de desaglie
que desemboque en la alcantarilla phblica. Dichas tuberfas de
desagiie deben ser de tamaflo adecuado 1y estar colocadas con una
pendiente constante que permita que su contenido se descargue a
una velocidad autolimpiadora. Las tuberfas de desaglie que
transporten desechos humanos no deben ser en ningin caso de un
didmetro menor a 100 mm (4 pulg) para la descarga de una sola
vivienda, ni menor a 150 mm (6 pulg) si sirve a més de una
propiedad.”

Como la construccién de desagiies estd limitada por majores restricciones
que el tendido de servicios de agua (como la necesidad de tender las
tuberias en 1fnea recta 3y a niveles estrictamente controlados), es
probable que existan mis ocasiones en las que una serie de sistemas de
plomeria tengan que servirse de una sola conexién a la alcantarilla
(Figura 1). Algunas autoridades insisten en que los casos de este tipo
se solucionen mediante "acuerdos de sistemas mancomunados de desagiie" o
algiin otro dispositivo, para asegurarse que no se presenten disputas
sobre la distribucién de 1la responsabilidad del mantenimiento. TLas
referencias a dichos requerimientos se pueden hacer en una cliusula
aparte en el cddigo.
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LOS DESAGUES AB, 8C, Y CD DEBEN SER
RESPONSABILIDAD CONJUNTA DE LOS DUE-
NOS PROPIEDADES 1, 2, 3, 4 POR ACUERDO
MANCOMUNADO ,

Figura 1
Situacidén que requiere de sistema mancomunado de desagiie
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Aunque frecuentemente se hace referencia a las tuberias de desagiie del
interior y del exterior del edificio como si ellas fueran "horizontales",
en realidad, nunca deben tenderse totalmente a nivel sino con una
gradiente constante que asegure que el contenido fluya por efecto de la
gravedad, alin cuando s6lo esté pasando una pequefla cantidad de aguas
residuales. La velocidad mfnima para evitar que los sdlidos se asienten
y acumulen hasta llegar a bloquear la tuberia puede asumirse en unos 0.6
m/s (2 pies/s). ©Esta velocidad mfnima debe mantenerse siempre, pero
existe un lfmite superior que no debe excederse bajo riesgo de erosionar
¥y causar dafos 2 las tuberfas; 3 m/s (10 pies/s) puede considerarse como
la velocidad segura mdxima.

El Cuadro 2 (que puede incluirse como un anexc al cédigo) wuestra las
gradientes en las que se alcanzan estas velocidades en las tuberfas de
algunos de los difmetros més comunes, ademis de los volimenes aproximados
que se transportarfan a dichas velocidades.

Cuadro 2
Cradientes para generar velocidades minimas y miximas en desagiies

Digmetro| Velocidad minima de 0.6m Velocidad mdxima de 3 m

de la (2 pies) por segundo (10 pies) por segundo
tuberfa [Gradiente| Caudal por segundo Gradiente| Caudal _por segundo
mm |pulg % 1 [gal EUA [ gal RU % 1 Jgal EUA| gal RU
100 4 0.87 5 1.3 1.1 21.7 24 6.4 5.3
150 6 0.51 11 2.8 2.4 12.6 S4 14.2 11.8
250 10 0.26 30 7.9 6.6 6.4 150 39.6 33.0
300 12 0.20 43 11.4 9.5 5.0 216 57.0 47.5

Si las alturas relativas del edificio y la alcantarilla son tales que no
se puede lograr 1la gradiente adecuada para brindar la velocidad
autolimpiadora para un tamafio particular de tuberfa, puede ser necesario
sustituirla por una de mayor didmetro. Si la pendiente del terreno es
tal que se supere la velocidad mixima, la solucién definitivamente no es
reducir el didmetro (lo que sélo daria como resultado el bloqueo de las
tuberfas). En vez de ello, debe usarse en el extremo superior de la
tuberia de desagiie una caida vertical, adecuadamente disefiada en la pared
de un pozo, para reducir la gradiente en la seccién.

Al igual que en las tuberfas de agua, las tuberias de desagiie que pasen
debajo de carreteras u otras cargas potenciales deben estar adecuadamente
protegidas contra el aplastamiento, por lo que generalmente se les rodea
con concreto.

"El Cuadro 3 en la lista adjunta muestra el difmetro minimo de
las tuberfas de agua para abastecer a diferentes tipos de
aparatos de plomerfa."

_43_



Cuadro 3
Didmetro minimo de las tuberias de agua para aparatos sanitarios

Didmetro minimo

Aparato T pulg

Rebederos, lavatorios, inodoros con tanque de
descarga 10 . 3/8

Bafiera, lavaplatos doméstico, conexién para

manguera, calentador doméstico de agua,
ducha, fregadero, urinario con tanque de

descarga 15 1/2
Lavadero para uso comercial, urinario con

vilvula de descarga 20 3/4
Inodoro con vilvula de descarga 25 1

Esta tabulacidn puede reducirse o -~ aumentarse de acuerdoc a las
circunstancias locales. Es mejor no incluir los equipos especiales (como
el equipo de lavanderia), sino tan sdlo observar que se debe cumplir con
las recomendaciones de los fabricantes.



9. VIVIENDAS SIMPLES

Para los propésitos de esta gufa se considera como "vivienda simple" a
una casa de uno o wmids pisos (sea que esté "sola" o forme parte de una
calle o manzana) o a un departamento independiente con su conexidn propia
de agua y desaglie y sin instalaciones de plomeria comunes con ninguna
otra vivienda.

"La conexién de abastecimiento de agua desde la tuberfa piblica
de agua y la conexién del desagiie a la alcantarilla péblica
deben tenderse separadamente con una distancia mfnima de 3 m (10
pies) entre ellag, siempre que sea posible. En los puntos en
que estas tuberfag pasen hacia el interior del inmueble o pasen
por debajo de cualquier pared interior, se les debe proteger
adecuadamene contra los esfuerzos causados por asentamiento o
movimiento del terreno."

En el Capftulo 16 se hace referencia a la calidad de los materiales y del
“trabajo" con que se debe construir estas tuberias. No deberia decirse
que todas las tuberfas que transporten agua o desechos deben ser
herméticas, durables, con superficies interiores lisas y sin obstdculos y
protegidas contra cualquier tipo de esfuerzos accidentales o de otro tipo
que puedan preverse.

Algunas autoridades permiten que los servicios de apgua y desagiie de un
inmueble se tiendan en la misma zanja. Esta no es un préctica deseable,
pues sucesos como temblores o el crecimiento de las rafces de los
drboles, pueden causar que ambas tuberfas se rompan en puntos lo
suficientemente cercanos como para hacer probable un flujo cruzado. S$i
se permite dicha prdctica, bajo circunstancias particulares (como en un
lugar de espacio muy restringido), la tuberfa de agua debe tenderse sobre
una cama o repecho firme cavada a lo largo de un lado de la zanja comiin;
la tuberfa de agua debe estar a lo largo de toda su extensién, por 1o
menos 50 cm (20 pulg) por encima de la tuberfia de drenaje, debiendo
tenderse ambas tuberfas con el nimero mfnimo de empalmes,

NIVEL DEL SUELO
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DESAGUE /4/45225112 CAMA DE
TS/ CONCRETO

Figura 2
Zanja comin para tuberfas de agua y tuberfas de desagiie: 86lo en lugares
de espacio restringido.
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Las tuberias que pasan por debajo de las paredes de los inmuebles o a
través de las mismas no deben instalarse unidas rfgidamente a 1la
estructura, sino que deben estar separadas por una capa de arena o
arcilla que pueda asimilar cualquier esfuerzo ocasionado por un
asentamiento irregular.

"El servicio de agua debe controlarse mediante una valvula de
cierre accesible, ubicada lo mds cerca posible al punto en que
la tuberia ingresa al inmueble y antes de gque se realicen
derivaciones o empalmes."

En otras palabras, esta vilvula de control clave debe ser capaz de cortar
todo el sistema de plomeria que recibe presién de la tuberia piblica., E1
servicio de abastecimiento de agua dentro de los lfmites de la propiedad
tiene el control adicional de la v&lvula de cierre de la autoridad de
apgua en el punto donde la tuberia atraviesa estos lfmites.

"Inmediatamente después de la vdlvula de cierre debe colocarse
una llave de drenaje para permitir el vaciado de todo el sistema
interno de tuberias conectado al abastecimiento de las tuberias
piblicas".

Aunque esta cldusula es especialmente importante en &Sreas expuestas
a heladas, es una juiciosa precaucidn en cualquier otra parte, ya
que permite que las tuberfas de agua se vacien si la vivienda se va
a quedar deshabitada durante un tiempo, al igual que si se hiciera
necesario modificar o reparar alguna tuberfa. La llave de drenaje
debe ser f4cilmente accesible y es prdctico que disponga de una
conexidén para mangueras para permitir que el agua drenada se lleve
fuera del inmueble.

"En todo sistema de plomerfa que incluya un inodoro, o més de
dos de otros aparatos de plomeria, debe existir unm tanque o
cisterna de almacenamiento controladoe por una v&lvula de bola o
flotador.,"”

No en todas partes se insiste en el cumplimiento de esta disposicién; de
hecho, esta prictica es activamente desalentada en algunos paises, ante
el peligro que los tanques se contaminen y se conviertan en campo de
cultivo para organismos dafiinos. Son especialmente sospechosos aquellos
tanques ubicados a nivel del piso (véase 1la cldusula siguiente) y
aquellos cuyo contenido se puede sacar sumergiendo un recipiente. Donde
no se instalen los tanques, es necesario permitir que los aparatos se
conecten directamente a la tuberia de servicio que ingresa al inmueble,
lo que indudablemente reduce el costo.

Existen, sin embargo, una serie de ventajas en requerir que cada vivienda
tenga sus propias instalaciones de almacenamiento. En el caso de una
interrupcién temporal del abastecimiento de las tuberias pdblicas (debido
a fallas, reparaciones u otras causas) existird suficiente agua
almacenada para los servicios domésticos de un dfa (o més en caso de



emergencia, si se ha advertido con tiempo a los pobladores). 1a demanda
sobre las tuberias piblicas se hari menos fuerte de tal manera que ningun
predic sufriri de escasez durante los periodos pico de utilizacién del
servicio. Las presiones en las instalaciones de plomeria permanecerdn
constantes a pesar de las fluctuaciones en las presiones de las tuberias
piblicas (esto es especialmente importante donde puedan usarse artefactos
domésticos como calentadores de agua o lavadoras).

Pero el argumento mds significativo a favor del almacenamiento dom€stico
es gue suministra un “quiebre" de aire (o solucién de continuidad), que
virtualmente excluye la posibilidad de sifonaje y de la contaminacidn de
las tuberias pilblicas. Sin este '"quiebre de aire, es posible que se
produzca dicha contaminacidn cuando quiera que se reduzca la presidn en
las tuberias piblicas. Por ejemplo, un accesorio flexible para "shampoo"
colocado en un lavatorio con agua jabonosa, puede sifonar todo el
contenido del lavatorio a las tuberias pGblicas si la presidén se
interrumpe. Una manguera de jardineria o un tubo flexible que esté
llenando una lavadora pueden ocasionar lo mismo. Sin embarge, dicha
eventualidad no puede ocurrir si los grifos a los que estdn conectadas
estas mangueras flexibles se abastecen de un tanque de almacenamiento
domé€stico.

Existe upa posible objecidén al uso de un tanque de almacenamiento (aparte
del gasto que es relativamente pequefio), S5i se le deja descubierto puede
ser contaminado por aves o roedores o puede convertirse en un criadero de
mosquitos. Siempre debe estar cerrado por una tapa bien ajustada con
bordes hacia abajo para evitar su desplazamiento, pero la tapa no debe
ser tan hermética que la presidn del aire pueda incrementarse cuando el
agua fluctlGe dentro del tanque, TLa Figura 3 ilustra un tanque adecuado
para su instazlacidén en un techo plano.
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Figura 3
Tanque doméstico de almacenamiento de agua
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"El tanque de almacenamiento debe instalarse en el punto mis
alto del sistema, debe estar bien cubierto y provisto de un
indicador de rebose y debe estar protegido contra temperaturas
extremadamente altas o bajas. Su capacidad debe ser
aproximadamente igual al consumo de un dfa en la vivienda a la
que va a servir."

Fn el caso de viviendas con techos inclinados, lo usual es colocar el
tanque entre las vigas, siempre que exista acceso suficiente para
permitir su inspeccién, limpieza y reparacibén si es necesario. Si 1la
vivienda tiene techo plano, el tapque puede instalarse sobre la superfi-
cie del techo. Fn cualquier caso, la estructura debe ser lo suficiente-
mente fuerte para soportar el peso del tanque lleno (se recuerda que 500
litros de agua (130 gal EUA, 110 gal RU) pesan media tonela- da). Cuando
se desee una reserva mayr, puede ser preferible distribuir la carga,
interconectando dos o més tanques pequefios. Una sola vilvula de bola
puede servir para controlar el nivel de todos ellos, pero cada uno debe
tener su propio vertedero.

En un departamento independiente, puede ser que sea necesario ipstalar el
tanque cerca al cielo raso del departamento - dentro de un armario
ventilado, por ejemplo. Frecuentemente, se le aprovisiona de una bandeja
para atrapar el agua condensada que se pudiera acumular en la parte
exterior del tanque.
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La autoridad puede especificar un tamafio uniforme de tanque, sobre la
base de la capacidad de 1la vivienda (en términos del nlmero de
habitantes) 3y del consumo per capita esperado (véase el Cuadro 1). Asf,
en un 4rea donde se asume un consumo diario per cipita de 80 1t (20 gal
EUA, 18 gal RU), una vivienda donde pueden habitar c¢inco personas
necesitaria un tanque con una capacidad eectiva de 400 1t (100 gal EUA,
90 gal RU). Un departamento disefiado para dos adultos y un nifio
requeriria una capacidad de almacenamiento de 200 1t (50 gal EUA, 45 gal
RU).

Donde existan posibilidades de heladas, los tanques ivstalados sobre el
techo o entre las vigas deben estar adecuadamente aislados contra el
congelamiento., Fn climas cédlidos, los tanques construidos sobre techos
planos deben estar protegidos en forma similar contra un indebido
calentamiento producido por los rayos solares, debiendo la cubierta ser
resistente a la intemperie,

En todos los casos debe proveerse una tuberia de rebose, la cual debe
descargarse en un punto donde se le pueda ver f&cilmente, cosa que sirva
como advertencia en caso de que la vdlvula de bola no esté funcionando
adecuadamente, No debe permitirse ninguna vdlvula de interrupcién en
esta tuberia de rebose, que normalmente debe tener un didmetro de por lo
menos 50 mm (2 pulg). Debe brindarse suficiente borde libre para
permitir que el agua se eleve sin derramarse, hasta una altura de por lo
menos el doble de este didmetro por encima del extremo superior de la
tuberia de rebose. La admisién de la vdlvula de bola debe estar a no
menos de 75 mm (3 pulg) por encima del extremo superior de la tuberfa de
rebose, proporcionando de esta manera un "quiebre' de aire (o solucién de
continuidad) entre la tuberia de admisién y el agua en el tanque., En los
paises tropicales, la tuberia de rebose debe contar siempre con una malla
contra mosquitos.

La(s) salida(s) del tanque de almacenamiento 3l sistema de plomeria
debe(n) tomarse por lo menos 50 mm (2 pulg) por encima del piso del
tanque y debe(n) estar controlada(s) por una(s) vilvula(s) de cierre en
el primer punto accesible dentro de la vivienda. Algunas autoridades
insisten en que también se instale una tuberfa de drenaje aparte en el
fondo del tanque, controlada mediante una védlvula, para permitir el
vaciado completo del tanque, pero en la mayrfa de lugares esto se
considera como algo deseable pero no absolutamente esencial.

Si bien los tanques deben ser lo suficientemente accesibles para permitir
su mantenimiento, limpieza y ajuste de la vilvula de bola cuando sea
necesario, nunca deben estar colocados de tal manera que el morador pueda
extraer manualmente el agua, inclindndolo o utilizando un recipiente.

"El agua que ingresa al servicio interior se debe 1llevar
directamente por medio de una tuberfa a la vilvula de bola en el
tanque de almacenamiento. De esta tuberfa por la que ingresa el
abastecimiento sélo puede Lomarse una conexidn y ésta sélo podri
ser para suministrar agua al grifo del lavadero de la cocina."”
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A partir de la llave de drenaje mencionada anteriormente, la tuberia de
admisién debe ser del mismo didmetro a lo largo de todo el recorrido

hasta el tanque de almacenamiento.
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Figura 5
Servicios de agua para un sistema doméstico

El conectar el grifo del lavadero de la cocina directamente a la tuberia
es una doble precaucién contra la posibilidad que el agua usada para
beber o para preparar comidas se contamine dentro del sistema de plomeria
del inmueble. Cuando se permita esta conexién, ella debe usarse
solamente para extraer agua para beber y preparar comidas; ningdn otro
artefacto debe conectarse directamente o mediante una manguera a este
grifo. Algunas autoridades exigen que el grifo sea del tipo de "empalme
suelto" ~ o sea, que el sistema del “lavador" sea libre de moverse hacia
arriba o abajo y no esté comectado a la llave. Cuando se hace girar la
1lave para cerrar el grifo, la accién del tornille presiona el "lavador"
y lo mantiene en su asiento, con lo que se corta el suministro de agua.
Cuando la llave, para abrir se gira en sentido contrario a las agujas del
reloj, el "lavador" no se eleva por efecto mecinico sino por la presién
del agua que viene de abajo. Por lo tanto, si se generara .una presién
negativa en la tuberfia, el "lavador" seria halado nuevamente hacia su
asiento, previniéndose de esa manera el reflujo.

“las conexiones de la salida del tanque de almacenamiento a los
diferentes aparatos de plomerfa deben ser de los difmetros
establecidos en el Cuadro 3 (Capftulo 8)."

"Cada inodoro debe contar con un tanque de descarga controlado
mediante wuna vdlvula de bola y con indicadores de rebose
independientes."

Algunas autoridades permiten el uso de una "vélvula de descarga general"
u otro tipo de vdlvula, en vez de tanques de descarga para los inodoros
* domésticos. Pero el ahorro resultante es menor de lo que podrfa parecer,
pues se necesita una tuberia de mayor didmetro para suministrar el flujo
intenso de agua requeride para una descarga completa. Normalmente,



dichos dispositivos utilizan mds agua que los tanques de descarga. Si
estin diseflados adecuadamente, los tanques de descarga entregan una
cantidad fija de agua en un perfodo corto y vuelven a llenarse a un ritmo
constante mediante una vilvula de bola. También brindan una mayor
seguridad a la salud gracias al "quiebre'" de aire en el tanque.

Se debe instalar tuberias de rebose, normalmente de un difmetro por lo
menos dos veces mayor que el de la tuberfa de ingreso, las cuales deben
atravesar la pared del tanque cisterna y descargarse en el exterior;
estas tuberias no deben descargarse en la taza del inodoro. Ellas deben
ser instaladas de tal manera que sean f4cilmente visibles para que sirvan
como advertencia de que la vdlvula de bola (o flotadora) no esté
funcionando adecuadamente en cortar el suministro de agua al tanque.

La propia entrada de la vdlvula de bola debe colocarse a una altura mayor
que el extremo superior de la tuberfa de rebose, siendo la separacién
vertical de por lo menos una vez y media el didmetro de la tuberia de
rebose; si se instala una tuberia amortiguadora de ruidos, ésta debe
estar perforada para evitar el sifonaje.

"Los lavaderos, lavatorios y aparatos similares deben contar con
tuberfas de rebose que se descarguen en la tuberia de desagiie,
por debajo del tapén pero por encima de la trampa de salida."

"La salida de todo aparato de plomeria debe contar con una
trampa independiente, mediante un dispositivo de sello de agua
que tenga un sello lfquido con una profundidad no menor de 50 mm
(2 pulg) vy no mayor de 100 mm (4 pulg). La tuberfa que parta de
la trampa debe tener un didmetro por lo menos igual al de la
propia trampa."

Bajo ciertas circunstancias, se puede flexibilizar la exigencia de que
cada aparato de plomerfa esté equipado c¢on su propia trampa
independiente, especialmente cuando se utilizan instalaciones
"combinadas" - como las wunidades prefabricadas que incluyen ducha,
lavatorios, lavaderos u otros tipos de aparatos. También algunas veces
se permite que se instalen aparatos de esta suerte separadamente y que
se combinen sus salidas en una trampa dnica que sirva a todos, Bajo
ninguna circunstancia un inodoro debe ser parte de un arreglo de esta
naturaleza.

En general, es mejor insistir en las trampas individuales. La cantidad
de dinero que se ahorra combinando las salidas es pequefia y las tuberfias
de desagiie por encima de la trampa estdn mis expuestas a atoros y a la
emisidn de malos olores debido a la deposicién de grasa o jabén sobre
las paredes de las tuberfas. También se pueden reproducir en las
tuberfas sin trampa cucarachas y otros tipos de bichos.

La salida de un inodoro debe tener un didmetro no menor de 75 mm (3

pulg). Otros aparatos domésticos deben tenmer salidas con las siguientes
dimensiones mfnimas:
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mm pulgadas

Lavatorios 30 1-1/4

Rafiera, bidet, lavaplatos, lavadero, ducha 40 1-1/2

Toda instalacién de este tipo debe tener una rejilla o un tamiz para
evitar que s6lidos, como pedazos de jabén, ingresen y atoren la trampa.

"Los inodoros deben estar conectados al desagiie horizontal, que
debe salir del inmueble por la ruta mis corta posible. En el
caso de viviendas con mis de un piso, la tuberia de desaglie de
'un inodoro en el piso superior debe descender verticalmente y la
parte superior de esta tuberia vertical 1levarse hacia arriba,
de manera que termine al aire libre por encima del nivel del
techo. En los inmuebles de un solo piso, se debe instalar una
tuberfa de ventilacién vertical elevindola a partir del extremo
superior de la tuberia de desagiie y lo mds cerca posible a la
salida del inodoro."

La tuberfa de ventilacidn vertical es uria caracterfstica esencial de todo
sistema de plomerfia. No sélo evita que los walos olores del desaglie
ingresen al inmueble, sino que, al suministrar una salida hacia el aire
libre, asegura que no se originen en el sistema de desagiie vacios ni
presiones que podrian aspirar el selle 1fquido de las trampas o hacerlo
reventar.

En algunos paises, el método mis comin de instalar la tuberfa de
ventilacién vertical en inmuebles de un solo piso es montdndola sobre la
pared exterior del inmueble. FEl1 peso de la tuberfia se apoya en el
extremo inferior em un c¢odo radial fijado a un bloque de comcreto
adyacente a los cimientos del inmueble. Su extremo superior se hace
pasar a través del alero o alrededor del mismo (cuando se trata de techos
inclinados) y se prolonga ascendentemente por lo menos 30 cm (1 pie). Fl
inodoro se instala dentro del inmueble cerca a la pared exterior y su
salida se hace pasar a través de la pared para que se una con la tuberfa
de ventilacién mediante un empalme.

Las tuberias de ventilacién exteriores no se usan en todos los pafses.
En los climas frios, el peligro de obstruccién o fractura a causa del
congelamiento impide su vso, mientras que en algunos lugares se considera
que dan feo aspecto, daflando la apariencia del inmueble. En dichos
casos, la autoridad puede exigir que la tuberfa de ventilacién vertical
se instale dentro de una pared donde no se le pueda ver, excepto por la
seccidn que proyecta a través del techo. Una tuberfa de ventilaciém
interior se debe probar, para asegurar que todas las wuniones sean
herméticas, antes de aplicar el acabado a la pared que cubriri el sistema
de tuberfas. Esto puede hacerse cerrando todas las salidas, excepto la
més alta, y llenando las tuberias completamente con agua. Todas las
uniones deben examinarse visualmente para ubicar fugas despuds que el



agua hdya estado en la tuberfa no menos de gquince winutos. Si se
detectan fugas, se debe desaguar las tuberfas, reparar las fugas y volver

a probar el sistema hasta que no existan fugas evidentes.

Existe la posibilidad que, después de haberse terminado un sistema con
tuberias de ventilacidn interiores y haberlo puesto en uso, se produzcan
fugas en una seccién del sistema de tuberias dentro de la pared, que no
podrian detectarse, siendo el mal olor el dnico indicador de que 1la
tuberia no es hermética y deja escapar agua o gases. lLas tuberias de
ventilacién exteriores eliminan esta posibilidad puesto que no es posible
que una gotera de una unidén defectuosa pase desapercibida. M4s adn, la
reparacidn de una unién con fuga en una tuberia exterior es un trabajo
relativamente simple porque existe f4cil acceso a la tuberia.

Desde el punto de vista de la salud, no hay una diferencia significativa
entre los sistemas construidos con tuberias de ventilacién exteriores vy
aquellos con tuberfas de ventilacién interiores u ocultas. Cuando se va
a instalar sistemas de plomeria en inmuebles ya construidos pero que no
estdn equipados con sistemas de plomerfa, el trabajo de instalacién puede
ser mds sencillo y menos caro si se permite el uso de tuberias de
ventilacién exteriores. la eleccidn entre estos sistemas alternativos es
responsabilidad de la autoridad y debe hacerse a la 1luz de las

preferencias y condiciones locales.

El extremo superior de toda tuberfa de ventilacién vertical debe estar
por lo menos 30 cm (1 pie) por encima del nivel del techo. 8i el techo
eg llano y de fécil acceso, esta altura deberfa incrementarse a, por lo
menos, 2 m (6 pies). La tuberfa de ventilacién debe estar lejos de
ventanas o entradas de aire fresco y debe estar protegida por una malla
de alambre para evitar que los p&jaros construyan allf sus nidos. En los
climas tropicales, también debe contar con una malla contra mosquitos.

En los casos en que la tuberfa de ventilacién instalada en el interior no
pueda sacarse por encima del techo, puede hacérsele salir a través de la
pared exterior, prolongdndola de tal manera que termine a una distancia
horizontal no menor de 3 m (10 pies) respecto a cualgquier ventana u otra
apertura del inmueble o de cualquier inmueble adyacente. En cuanto a las
distancias verticales, éstas no deben ser menores de 75 cm (2.5 pies)
respecto a los mismos elementos.

Ninguna tuberfa de ventilacién, ya sea que atraviese el techo o la pared,
debe usarse para otro propdsito, como por ejemplo, servir de apoyo a una
antena aérea o a un cable o a alglin otro elemento estructural.

La conexién de la salida del inodoro con la tuberia de ventilacién debe
hacerse mediante un accesorio de empalme, Cuando la taza del inodoro
esté instalada sobre un piso rigido - por ejemplo, de concreto - 1la
tuberia que la conecte a la tuberfa de ventilacién puede ser de un
material rfgido con un mortero de cemento u otro wmaterial adlido de
empalme. Cuando el piso sea de madera u otro material resistente, 1la
tuberia debe ser, sea de pléstico o de alguna composicién no rigida



similar o, si no, la unidén entre la taza y la tuberfa de salida debe ser
flexible, ya que de otra manera existird el peligro que la taza se raje o

quiebre.

Cuando (en un inmueble de un solo piso) la tuberfa de ventilacién se
levante verticalmente a partir del extremo superior de la tuberia de
salida del inodoro, el peso de la tuberia de ventilacién vertical debe
descansar en un apoyo independientemente, o debe suministrarse una base
de bloque de concreto para evitar la deformacibén o el aplastamiento de la
tuberfa horizontal de salida.

En la parte inferior de la tuberfa de ventilacién, un codo radial (para
evitar los atoros) lleva la salida del inodoro hacia la cabecera de la
tuberia de desagiie que se conecta con la alcantarilla plblica. Fuera del
inmueble debe construirse por lo menos una cdmara de inspeccidén o un
buzén, ambos herméticos, con una tapa rfigida capaz de soportar cualquier
carga a la que su situacidén la exponga. Esta cdmara de inspeccién o
buzén sirve para varios propbsitos:

(1) Como un punto de acceso desde el cual se puede inspeccionar y
desatascar las tuberias de desagiie (introduciendo las varillas de
desatorar tanto en direccién al inmueble como en sentido
contrario).

(2) Como un punto desde el cual se puede aplicar pruebas al elemento
de desagiie del sistema de plomeria.

(3) Como un punto de empalme o unién al cual se puede llevar el
desagiie de otros aparatos de plomeria para que descarguen en la
tuberia de desagiie horizontal. Si en el inmueble hay mis de un
inodoro instalado, el empalme entre ellos debe efectuarse también
en un buzdén de este tipo.

Cuando quiera que haya un cawbio de direccifn o de gradiente de 1la
tuberia horizontal de desaglie, un empalme de dos desagies o una tuberfa
de desagiie con una longitud mayor de 120 m (400 pies), deberd construirse
un buzén adicional.

"Cuando se use el gistema de dos tuberfas con tuberfias de
ventilacién exteriores, las salidas de los aparatos, excluyendo
a los inodoros, deben llevarse fuera del inmueble y descargarse
en ductos adecuados, cuyas tuberfas de salida deben ser del
mismo material y deben estar tendidas de la misma manera que la
tuberia de desagiie horizontal, con la cual debe unirse en una
cémara de inspeccién o buzén."

Algunas veces se permite la flexibilidad de esta condicifn cuando, por
ejemplo, se va a conectar un lavatorio simple, o una intalacién similar,
directamente a una tuberia de ventilacién o a una seccién horizontal del
sistema de desagiie en el interior del inmueble. En dicho caso, debe
usarse una conexién apropiada, sin obstrucciones interiores que puedan



originar atoros, debiendo realizarse toda conexién a una seccién
horizontal en 1la parte superior de la tuberia. Ademds, deben
suministrarse orificios o portezuelas de limpieza para permitir que todas
las partes de la conexién puedan desatascarse introduciendo las varilles
respectivas.,

Algunas veces, como se muestra en la Figura 6 (a), se combinan las
salidas de dos o mds aparatos, como una ducha y un lavatorio, aunque es
preferible que el empalme se realice en un ducto exterior, protegido de
la entrada del agua de lluvia mediante sardineles adecuados. Para los
accesorios en los pisos superiores, es mejor descargarlos en un cabezal
de tolva (un colector de metal en forma de embudo) montado sobre una
tuberfa de ventilacién vertical fijada a la pared exterior del inmueble.
El extremo inferior de esta tuberia vertical se descarga em un canal al
nivel del suelo mediante un “zapato" (un pequefio codo de 45° o menos).

Algunas circunstancias especiales (como la exposicién a perfodos
regulares de heladas fuertes) pueden hacer deseable que todo el sistema
de desagiie se mantenga dentro del edificio. En tales casos, se puede
permitir el sistema de una tuberfa, como se describe en los Capftulos 10
y 11. 8i es asf, se debe insertar una clfusula adecuada en el cédigo.

Anteriormente, se consideraba necesario que se construyera una ‘‘cdmara
interceptora” - por ejemplo un buzén con una salida provista de trampa -
en el punto final de la propiedad, antes que la tuberfa de desagiie
horizontal cruzara los lfmites. Las disposiciones de algunas autoridades
todavia plantean esa exigencia y ocasionalmente se pide también una
entrada de aire fresco, pero la prictica moderna considera innecesaria
esta trampa en el desagiie, siempre que el sistema de plomerfa cuente con
una ventilacién como se describe lineas arriba.

“La tuberfa de desagiie debe terminar en wuna alcantarilla
piblica, a la cual debe estar conectada mediante un empalme
ramificado (conocidos generalmente como ‘'codos"), o una
"montura" unida a la parte superior de la tuberia."”

La autoridad de alcantarillado frecuentemente tiene su propia
reglamentacidén respecto a las uniones a la tuberia de desagie, y ellas
pueden incorporarse ya sea en esta cléusula o en la cliusula ya discutida
en el Capftulo 8 (pdgina 41 ).

Frecuentemente, la operacién efectiva de empalme la 1levan a cabo 1los
propios trabajadores de la entidad responsable (cobrdndole el costo al
propietario del inmueble); en algunos casos, la autoridad asumird la
construccién de todo el sistema de desagie, desde el limite de la
propiedad hasta la alcantarilla. Tal arreglo libera al propietario de la
responsabilidad de abrir la pista, controlar el trifico mientras la zanja
esté abierta, reparar la superficie, etc. Fn gran parte, esto dependeri
de si la autoridad asume la propiedad y la responsabilidad del
mantenimiento de esta seccidén del desagiie. El cédigo es un buen lugar
para definir las responsabilidades respectivas en esta materia, tanto de
la autoridad como del duefio del inmueble.
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10. VIVIENDAS MULTIFAMILIARES

En la presente gufa, el término 'viviendas multifamiliares" identifica a
los inmuebles domésticos ocupados por m4s de una familia. = En la
descripecidn pueden incluirse: edificios de departamentos, quintas, casas
de vecindad, conventillos, hoteles, cuarteles e internados. Los factores
comunes son; primero, que su uso principal es para vivienda y, segundo,
que por lo menos una parte de sus sistemas de plomeria es de uso comin.

Como se trata de viviendas, los tipos bésicos de aparatos serdn los
mismos de los que se ocupd el capitulo anterior, o sea, inodoros,
bateras, duchas, lavaderos y lavatorios, También pueden presentarse
aparatos de otro tipo - por ejemplo, fuentes de agua, artefactos de
lavanderfa y urinarios. El agua se toma de las tuberfas piblicas, los
desechos se evacdan a las alcantarillas; los sistemas de plomeria deben
ser herméticos y estar adecuadamente ventilados. los riesgos para la
salud son similares a los ya descritos, pero intensificados debido a las
posibilidades de contaminacién cruzada del abastecimiento de agua de un
residente por el descuido o la conducta sanitaria de otro. Por lo tanto,
las precauciones de orden de salud deben ser similares a las vya
descritas, pero mds estrictas.

Recordemos las dos primeras cléusulas sugeridas en el Capftulo B:

"E1l disefio de todo sistema de plomeria, y la capacidad vy
dimensiones de sus partes componentes, deben ser adecuados para
satisfacer las necesidades inmediatas y aquellas que puedan
anticiparse razonablemente durante su perfodo esperado de vida."

"El disefio de sistemas de plomeria para diferentes tipos de
inmuebles debe basarse en las demandas unitarias listadas en el
Cuadro 1 adjunto".

Siempre que el agua fluya dentro de una tuberfa, habrd alguna
resistencia a su flujo como resultado de la friccidn entre el agua que
fluye y 1las paredes de 1la misma. FEsta resistencia depende de la
velocidad de flujo, la rugosidad del material de la tuberia y el didmetro
de la misma. FEn las viviendas unifamiliares, la resistencia al flujo en
las tuberias de agua y desagiie serd muy pequefla, siempre que se hayan
usado los difmetros y materiales recomendados. La fontanerfa en las
viviendas multifamiliares es mds compleja y se tiene que tomar en cuenta
la resistencia al flujo al disefiar el sistema, para adecuarlo a las altas
tasas de caudal que se producirén cuando se utilicen simulténeamente
varios aparatos de plomerfa. En una vivienda simple, el hecho que,
digamos, se esté llenando una bafiera al mismo tiempo que se estd cargando
el tanque de un inodoro, dard como resultado solamente un pequefio
descenso de los flujos respectivos. En una vivienda multifamiliar,
existe la posibilidad de que se operen simultdneamente una serie de
aparatos diferentes, y esto podrfa tener efectos mis serios - por
ejemplo, algunos aparatos podrian no recibir nada de agua o el sistema de
desagiie podria sobrecargarse temporalmente.
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la solucidn tedrica es disefiar un sistema de tal capacidad que si todos
los accesorios se utilizaran simultdneamente las tuberias de agua
llevarfan una cantidad de agua suficiente para abastecer la demanda, vy
las tuberfias de desagiie pudieran asumir el volumen total de desechos. Un
sistema de plomerfa tal seria muy costoso, y las posibilidades de que la
situacidén descrita se produjera realmente son tan pequefias que el costo
adicional no se justificaria.

Se han elaborado diversas férmulas intermedias que se aplican en
diferentes paises como base para el disefloc de sistemas en viviendas
multifamiliares. Fl1 Anexo 3 describe dos de ellas. Toda autoridad que
espere que en su 4rea de jurisdiceién se construyan un nmimero de
viviendas multifamiliares podrfa muy bien incluir uno de estos métodos de
disefio en su cédigo de prdctica. Si mds bien es probable que este hecho
sea poco frecuente, podria ser preferible insertar uma cl&usula general
comos

"Las dimensiones de las tuberfas para los inmuebles que no sean
unifamiliares deberdn disefiarse de acuerdo con un método
aprobado por la autoridad, adjuntdndose las hojas de cilculo a
la solicitud."

El tamafio del tanque de almacenamiento necesario dependerd de factores
como la capacidad y la presién de la tuberia piiblica que sirve al
inmueble, la probabilidad de una interrupcién del flujo em las tuberfas
piblicas y la posibilidad de que se instale un sistema de calefaccidn
central y de agua caliente. FEn general, el requisito de almacenamiento
equivalente al consumo estimado de un dia del inmueble es de utilidad,
pero en algunas ocasiones este requisito se puede flexibilizar hasta en
un 50%, especialmente cuando las consideraciones de costos son
particularmente importantes.

"En los inmuebles multifamiliares que tiemen unidades ocupadas
independientemente, debe intercalarse en el sistema de
abastecimiento de agua vdlvulas de control para permitir que
cada unidad independiente se pueda aislar del resto del
inmueble."

Esto no sdlo permite realizar operaciones de reparacién o mantenimiento
en una vivienda sin interferir con el abastecimiento de 1los otros
ocupantes, sino que también permite que se corte el agua en departamentos
desocupados temporalmente. En inmuebles como hoteles o pensiones,
especialmente en aquellos en que los inodoros o los bafios son de uso
comunitario, puede existir menos necesidad de un control separado para
cada unidad de vivienda, pero siempre es una buena precaucién insistir en
que hayan suficientes vélvulas para controlar grupos relativamente
pequefios de aparatos o cuartos, minimizando de esa manera la interrupcién
del sistema en su conjunto si se requiere de mantenimiento en alguna
seccidn.



,r'TUBERIA DE VENTILACION QUE
Q% TERMINA POR ENCIMA DEL TEJADO

TUB.DE
VENT.

DUSf‘
NODORa\\

[,

TUBERIA DE AGUAS
RES | DUALES T {INODORO

R

CAMARA DE
INSPECCION

A PRINCIPIO DEL SISTEMA DE t_‘__:
PUNA TUBERIA"

3LOQUE DE
CONCRETO QU
SOPORTA EL
PESO DE TUBERIA

P.AGUAS RESID.

T TUBERIA DE VENTILACION QUE
TERMINA POR ENCIMA DEL TEJADO

TUBERIA _|
DE VENT . ]}INoD L

'_“- h
™ (7™ CABEZAL DE TOLVA

TUBERIA DE AGUAS
RESI1DUALES — ] 4 TUBERIA DE BAJADA QUE SO
LO TRANSPORTA AGUAS REST

DUALES

TANQUE DE
INSPECCION
o

HACIA LA ALC.
—= PUB.

B.PRINCIPIO DEL SISTEMA DE
"DOS TUBERIAS'"

SOPORTA PESO TUB.AGUAS RES.

Figura 6
Sistema de desagiie en edificios
- 59 -




Algunas autoridades van mis alld y exigen que cada aparato sea controlado
por una védlvula separada, permitiendo de esa manera que pueda recibir
servicio o ser reemplazado sin cortar el abastecimiento de otro
accesorio. Esta es una precaucién beneficiosa para la salud en 1los
inmuebles de varios pisos, donde siempre existe el riesgo potencial de la
presidén negativa y del sifonaje cuando se tiene que cortar el suministro
de una parte importante del sistema, o cuando se tieme que vaciar el
mismo.

Fl1 desagiie de una vivienda multifamiliar puede diseflarse en base al
principio de una "tuberfa'" o al de "dos tuberias', debiendo la autoridad
tomar la decisién de qué sistema adoptar. PBrevemente, en un sistema de
una tuberfa, todos los residuos provenientes de inodoros, lavaderos,
bafios y otros aparatos se recolectan y se llevan a las tuberfias de
desagiie enterradas mediante tuberfas comunes verticales estando todos sus
ramales ventilados para proteger a las trampas de la presién de aire
positiva o negativa. En el sistema de dos tuberias, los residuos de las
tuberias para aguas negras (o sea, las provenientes de inodoros o
urinarios) se rednen en tuberias verticales de evacuacién, mientras que
los residuos consistentes solamente de aguas grises (o sea, de bafios,
lavatorios, lavaderos, etc.) se mantienen aparte y se descargan fuera del
edificio en canaletas. Las aguas grises de los pisos superiores se
transportan hacia las canaletas mediante tuberfas verticales en la parte
exterior del inmueble, con aberturas al aire libre en los extremos
superior e inferior. Las tuberfas de desagiie de dichos aparatos
atraviezan la pared exterior y descargan sus aguas residuales en
cabezales de tolva colocadas en el extremo superior de estas tdberfas
verticales,.

Fn los inmuebles muy grandes y complejos y en las &reas donde no se desee
que hayan tuberias externas (por ejemplo, por la congestién de inmuebles
o por el riesgo que las heladas las daflen), puede ser deseable permitir
sistemas de plomeria de una sola tuberia, a pesar que é&stos regquierem un
sistema de ventilacidén més elaborado. '

En el Capftulo 11 se dan mis detalles sobre el sistema de una tuberfa;
las dos cldusulas siguientes son aplicables:

"los contenidos de las tuberfas de evacuacién de inodoros,
usadas para trangportar residuos humanos, deben reunirse en
bajadas montantes verticales (tuberias de evacuacién
verticales), cuyos extremos inferiores deben conectarse
directamente a los desagiies enterrados. Los empalmes entre los
desagiies provenientes de los diferentes montantes deben hacerse
en cémaras de inspeccidén provistas de tapas fuera del
inmueble, Cada montante debe extenderse independientemente por
encima del techo para formar una tuberfa de ventilacidn, a
menos que determinadas condiciones especiales hagan deseable el
combinar los extremos superiores de dos o wds de -dichos

montantes en un respiradero comdn,"



Un planeamiento cuidadoso del inmueble permitird que el ndmero de
montantes se mantenga como el minimo, agrupando los inodoros muy cerca
entre sf y, en los edificios de varios pisos, uno encima del otro. En
todos los casos, la longitud de la tuberia de salida entre los accesorios
y el montante debe ser la minima.

Muchas autoridades exigen que 1los montantes se instalen fuera del
inmueble por las razomes expuestas en el Capitulo 9. En el caso de
inmuebles como 1los hoteles, donde un gran nimeroc de cuartos tienen
inodoros individuales, serfa impracticable instalar todas esas tuberias
en paredes exteriores, por lo que frecuentemente gse construyen una serie
de "pozos" o respiraderos dentro del inmueble, con el extremo superior
abierto al .aire libre. Técnicamente, cualquier montante dentro de un
respiradero de ese tipo es considerado como si estuviera afuera, en una
pared exterior; pero, a menos que estén cuidadosamente diseflados y
mantenidos, estos mismos respiraderos pueden presentar riesgos para la
salud, Los respiraderos deben ser de f&cil acceso para su limpieza y
deben contar con ventilacién en el extremo inferior y estar abiertos en
el extremo superior para evitar la acumulacidén de gases; ademds, deben
tener una via de drenaje, pues, al estar abiertos, no hay forma de evitar
la entrada del agua de lluvia. Si se produjera la ruptura de una tuberia
de evacuacién de inodoros o si volara uno de sus empalmes, debe ser
facrible drenar el flujo de aguas negras resultante.

Los respiraderos de este tipo son también lugares favoritos de roedores y
otras plagas y s6lo la supervigilancia vy limpieza comstante pueden
mantenerlos libres de ratas y cucarachas. Su tamafioc debe ser siempre
suficiente para que se realicen obras de reparacién en la fontanerfa, lo
que significa que debe haber acceso tanto para personas como para tramos
de tuberia.

"Los aparatos que no transporten residuos humanos extenderdn
las tuberias de salida de sus trampas, atravezando una pared
exterior para llegar al aire 1libre, donde descargarin
directamente en una canaleta o, mediante un cabezal de tolva,
& un montante instalado sobre una canaleta, la salida de 1a
cual estard conectada al desagiie enterrado en una c4mara de
ingpeccién., Si el nimero de accesorios es tan grande que haga
imposible 1las descargas individuales de este tipo, las
tuberfas de salida pueden combinarse en ramales de salida
comin de un tamafio adecuado que descarguen, ya sea al aire
libre como se ha descrito, o a montantes que transporten
solamente aguas grises. Cuando las salidas de los aparatos se
combinan de esta manera, cada salida debe contar con
ventilacién independiente como medida de proteccién contra la
aspiracién del lfquido del sello de la trampa."

La ventilacidn puede hacerse al aire libre mediante "tuberfas de soplido"
~ pequefios tramos independientes de tuberfa de 25 mm (1 pulg) de didmetro
que terminan en una rejilla metdlica o un mosquitero en la parte exterior
del inmueble. FEn forma alternativa, las tuberfas de ventilacién de los
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desaglies cerca al tramo descendente de cada trampa pueden unirse,
llevandoseles hacia arriba hasta un montante de aguas grises en un punto
por encima de la conexién mds alta que lleve residuos 1fquidos al

montante.



11. EDIFICIOS

En esta gufa, el término "edificio" se refiere a los inmuebles que son
demasiado altos para recibir servicio mediante la presifn normal de las
tuberfas pdblicas.

Como la presién en las tuberfas piblicas fluctda durante el ciclo diario
de demandas mAximas y minimas, habrd casos 1limites de edificios en los
que el apuas llegard a los tanques del techo solamente durante 1los
perfodos de demanda minima, generalmente en las primeras horas de la
mafiana. Tales edificios en el "caso lfmite" pueden abastecerse de agua
incrementando la capacidad de almacenamiento en el techo y el didmetro de
la conexién de servicio de admisién, de tal manera que durante el perfodo
en que la presién en las tuberias piblicas es alta se acumule el
aprovisionamiento diario para el edificio més la capacidad normal del
almacenamiento de reserva.

Desde el punto de vista de la autoridad de abastecimiento de agua, existe
algin peligro en confiarse en esta situacién como algo permamente; la
demanda adicional en un sistema en expansidén puede reducir el némero de
horas en que la presién sea lo suficientemente alta como para llegar
hasta el tanque de almacenamiento del edificio, asf que, en el futuro, la
autoridad puede enfrentarse a la necesidad de tener que hacer arreglos
especiales para suministrar el agua a una presién mayor. Puede que esto
no sea posible con el sistema de tuberfas pidblicas existentes, o que se
requiera el suministro de védlvulas reductoras de presién en las demds
propiedades. Por lo tanto, el permiso para tratar a un edificio como un
caso lfmite debe otorgarse solamente después del mds cuidadoso estudio,
pudiendo ser necesario insistir en que el sistema de plomeria deba
disefiarse de tal manera que pueda convertirsele fdcilmente en un
verdadero sistema para edificios en el futuro.

La presién de agua en un sistema de tuberfas tipico de un pafs en
desarrollo fluctda dentro de una amplitud de carga de 8-12 m (25-40
pies), en cuyo caso se puede servir adecuadamente a un edificio de dos
pisos, pero cualquier immueble mds alto puede necesitar un sistema de
refuerzo de la presién. En las &4reas montafiosas, las presiones serdn
diferentes en las partes alta y baja del pueblo y 1la autoridad
responsable del abastecimiento de agua puede tener que especificar las
4dreas en las que se puede confiar en presiones determinadas.

"Siempre que se presente la propuesta de construccién de un
inmieble de tres pisos o més, deberd obtenerse un certificado
de la autoridad de abastecimiento de agua garantizande que la
presién en las tuberfas pdblicas serd adecuada para llegar al
tanque de almacenamiento, tanto en ese momento como en el
futuro. En caso que no sea asf{ deberdn realizarse los
arreglos adecuados para reforzar la presién y dar servicio a
todos,"

Generalmente, los sistemas de reforzamiento de la presién son de dos
tipos; una bomba que eleva el agua desde el nivel del suelo o desde un
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tanque en el  sétano hasta un tanque en el techo, © un sistema
hidroneumdtico que 1lleva el agua a todo el edificio mediante presién
neumitica. Un tercer método, que no se recomienda, es aquél en el cual
se inserta una bomba reforzadora en la ‘tuberia de servicio, 1llevando el
agua directamente de Ja tuberfa piiblica hasta el tanque del techo.
Aunque al principio este método es mAs barato, debe controlarsele
mediante interruptores de corte de presién, pues de otra manera puede
originarse una presién negativa en las tuberias pidblicas, con el
consiguiente riesgo de daflos y contaminacién.

Con cualquiera de los métodos aprobados, el sistema puede dividirse de
tal manera que los dos o tres pisos mis bajos reciban su abastecimiento
con la presién normal de las tuberfas pdblicas y los pisos superiores con

la presién reforzada.

"Cuando se instalen hombas reforzadoras deberd suministrarse
un tanque cubierto a nivel del suelo, con una capacidad
equivalente por lo menos al 50% del requerimiento diario; este
tanque se alimentard directamente de las tuberfas pdéblicas
mediante una v&lvula de bola o de flotador. Desde este
tanque, la bomba reforzadora elevari directamente el agua a
través de una tuberia vertical hasta el reservorio del techo,
de capacidad similar. No existirdm otras conexiones en la
tuberia vertical. las bombas reforzadoras se instalardn en
pares, contandeo cada una con su propio mecanismo de control y
sus dispositivos protectores en caso de averfas."

En el caso de edificios muy altos, digamos de mi&s de 12 pisos, debe
dividirse el sistema de tal manera que cada 5-8 pisos estén servidos por
sus respectivos tangues y bombas independientes. Esto no sélo reduce los
costos del bombeo, sino que también evita que los accesorios en los pisos
mds bajos reciban demasiada presiém.

Desde los tangues de almacenamiento del techo (o desde los intermedios),
debe tenderse alrededor del edificio un ramal de distribucién horizontal,
a partir del cual se conectardn tuberias verticales descendentes para
abastecer a los aparatos de los pisos inferiores. Cada una de estas
tuberias descendentes debe estar controlada por una vilvula; si es
necesario, también deben incluirse vilvulas reductoras de presién para
proteger a los accesorios de los pisos inferiores. Las dimensiones del
ramal horizontal y de las tuberias descendentes deben ser tales que no se
puedan producir presiones negativas en ninguna parte del sistema.

"Cuando se instalen sistemas hidroneumdticos, é&stos no deben
dar servicio a mis de siete pisos cada uno, Debersn fabricarse
vasijas de presién, certificdndose que soportardn las presiones
a que estardn expuestas con un factor de seguridad aprobado.
Un tanque de almacenamiento a nivel del suelo, con una capaci-
dad igual al 50% de la demanda diaria estimada, alimentard con
agua a estas vasijas, mediante por lo menos dos bombas reforza-
doras, cada una con su propio mecanismo de control y sus dispo-
sitivos de seguridad y capaces ambas de satisfacer la carga de



la demanda pico estimada. Cada vasija de presién deberd tener
una capacidad de por lo menos tres minutos de la demanda pico,
debiéndose igualmente suministrar compresores de aire por
duplicado para mantener la relacidm aire/agua de disefio,"

Como en el caso anterior, en los sistemas hidroneuméticos tampoco debe
bombearse el agua directamente de las tuberias piiblicas. Los tanques al
nivel del suelo (o subterréneos) deben estar completamente cerrados v
contar con reboses, vdlvulas de flotador y dispositivos de advertencia.
Siempre deben estar ubicados por encima del nivel del sistema de desagiie
y ninguna tuberia horizontal de desagiie debe pasar inmediatamente por
encima o al costado de un tanque de este tipo. Deben sger ficilmente
accesibles para su limpieza y mantenimiento, pero mno asfi para los
intentos de extraer agua de ellos.

"El sistema de desagiie de un edificio puede utilizar el método
de 'una tuberfa'. La tuberia de salida de cada aparato debe
estar ventilada mediante un montante, el conjunto de los
cuales debe extenderse por encima del nivel del techo ya sea
independientemente 0 en combinacién."

Pueden permitirse ramales simples que 1lleven el agua de una serie de
aparatos {(excluyendo 10s inodoros) hasta el montante mds cercano, siempre
que tengan una capacidad adecuada y que cada tuberia de salida de un
aparato cuente con ventilacién, ya sea mediante una tuberfa individual o
mediante un sistema de ventilacién comin.

"Siempre que sea posible, todo el desagiie del edificic debe
descargarse por gravedad em la alcantarilla pdblica. Cuando
esto no sea posible, los desechos deberdn 1llevarse a un
sumidero muy bien cubierto y adecuadamente ventilado fuera del
inmueble. Deberdn suministrarse bombas de sumidero por
duplicado, cada una con su mecanismo de control, y la tuberia
de bombeo de ellos debe descargar en la alcantarilla pidblica en
un punto, y de una manera, a aprobarse por la autoridad."

La caracteristica mis esencial de un sumidero de desagiie es que bajo
ninguna circunstancia su contenido debe ser capaz de inundar el sétano
del edificio ni — més importante aGn - contaminar el tanque o sistema de
agua potable, en caso que las bombas se malograran o que la tuberia de
bombeo ge atorara. FEl sumidero debe ser accesible desde fuera del
inmueble para su limpieza o© para su vaciado por medio de una bomba
portitil en caso de emergencia.
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12, SISTEMAS DE AGUA CALIENTE Y OTROS SISTEMAS DUALES DE ABASTECIMIENTO

los sistemas duales de abastecimiento de agua son aquellos en los que se
dispone de dos calidades diferentes de agua en gistemas de tuberfas
separados. El ejemplo mds simple y comin es el abastecimiento a un grifo
de lavadero de cocina, en el cual el agua se lleva directamente desde el
servicio de ingreso (como ya se ha descrito anteriormente), mientras que
todos los otros accesorios son ‘alimentados por un tanque de
almacenamiento, Casi tan comdn, como eso, es un sistema secundario de
tuberfas que lleva agua caliente al lavadero de cocina, lavatorios,
duchas y bafieras. Fl sistema de calefaccién central normalmente tiene su
propio sistema. Ocasionalmente se instala un ablandador de agua para
tratar parte de un sistema doméstico, pero fuera de estos casos es muy

raro encontrar sistemas duales en viviendas unifamiliares.

En los edificios y viviendas multifamiliares pueden existir sistemas
contra incendios, ya sea de aspersién o tuberfas de alta presién con
hidrantes, Los establecimientos industriales y comerciales pueden tener
uno o mis sistemas de tuberfas para transportar agua de enfriamiento o de
proceso desde una fuente secundaria o desde las tuberfas pdblicas; en
este dltimo caso, el agua debe recibir un tratamiento especial para
adecuarla a los propdsitos de uso.

Sea que el agua de un sistema dual provenga de otra fuente o que sea agua
del sistema piblico que ha sido tratada, calentada o almacenada, es
esencial que una vez separados los sistemas no se permita que se
reconecten,

"No se debe efectuar ninguna conexién directa entre el sistema
de abastecimiento de agua potable derivado de 1las tuberfas
piblicas y algin otro sistema de tuberfas secundario. 8i se
requiere agua de alimentacién para un sistema de agua
caliente, de calefaccién u otro wuso cualquiera, ésta debe
entregarse descargindola en un tanque de almacenamiento con
una solucién de continuidad de aire."

Ni siquiera el grifo del lavadero de cocina conectado directamente a la
tuberfa de servicio debe volverse a conectar al sistema de tuberfas a
través de otro accesorio, ya sea mediante una manguera o c¢on grifo
'"mezclador"., FEsto, porque normalmente el agua de la conexién directa
estard a una presidén ligeramente mayor que la extraida del tanque del
almacenamiento; una conexidn entre ambas causarfa que el agua regrese al
tanque a través de la tuberfa de salida, sin poder ser controlada por la
vélvula de bola de admisidén. Mds grave aim, desde el punto de vista de
la salud, es que si se corta el suministro de la tuberfa pdblica por
alguna razén, el agua del tanque de almacenamiento podrfa ser "halada" a
través de la conexidn y regresar a la tuberia pdblica.

Como el agua caliente doméstica normalmente no cambia su composicién sino

s6lo su temperatura, no existe objecién para que las tuberfas de
expansién descarguen en el tanque de almacenamiento de agua potable, del
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cual se extrajera originalmente el agua de alimentacién para el
calentador. Sin embargo, si el agua caliente pasa por un proceso de
ablandamiento o se le cambia quimicamente de cualquier otra manera, la

tuberia de expansidén no debe regresar al tanque.

Fl agua circulante en el sistema de calefaccidn central frecuentemente es
tratada con un anticorrosivo u otro producto quimico y, en consecuencia,
debe estar completamente separada del agua potable. Debe tener su propio
tanque de alimentacién, al cual se le puede abastecer con agua potable
mediante una vdlvula de bola y un "quiebre" de aire. Este tanque debe
contar con un indicador de rebose propio.

"I.a alimentacidén para el sistema doméstico de agua caliente
deberd tomarse del tanque de almacenamiento en forma
independiente y estard controlada por su propia vélvula, la
cual serd de fécil acceso, Si la unidad de calentamiento es
un caldero accionado mediante combustible sélido, gas o
petrSleo, la fontanerfa debe estar dispuesta de tal modo que
la unidad de calentamiento no pueda vaciarse mientras esté en
uso y deberd existir siempre una tuberfa de expansién con una
descarga libre (que no pueda ser cerrada) como prevencién
contra uma acumulacién de presién que pudiera hacer estallar
el caldero".

La tuberia de salida de agua caliente de un caldero doméstico accionado
mediante combustible sd8lido o de otro tipo se conecta generalmente con un
cilindro aislado de almacenamiento de agua caliente - un recipiente a
presién del cual se toman las conexiones hacia los aparates a ser
atendidos. 1a capacidad del cilindro debe ser de 40 1t (10 gal EUA, 9
gal RU) por persona cuando existan conexiones a bafieras o duchas, o de
25 1t (6 gal EUA, 5 gal RU) por persona para los usos domésticos sin
incluir bafieras ni duchas.

Las tuberias de agua caliente y fria, especialmente las que alimentan
aparatos y que se desplazan paralelamente una larga distancia, deben
estar separadas por varios centimetros para evitar pérdidas de calor,
excepto en el caso de que las tuberias de agua caliente cuenten con
aislamiento.

Ademids de estar conectado a un caldero externo, o como alternativa a
éste, al tanque de almacenamiento de agua caliente se le puede instalar
un calentador de inmersién eléctrico., También puede ser calentado
mediante un serpentin inmerso proveniente de un sistema de calefaccidn
central; en dicho caso, no debe existir ninguna posibilidad de que el
agua de los dos sistemas se mezcle. Otra posibilidad, durante los meses
de verano, cuando es poco deseable un caldero accionado con combustible
s6lido, es el uso de un calentador de agua instantdneo accionado a gas.

los cilindros de almacenamiento deben estar hechos de metal
anticorrosivo similar al de las tuberias, serpentines de calentamiento y
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otros elementos parecidos, a fin de evitar el fenSmeno de electrélisis,
lo cual es mis probable que produzca corrosién en los sistemas de agua
caliente que en los de agua frfa. Si se utiliza acero para el tanque y
la fontanerfa, debe estar siempre fuertemente galvanizado. El
aislamiento de tangques y fontanerfa debe ser durable y a prueba de bichos.

los sistemas de agua caliente en los que se incluyan cilindros de almace-
namiente deben ser siempre alimentados por un tanque de almacenamien-
to. Si, por alguna razén, la autoridad permitiera que el sistema de agua
fria se abasteciera directamente de la tuberfa pidblica (una préctica
generalmente no recomendada), siempre deberd suministrarse un tanque de
alimentacién aparte para el sistema de agua caliente. Esto no se aplica
a los calentadores instantdneos a gas o electricidad que sirven a un solo
aparato, siempre que cuenten con vélvulas de retenci6én, ademds de los
dispositivos de seguridad normales que cortan el suministro de gas o la
corriente en el caso de una cafda en la presién del agua.

De manera similar, toda vélvula "mezcladora", accionada termostdtica o
manualmente, como por ejemplo la de una ducha, una lavadora o un lavadero
con dos grifos, debe contar con dispositivos de retencién para evitar que
el agua caliente entre al sistema de agua fria en el caso de una
interrupcidén de presidén en este iltimo.

"los sistemas de agua caliente mis grandes que los usados para
viviendas unifamiliares deben contar con dispositivos
protectores para evitar la generacién de presiones o
temperaturas excesivas. Los c¢ilindros de almacenamiento en
sistemas de este tipo deben estar equipados con desagiies y con
buzones de inspeccidn de tapas removibles para permitir la
inspeccién regular del interior."

los edificios como hospitales, hoteles, viviendas multifamiliares vy
escuelas requieren grandes cantidades de agua que debe ser calentada,
almacenada y distribuida. El calentamiento se lleva a cabo generalmente
mediante un caldero separado o un serpentin de vapor, o mediante el
intercambio de calor con un sistema de calefaccién central u otro
sistema. WNormalmente, la temperatura se controla dentro de lfmites muy
estrechos, siendo 65°C (150°F) un ajuste promedio de la temperatura.
Debe instalarse dispositivos termostdticos para interrumpir el flujo de
calor de 1la fuente, en caso que el agua en el recipiente de
almacenamiento. se calentase demasiado; de igual manera, debe
suministrarse v4lvulas de alivio de presién. - Ambos dispositivos de
seguridad deben instalarse de tal manera que brinden una advertencia
audible o visible cuando entren en funcionamiento. Los lfmites
permisibles de presién de trabajo deben estar muy claramente marcados en
los recipientes de calentamiento y almacenamiento y debe equiparse a
éstos con manémetros para permitir una verificacién regular de que se
estdn observando dichos limites.

A la vez que estdn més expuestos a la corrosién, los sistemas de agua
caliente son mids propensos a sufrir incrustaciones de dureza en el agua



que los sistemas de agua fria. En consecuencia, cuando se utilizan
grandes cantidades de agua caliente, algunas veces se echan productos
qufmicos en el tanque de alimentacién para ablandar el agua o para
inhibir su corrosién. Fste es un argumento adicional a favor de las
estrictas precauciones contra la posible mezcla posterior de agua de los
dos sistemas; ademds, debe tenerse cuidado en el disefio de los aparatos
para la dosificacién de productos qufmicos, asegurindose que el agua
utilizada para propdsitos de solucién sea suministrada a través de un
"quiebre'" de aire para evitar el sifonaje (Figura 7).

PARA PROCESOS QUIMICOS
U OTROS U505 DIFEREN-
I TES AL POTABLE

""QUIEBRE DE AIRE"

VALVULA DE MARIPOSA -
——
AGUA POTABLE

” e T T

Figura 7
Proteccidén contra conexiones cruzadas mediante "Quiebre de aire"

"Fn los inmuebles industriales o comerciales, o en cualquier
otro inmueble con un sistema dual para proteccién contra
incendios o para cualquier otro propésito, las conexiones
cruzadas entre el agua potable y cualquier otro sistema se
permitirdn solamente wmediante autorizacién expresa de la
autoridad, dada por escrito. Las condiciones adjuntas a tal
autorizacién deberdn cumplirse exactamente en todo momento.
Para cada conexién c¢ruzada debe realizarse una solicitud
especifica por escrito'.

Las conexiones cruzadas entre tuberfas con agua extrafda directamente de
las tuberias pdblicas y aquellas con agua de otra fuente (o con agua
contaminada por residuos o productos quimicos) se ha mostrado
repetidamente que son responsables de la contaminacién de las tuberias
piblicas. 1La Figura 8 muestra el principio involucrado. En general,
estas conexiones cruzadas deberfan ser estrictamente prohibidas; el
simple proceso de exigir que todo sistema de plomerfa cuente com un
tanque de almacenamiento alimentado a través de un '"quiebre" de aire
(como se describié anteriormente), es suficiente salvaguarda para las
tuberias piblicas, aunque todavia queda la posibilidad de contaminacidén
dentro del inmueble (véase la Figura 9a; las Figuras 9b y 9c ilustran
otras formas posibles de contrasifonaje). Vale la pena insistir en que
se tome esta precaucién en todo nuevo sistema; su omisién inicial puede
hacer muy diffcil la adaptacidn del sistema en el futuro, si es que se
hace patente la necesidad de esa medida.
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Figura 8
Elementos de una conexidén cruzada

Pueden existir algunos casos especiales enm los que sea esencial contar
con agua de presién de la tuberfa plblica para un propésito especifico.
En el hogar, un caso especial de ese tipo es el uso de un equipo de
hemodidlisis (un rifién artificial), pero normalmente el permiso
solicitado para sistemas duales de este tipo, es para hospitales vy
laboratorios, para ciertos procesos industriales y para aparatos contra
.incendios.

La autorizaciém no debe negarse injustificadamente, pues esto puede
producir instalaciones clandestinas que pueden ser muy diffciles de
detectar; pero siempre que se autorice una conexién cruzada entre
sistemas, debe especificarse las precauciones a tomar y se debe realizar
inspecciones periédicas para asegurarse que se estdn cumpliendo. En
esencia, el problema es permitir el flujo de agua requerido desde el
sistema que lleva agua pura hacia el de agua no potable y evitar
cualquier retorno del flujo en la direccidn contraria. Para asegurar
esto, no es suficiente una vAlvula simple, ya sea operada manualmente o
del tipo de "retemcidn",

Dos dispositivos particulares se han mostrado efectivos en la prevencién
de reflujo en una conexién cruzada (Figura 10). El primero es un montaje
de dos vélvulas de retencién y dos vilvulas de compuerta; el segundo es
un dispositivo que se conoce como un evitador de reflujo de "zona" o de
“"presién reducida". El primero puede ser fabricado por un plomero a
partir de piezas est#éndar, mientras que el segundo viene de f#brica como
una sola pieza. Ambos deben probarse anualmente, inspecciondndolos
regularmente entre prueba y prueba. El dispositivo preventivo de reflujo
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de zona tiene la ventaja que, en el caso de desperfectos en Su
funcionamiento, el agua sale por la compuerta de desfogue y actda como
advertencia.

"Siempre que exista un sistema dual, o que se transporten
liquidos distintos al agua por el sistema de tuberias de un
inmueble, las tuberfas que transportan agua no potable u otras
sustancias deberdn distinguirse claramente mediante colores u
otros mecanismos de identificacién, debiéndose tomar
precauciones contra su uso accidental para bebida."

-

abastecimient
—

Nt S

grifos de manguera de prueba

A DDS VALVULAS CHECK Y DOS YALVULAS DE COMPUERTA

abastecimiento

8. DISPOSITIVO DE PRESION REDUCIDA PARA PREVENIR
EL REFLUJO

Figura 10
Dispositivos para prevenir el reflujo.

Una exigencia comin es que las tuberias expuestas a la vista dentro de un
inmieble, al igual que ambos lados de toda pared o piso a través de los
cuales pasen dichas tuberfas, estén marcadas con franjas de color de 150
mm (6 pulg) de ancho separadas por no mis de 7.5 m (25 pies). Varios
paises han adoptado diferentes cédigos de color, siendo importante que la
distincién entre tuberfas de agua potable y no potable se normalice a
nivel nacional y se haga de conocimiento general (véase la recomendacidn
ISO/R 508-1966). FEl c6digo puede establecer los colores y las técnicas
de coloracién., Ademds de los colores distintivos en las tuberias, se
deben fijar rétulos de identificacién en cada boca de salida de agua no
potable. Ademis, se deben colocar sefiales cerca de cualquier boca de
salida de agua no potable gque pudiera ser usada accidentalmente para
consumo humano. En predios donde existan nifios, todos los grifos
pertenencientes al sistema no potable deben estar fuera de su alcance vy,
si fuera necesario, deben operarse mediante una llave removible para
evitar cualquier tentacién de parte de los nifios de beber el agua no
potable.






13. DESAGUE PLUVIAL

Existen todavia algunas autoridades responsables del alcantarillado que
operan sistemas de alcantarillas ‘'combinadas'", en las cuales se puece
admitir tanto aguas residuales como agua de 1luvia, Esta prédctica no es
una buena prictica; es antiecondSmica, puesto que se deben tomar
providencias para atender flujos mucho mayores, tanto en las mismas
alcantarillas como en la planta de disposicién; y es peligrosa para la
salud, puesto que se tiene que suministrar rebosaderos pluviales para el
caso de fuertes aguaceros. Dichos rebosaderos son necesarios para
aliviar la sobrecarga del sistema en los flujos pico, pero permiten que
desechos no tratados (si bien aceptablemente diluidos) se descarguen en
corrientes de agua descubiertas.

Actualmente es raro que se instalen alcantarillas combinadas, pero se les
puede encontrar con frecuencia en las 4reas conmgestionadas de ciudades
antiguas, donde las limitaciones fisicas o financieras pueden impedir el
tendido de un segundo sistema de tuberias para transportar el agua de
lluvia.

Donde existan tales alcantarillas combinadas, las siguientes cl4usulas
son inaplicables, pero se recomienda enféticamente que las autoridades
involucradas den  comsideracién al suministro de servicios de
alcantarillado separados para toda nueva zona urbanizada, pues cada
conexidn adicional a una alcantarilla combinada hace mis diffeil su
reemplazo final.

De jando a2 un lado este caso especial, existen tres maneras principales de
disponer el agua de lluvia de los techos, patios y &reas pavimentadas:
mediante un sistema de canaletas pluviales, mediante sumideros ciegos o
mediante la recoleccién en tanques de almacenamiento (particularmente del
agua de los techos). Los desagiies pluviales (que en algunos casos pueden
consistir de canales abiertos con o sin revestimiento) son m&s comunes en
las #4reas urbanas o densamente pobladas, y normalmente sirven para
trangportar el drenaje, tanto de las calzadas como de los inmuebles.

"Donde exista una tuberfa o acequia para agua de lluvia a una
distancia razonable de la propiedad en la cual se ha levantado
el inmueble (o se va a levantar), el drenaje del techo y de
cualquier &rea pavimentada o cercada deberd recolectarse vy
descargarse en dicha tuberfa o acequia de una manera tal gque
sea aprobada por la autoridad,'

Frecuentemente, las acequias o canales se construyen a lo largo del
camino, justo fuera de los 1limites de 1la propiedad, y son de
responsabilidad de la autoridad de vfas de comunicacién, la cual puede
tener también sus propias exigencias respecto a las conexiones. Tales
exigencias deberdn incorporarse en el c¢6digo. Fn el caso de tuberfas de
desagiie, todos los drenajes que se conecten a ellas deberdn cumplir con
criterios similares, pero modificados, a los que se aplican a los
drenajes que transportan desechos liquidos a las alcantarillas



evacuadoras de inodoros. La conexién o empalme de tipo 'montura' debe
hacerse bajo la direccidén de un plomero registrado y no debe obstruir el
flujo de la alcantarilla ni del drenaje, Este dltimo debe estar tendido
con una gradiente que permita el arrastre automdtico de los desechos y
con empalmes adecuados para impedir el acceso de raices o del suelo
circundante, aunque no es necesario que los materiales sean de una
calidad muy alta ni que el drenaje pase por una prueba de hermeticidad.

lLas descargas en un canal abierto de drenaje se pueden efectuar mediante
una tuberfa (construida en forma similar) o mediante wun canal
subsidiario. En este caso, los requerimientos usuales involucrardn la
prevencién contra la erosién o el dafio al revestimiento del canal.
Generalmente, se exigird que las tuberias y canales subsidiarios
descarguen en la direccién del flujo del canal principal, en un nivel por
encima del nivel del flujo de drenaje normal. Si el canal principal no
tiene revestimiento y la descarga en €1 se hace mediante una tuberia,
puede exigirse un "soldado' de concreto en el punto de descarga. Los
canales subsidiarios también deben construirse con una gradiente de
autoarrastre, pero esto, al igual que su seccién transversal, puede
modificarse segin las condiciones del suelo.

"Las descargas en alcantarillas o canales pluviales no
contendrdn residuos humanos, aguas grises ni otras sustancias
que puedan causar efectos desagradables o ser dafiinas para la

salud.”

Fn los pafses tropicales con una estacidén seca prolongada, las descargas
pequefias, como la de un drenaje que viene de un solo grifo, puede
exacerbar el riesgo de filariasis, cuyo vector se rveproduce en los
charcos o en terrenos empantanados por el agua. En condiciones en las
que un canal o dren puedan permanecer virtualmente secos durante varios
meses seguidos, las descargas pequefias pueden causar considerables
efectos desagradables, especialmente si contienen materias deletéreas
como aceites o grasas., La autoridad debe tomar medidas especiales para
evitar esto — por ejemplo, insistir en que las 4reas pavimentadas donde
se puedan lavar autos cuenten con trampas para grasas.

los peligros deben ser balanceados contra el deseo de contar con
descargas de agua limpia sin 1insistir en que éstas se conecten a
alcantarillas evacuadoras de inodoros. Casos como los del drenaje de
unidades de aire acondicionado y del agua de enfriamiento de una lecheria

o0 pequefla industria, o el desagiie de la limpieza mediante mangueras de un
almacén en un edificio, no exigen un tratamiento de disposicidn, pero el
volumen de agua puede ser demasiado grande para eliminarlo mediante
sumideros ciegos.

"El agua de lluvia en los techos inclinados debe recolectarse
en canaletas y trangportarse hasta el nivel del suelo mediante
bajantes. Los techos planos deben ser drenados mediante
tuberfias verticales, llevdndose el drenaje por tuberias hasta
una alcantarilla de aguas superficiales o hasta un sumidero
adecuado."”



A menos que el techo sea de paja, siempre se considerardn esenciales los
canales y los bajantes; una razén es la de evitar que la escorrentia del
techo caiga desde altura en "s&banas de agua" o chorros concentrados que
podrfan causar erosién cerca a los cimientos del inmueble, Si las
circunstancias hacen imposible instalar canaletas (por ejemplo, si un
techo es viejo e irregular), deberd construirse, directamente debajo de
los aleros, un muro o una vereda de concreto con una pendiente tal que
lleve el agua lejos de los cimientos.

El tamafio de las canaletas y de los bajantes dependerd del &rea del techo
a drenarse, de la pendiente (de la canaleta) 3y de la intensidad esperada
de la 1lluvia.. Insistir en la instalacién de canaletas capaces de actuar
eficazmente en las peores tormentas serfa irracionalmente care en muchas
ireas, y de poco beneficio en un momento en el cual todo el terreno
circundante estaria expuesto al chaparrén. La autoridad deberi calcular
la intensidad de tormenta para la que se tomard previsiones 3y fijard sus
normas de acuerdo con elleo., El Anexo 4 brinda un cuadro que relaciona el
irea del techo, la pendiente de las canaletas y la intensidad de la
tormenta; un cuadro de este tipo puede adaptarse a las condiciones
locales. También se muestra la capacidad de una gama de desagiies
pluviales, la cual puede aplicarse a los drenes que conectan los extremos
inferiores de los bajantes com la alcantarilla de aguas superficiales.

El que se puedan aplicar o no sumideros ciegos dependerd en gran medida
de la naturaleza del suelo. Estos sumidercs ciegos (o fosas ciegas)
deberdn estar bien alejados de los cimientos del immueble 3y consistirédn
de agujeros lo suficientemente profundos para penetrar el subsuelo,
rellenados casi hasta la superficie con material duro, como piedra
picada, concreto o ladrillo, que no se suavice al humedecerse. En
algunos casos, particularmente cuando el nivel fredtico es alto, puede
ser preferible usar zanjas superficiales rellenadas con piedra de cantera
dura en vez de los sumideros ciegos.

"Cuando el agua de 1lluvia se wva a almacenar para uso
doméstico, los tanques deben ser de construccién hermética,
estar cubiertos con un material a prueba de insectos y bichos,
ser ventilados 3 deben contar con un acceso adecuado para su
inspeccién y limpieza regular.”

Los tanques de almacenamiento de agua de 1lluvia son un complemento
valioso (o incluso un sustituto) del abastecimiento que se toma de las
tuberfas pGblicas, especialmente en las zonas 4ridas., Sin embargo, su
costo inicial es algo elevado, pues las paredes y el piso (gemeralmente
construidos de concreto) deben ser hermé&ticos, el sistema de canales y
las tuberfas también deben ser herméticos 3y su contenido debe estar
protegido contra la contaminacién por el polvo y por basuras llevadas por
el viento, al igual que contra el ingreso de amimales y la reproduccién
de mosquitos.

Si el agua de lluvia va a complementar al abastecimiento ptblico (como
una medida para la conservacién del agua), puede utilizarse una bomba
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manual para elevarla desde el tanque de almacenamiento principal
(generalmente a nivel del suelo o en el subsuelo) hasta un pequefio tanque
subsidiario en el techo, frecuentemente un cilindro para petréleo de 200
1 (55 gal EUA, 45 gal RU), desde donde se la lleva mediante tuberfas
hasta todos los aparatos, excepto el lavadero de cocina, el cual es
abastecido por el sistema pidblico. 8i no existen tuberfas pidblicas, el
agua para todos los propésitos tendrd que tomarse del tanque de
almacenamiento de agua de 1lluvia. En tales casos, deben tomarse
estrictas precauciones para conservar la calidad del agua almacenada. En
la tuberia recolectora debe incluirse un grifo de escape de tal manera
que se pueda dejar correr al desagiie las primeras "lavaduras” del techo
al inicio de las 1luvias (estas primeras lavaduras estardn contaminadas
con excrementos de pdjaros, polvo llevado por el viento, etc.). Es en
este momento que el tanque de almacenamiento debe recibir su limpieza
anual, un proceso que es mucho mis facil de hacer si el tanque estd
constituido por dos secciones que puedan vaciarse y limpiarse
alternativamente.

Es improbable que donde se utilicen tanques para agua de lluvia se puedan
instalar inodoros; generalmente se utiliza en su lugar alguna forma de
letrina o excusado con tanque quimico. En estos casos, el tanque de agua
de lluvia debe estar ubicado lo m4s distante posible del punto de
disposicidén de excretas.



parte III

condiciones especiales
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14. PROPOSITOS INDUSTRIALES Y OTROS PROPOSITOS ESPECIALES

El grueso del agua suministrada por la mayoria de sistemas piblicos se
utiliza para propfsitos domésticos. Cuando la industria o la agricultura
necesitan grandes cantidades para diversos propésitos, generalmente
encuentran mds econdmico instalar sus propios sistemas de abastecimiento
o realizar arreglos especiales para que su demanda sea satisfecha fuera
de] sistema. En parte, esto se debe a las economfas de uso en gran
escala, pero, generalmente, un factor m#s importante es el de los
requerimientos de calidad de los usuarios. Por ejemplo, una industria
que usa grandes cantidades de agua de refrigeracién no necesita
necesariamente que ésta sea de una calidad potable tan alta como la
suministrada mediante el sistema pidblico; pero, en otros casos (por
ejemplo una cervecerfa), la calidad del agua usada en el proceso necesita
tener un control adn mis estricto que el del sistema de abastecimiento
piblico en ciertos aspectos - por ejemplo, en el grado de dureza.

Los sistemas privados de este tipo no son de competencia de la autoridad,
excepto cuando exista la posibilidad de conexién cruzada con el
abastecimiento piblico o el peligro de que se esté utilizando una fuente
insegura para el consumo humano. Ciertas situaciones favorecen estos
riesgos: en una planta siderdrgica, por ejemplo, el agua de
refrigeracién proveniente de un rfo, o de otra fuente impura, puede estar
disponible en muchas salidas. Las condiciones de trabajo hacen que los
operarios tengan sed, por lo que necesitan fuentes para bebida u otras
instalaciones de agua potable que normalmente son alimentadas con agua
del sistema pidblico. Existe el peligro de que al montar o modificar
estag instalaciones se les conecte accidentalmente al sistema de agua de
enfriamiento en vez de al sistema de agua potable, mientras que, si no se
brindan esas instalaciones en suficiente nimero, los trabajadores puede
ser que se inclinen a beber de las tomas de agua de enfriamiento més
convenientemente ubicadas.

Aparte de la industria, existen otros sectores en los que el uso del agua
puede originar riesgos. Los siguientes son algunos ejemplos:

(1) En 1la agricultura - en los abrevaderos de ganado, en los
enfriadores de leche, en la mezcla de productos quimicos para
fumigacién, en la limpieza y llenado de carros—cisterna y otros
vehiculoes.

(2) En los hospitales - en la limpieza de mortuorios y salas
de diseccidén, en el lavado de aparatos de los laboratorios de
investigacién, en los vaciaderos de "chatas".

(3) En el comercio - en la limpieza y refrigeracién de los

camales, en la limpieza de los mercados, en el lavado de
carros, en las lavanderias.
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(4) En otros sectores — en los sistemas contra incendios, en
la limpieza de alcantarillas, en los sistemas de abastecimiento
para barcos y aeronaves, en las piscinas, en las maquinas de
expendio de bebidas.

En todos los casos existe un peligro asociado a las conexiones con
mangueras, el cual ya se discutié anteriormente, y que es el mwds
traicionero ya que aquf las precauciones contra la contaminacién dependen
del usuario mds que del encargado de la instalacién, por lo que su
control es mis dificil.

Las autoridades, al preparar c6digos de plomerfa, deben obviamente
considerar cuidadosamente los tipos de uso esperados en sus &dreas, junto
con todos los riesgos especiales asociados con estos usos, de tal manera
que puedan darle a sus c¢6digos un marco amplio pero sin sobrecargarlos
con material inadecuado. Resulta a menudo mejor restringir el céddigo a
principios bdsicos, que intentar cubrir detalladamente toda situacidn
posible, reservando siempre el derecho de la autoridad a imponer
condiciones en circunstancias especiales.

En teoria, las pocas reglas fundamentales son simples y aplicables a
todos los tipos de uso - solamente los detalles de implementacidn
prdctica varian de acuerdo a las circunstancias. FEstas reglas ya se han
discutido bajo diferentes tfitulos, pero pueden resumirse de la siguiente
manera:

1. Siempre que sea posible, debe brindarse un almacenamiento
de agua independiente a cada immueble o grupo de predios
utilizados para un mismo propdsito; tal almacenamiento debe
estar aislado por medio de '"quiebres" de aire adecuados de las
tuberias pidblicas que lo alimentan (Figura 11).

SUHINISTRO PRINCIPAL CE AGUA POTABLE

VALVULA DE FLOTADOR —*

—+f o}

20 +—""QUIEBRE''DE AIRE

= +

J

LUF_’ARA EL SERVICIO EN EL EDIFICIO

Figura 11.
Tanque de almacenamiento con un quiebre de aire separindolo de la tuberia
principal
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2. La dnica excepcién debe ser cuando en los predios se
requiera el agua de la tuberia piblica para consumo humano

directo o indirecto.

3. No debe realizarse conexiones entre una tuberfa que
contiene agua del sistema piblico y algin otro tipo de
tuberias, excepto si se cuenta con un permiso especial y se
garantiza la instalacién de dispositivos aprobados de
prevencidén de reflujo.

4. Toda conexidén entre el sistema de tuberfas que transporta

agua almacenada y cualquier aparato que pueda contener desechos
humanos, - productos qufmicos noecivos u otras sustancias

perjudiciales, debe estar protegida contra el sifonaje por un
"quiebre" de aire o por algiin otro dispositivo antivacio.

5. Las mangueras y otros tipos de tuberias flexibles pueden
usarse solamente para los propésitos estipulados por 1la
autoridad y bajo las condiciones determinadas por la misma.
Siempre que sea posible, todo grifo o toma que se pretenda
utilizar como conexién para una manguera debe estar protegido
contra el reflujo mediante una vélvula de no retorno o un
dispositivo similar.

En cierta manera, el control de la parte de desagiie o drenaje del sistema
de plomerfia puede ser mds dificil que el de la parte de abastecimiento de
agua. Es relativamente simple definir los requerimientos tedricos:

1. Todos los desechos deben llevarse fuera de los predios lo
mis répido posible.

2. El agua resultante de las lluvias, inundaciones y procesos
no contaminantes (como el agua utilizada para refrigeracién),
no debe ingresar a las alcantarillas pblicas, sino que debe
descargarse mds bien a alcantarillas de agua de superficie o a

corrientes de agua adecuadas.

3.  Los desechos humanos y domésticos no deben llegar de
ninguna manera a las alcantarillas de agua de superficie ni a
las corrientes de agua, sino que deben descargarse en las
alcantarillas pdblicas de aguas cloacales, donde se cuente con
ellas.

4. No debe admitirse en las alcantarillas pdblicas nada que
pueda dafiar, obstruir o atorar las tuberias, que pueda producir
una mezcla inflamable o explosiva, que pueda constituir un
peligro para el pdblico o para los trabajadores de la empresa,
0 que interfiera con el proceso de purificacién de las aguas
residuales.
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Desafortunadamente, estos requerimientos frecuentemente resultan
incompatibles en los predios industriales o de caracterfsticas
similares. Por ejemplo, el agua de lluvia que cae sobre las calzadas y
freas pavimentadas deberfa separarse del agua residual para mno
sobrecargar el sistema de alcantarillado. F¥sta agua de 1lluvia deberfa
descargarse en una acequia o corriente de agua, pero si en ese proceso se
derraman sobre la calzada y pasan a la corriente de agua petréleo,
productos qufmicos u otro material, pueden causar serios dafios a los
peces que habitan en ella.

De igual manera, ciertos procesos industriales tiemen como acompafiante
inevitable agua que contiene sustancias nocivas. Esta agua no debe
descargarse en corrientes ni en drenes de agua de superficie. Solamente
quedan dos alternativas: debe llevdrsela a una alcantarilla pdblica o
debe tratirsela en el sitio para eliminar el contaminante nocivo. Cuando
la autoridad responsable del alcantarillade tenga que tomar uma decisién
respecto & si aceptar un residuo industrial de esta naturaleza, debe
tomar en cuenta diferentes factores. iCudl es la relacién entre la
cantidad de efluente a descargarse y la cantidad de aguas residuales con
las que se mezclard? Si el efluente estd suficientemente diluido puede
ser menos dafino. ;Qué tan complejo es el proceso de tratamiento y qué
espacio e instalaciones se encuentran disponibles en el terreno de la
fabrica? El tratamiento puede ser uma proposicién impracticable,
(Existe en el vecindario otras industrias que producen residuos
similares? Pueden existir argumentos a favor de combinar los flujos de
salida y tratarlos juntos,

Algunas autoridades basan sus tarifas para recibir y disponer residuos
industriales en la cantidad y en el grado de tratamiento necesario. Esto
incentiva a las fibricas més grandes a instalar sus propias plantas de
tratamiento, cuyo costo puede compensarse con los menores pagos por
alcantarillado, pero es probable que los predios mis pequefios no puedan
hacer esto debido a la falta de espacio o de capital. En las &reas donde
predomina un tipo especffico de industrias puede ser preferible que la
autoridad acepte los residuos y cobre por su servicio; un caso clésico de
un enfoque de este tipo puede verse en los pueblos especializados en el
comercio de lana. Michos de los procesos tiene como subproducto la
lanolina (grasa proveniente de la lana de oveja); é&sta no causa problemas
mientras el efluente 1lfquido esta caliente. Pero para el momento en que
ha llegado a las instalaciones de disposicién, luego de viajar a través
de las alcantarillas, ya se habr4 solidificado y de no eliminirsele puede
atorar las tuberfas y las maquinarias. Afortunadamente, la lanolina se
puede separar fécilmente en esta etapa, e inclusive puede venderse
obteniendo utilidades, pero serfa virtualmente imposible que cada fébrica
pequefla construya y opere los tanques de enfriamiento y el mecanismo de
despumacidén para retirar la lanolina antes de descargar el efluente a la
alcantarilla,

Cuando se trata de residuos comerciales, la autoridad también tendri que

tomar en cuenta la naturaleza, cantidad y concentracién del efluente,
antes de decidirse a recibir en las alcantarillas piblicas este efluente
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no tratado. Algunos predios (como camales, cerveceria ¥ lecherias)
pueden, en ciertos perfodos descargar cantidades de residuos altamente
oxidables que pueden transtornar el proceso biolégico en las
instalaciones de disposicién, a menos que Sse tomen precaucionres
especiales. BRajo ciertas circunstancias, puede ser necesario imsistir en
que los residuos sean desviados hacia un tanque de retencidn,
descargéndolos a un ritmo constante en el transcurso del dfa en vez de
descargarlos en caudales repentinos.

Las trampas para eliminar petrdleo y gasolina son relativamente simples 3
baratas de instalar por lo que debe obligarse su instalacién en todos los
garajes comerciales, establecimientos de lavadoe de autos y otros
similares si su drenaje se va a llevar a una alcantarilla o a una
corriente de agua, Dichas trampas deben inspeccionarse y limpiarse
regularmente, ya que de otro modo pueden empeorar las cosas al acumular
petréleo durante todo un perfodo y dejéndolo salir en bloque de um solo
golpe si un chorro repentino de agua llega hasta la trampa. De manera
similar, en las tuberfas de salida de las cocinas comerciales de hoteles,
restaurantes, hospitales, colegios y otros establecimientos similares,
deben instalarse trampas para grasa (Figura 12), las cuales deben recibir
inspeccidén y mantenimiento periddicos.
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Figura 12
Trampas tiplcas para grasa

Aparte de estas precauciones mis o menos generales, la autoridad puede
tener motivos para wmedidas particulares en casos especificos. Los
efluentes muy calientes pueden necesitar enfriamiento antes de entrar a
las alcantarillas, las soluciones muy 4cidas o alcalinas posiblemente
requieran correccién del pH, 3y los residuos comerciales con un contenido
muy grande de materia sélida pueden requerir de un filtrado para evitar
que las alcantarillas se atoren. Cada caso debe considerarse segln sus
propias caracteristicas, siendo de responsabilidad del solicitante el
brindar los estimados respecto a cantidades, concentracidn, temperatura })
otras caracterfsticas del 1lfquido de drenaje. La autoridad debe

- 85 -



especificar todas las condiciones preventivas en base a estos estimados
iniciales, pero debe revisar periédicamente estas especificaciones a la
luz de la inspeccién vy (si es necesario) del anflisis de los efluentes
descargados en una alcantarilla o en una corriente de agua.

Ay



15. DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Rompedores de vacio

Ya se ha discutido anteriormente sobre los dispositivos para evitar que
conexiones cruzadas contaminen el agua de la tuberia piblica, incluyendo
entre ellos 1los dispositivos de prevencién de reflujo. Estos
dispositivos, si estdn ipstalados adecuadamente y reciben un
mantenimiento apropiado, protegerdn el sistema de tuberfas piblicas, pero
se necesita tomar precauciones adicionales para evitar la contaminacién
del agua potable dentro de wun inmueble. Tos peligros predominan
particularmente en los predios en los que se brinda servicio al piblico,
como hospitales, hoteles y restaurantes, pero también estédn presentes en
establecimientos comerciales e industriales en los que existen
instalaciones sanitarias y de cocina para el personal que se encuentra al
lado de sistemas de agua para enfriamiento y para diversos procesos.

La principal causa del reflujo se define ficilmente. Cuando en un
sistema de plomeria existe una extraccién de agua excesiva o simulténea
en varios puntos, la presién se reduce en alguna otra parte del sistema.
S8i un inmueble tiene varios pisos y la extraccién se produce en el nivel
inferior, el agua de las tuberfas superiores puede de hecho fluir en
retroceso hacia el punto de menor presidun. En wmuchos aparatos, el
resultado es solamente un ligero inconveniente - por ejemplo, el efecto
en un lavabo seria que quien abra el grifo tendria que esperar un momento
antes que empiece a salir el agua

Sin embargo, existen ciertos aparatos en los que se produce una continua
extraccién de agua, siendo uno de los mds comunes el de un tanque de
lavado automitico para un urinario. Otros ejemplos son el esterilizador
de un hospital, un aparato de destilacién en un laboratorio y una tetera
de nivel constante en un restaurante. Siempre que el aparato reciba el
agua a través de un '"quiebre" de aire es posible que no haya mds
problemas que una interrupcién temporal del flujo, pero si el agua
ingresa al aparato por debajo de su nivel de agua mdximo, una inversién
en la presién puede succionar el contenido haciéndolo regresar al sistema
de plomeria.

El rompedor de vacfo (Figura 13a y 13b) es un dispositivo para evitar
esto. Su funcién es la de permitir que ingrese aire a la tuberia tan
pronto como la presidén desciende, evitando de esa manera cualquier tipo
de succién. Generalmente, este dispositivo se instala solamente cuando
no es posible tener un "quiebre" de aire, pues este dltimo es un medio de
precaucién mds barato y mds confiable,

Se puede producir un sifonaje en pequefia escala cuando se adapta un tubo
de silenciamiento a una védlvula de bola - es decir, cuando se burla el
"quiebre" de aire para evitar el ruido del agua de alimentaciém al entrar
al almacenamiento del tanque de lavado. Fl dispositivo es seguro siempre



que el tubo esté perforado para permitir que entre aire en el caso de un
flujo contrario, ya que las perforaciones actuarian, de hecho, como un
rompedor de vacfo.

ABASTECIMIENTO
ABASTECIMIENTO (VAC10)

A. ROMPEDOR DE, YACIO DE TIPO NO PRESION
INSTALADO DESPUES DE LA VALVULA DEL
APARATO i b i :

DISCO EN POSICION 21SCO EN PCSICION

DE FLUJO' NORMAL DE CIERRE DE VACIO

ABASTECIM.
B. ROMPEDOR DE VACIO DE TIPQ PRESION
INSTALADO ANTES DE LA VALVULA DEL

APARATO o —
PUSICION DE POSICION DE CIERRE

FLUJO NORMAL DE VACIO

Figura 13.
Rompedores de vacfo para proteper el abastecimiento a las instalaciomes
sanitarias

Vdlvulas reductoras de presidén y vdlvulas de retencién

En ciertas circunstancias especiales, 1la autoridad responsable del
abastecimiento de agua puede insistir en que se equipe a la tuberia que
abastece de agua a un inmueble con vélvulas reductoras de presién o con
vdlvulas de retemci6én. Un ejemplo de tal circunstancia seria cuando un
inmueble recibe su abastecimiento de agua de una tuberfa de bombeo cuya
entrega de agua al sistema pdblico es intermitente., Normalmente, no
deberfa permitirse conexiones desde tuberfas de ese tipo a inmuebles,
pero ocasionalmente es la Gnica manera de suministrar uma conexién sin
incurrir en un gran gasto.

La vélvula reductora de presién protege al sistema de plomerfa del
inmueble contra las variaciones extremas de presidn, incluyendo la
sobrepresién producida cuando arrancan o paran las bombas. La vélvula de
retencién evita un reflujo hacia la tuberia piblica en caso que se
presente una presidn negativa. Ninguno de 1los dos dispositivos es
completamente confiable y debe considerdrseles como una segunda linea de
defensa - siendo la primera un sistema disefiado de tal manera que no se
puedan producir reflujos (segin lo discutido anteriormente).

Trampas interceptoras

Mientras que la trampa de un aparato se disefia de tal manera que se
mantenga un flujo sin interrupciones y que todos los sélidos
transportados por el agua pasen al gistema de drenaje, una trampa
interceptora se disefia con el propésito contrario - es decir, retener los
s8lidos y las sustancias nocivas, evitando que ingresen a la alcantarilla.
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El ejemplo mds simple de un interceptor es la canaleta en la cual se
descargan las aguas residuales de la pileta de cocina. Esta canaleta
estd equipada con una rejilla que evita que ipgresen al desagiie elementos
como los residuos de las verduras; debajo de esta rejilla existe una taza
en la cual se pueden asentar los 36lidos pesados y el cual debe limpiarse
periddicamente.

En sistemas comerciales o industriales se utilizan canaletas mds grandes,
frecuentemente disefiadas para la exclusién de sustancias especfficas,
como puntos de disposiciénm individual. Por ejemplo, una canaleta en un
patio o en una calzada atrapard arena, vidrios rotos u otras sustancias
pesadas que podrian asentarse en la alcantarilla; la canaleta de una
lavanderia estd equipada con una canastilla met&lica para atrapar las
hilachas y los fragmentos de tela que de otra manera podrfan acumularse y
atorar las tuberias. Para otros usos se puede utilizar canaletas
disefiadas con propésitos especificos.

Para industrias més grandes, o en caso de riesgos més especificos, puede
ser necesario construir c4dmaras interceptoras en las cuales desembocarian
una o més tuberfas de desagiie antes de conectarse al alcantarillado.
Como ejemplos tenemos los interceptores de grasa de las cocinas de
establecimientos comerciales y los separadores de petrfleo de 1los
garages. Normalmente, la cdmara se construye por debajo de la gradiente
del dren enterrado, entrando 1las tuberfas de admisién y salida
aproximadamente a la mitad de su altura de tal manera que ningdn tipo de
materia flotante o sedimentada pueda escapar por el dren. La c&mara debe
estar ventilada, de preferencia debe estar cubierta solamente con losas o
tablas sueltas para que pueda limpidrsele ficilmente y esté a la vez bien
ventilada. Otro uso comin de una cédmara interceptora es en un camal,
para evitar que ingresen al alcantarillado v{sceras y despojos de reses
muertas.

Los interceptores, ya sean canaletas ¢ cdmaras especialmente construidas,
deben ser siempre accesibles para su ingpeccién y limpieza regular.
Siempre que sea posible, deben estar ubicados fuera del inmueble; si no
es asf, deben estar protegidos contra los reboses y ventilados hacia
afuera. Un interceptor que no recibe limpieza y mantenimiento regulares
puede constituir un peligro peor que la falta del mismo.

Vdlvulas de contrapresidn

Una vilvula de contrapresiém es un dispositivo para evitar que las aguas
residuales o de dremaje regresen hacia el inmueble en el caso de un
aniego o de un atoro de la alcantarilla. Ceneralmente se le acopla a una
canaleta ubicada en el s6tano o a un grupo de aparatos por debajo del
nivel del suelo, y normalmente consiste de una bola flotante bajo un
asentamiento impermeable, Fn tanto la tuberfa de salida del desaglie est4
limpia, la cdmara en la cual estd ubicada la bola estd seca y no existen
obstrucciones al flujo, pero si el agua no puede escapar o si regresa a
través de la tuberfa de salida, la cémara se llena y la bola se eleva



sellando el desapiie. Entonces, el aparato respectivo no podri usarse,
pues si se impide que las aguas residuales se eleven, también se impide

obviamente que el drenaje vaya a la alcantarilla,

Tuberia de evacuacidn indirecta

El sistema de tuberfas de evacuacién indirecta es una extensién del

mé€todo recomendado para los desagiies domésticos que se aplica a elementos
del sistema de plomeria en inmuebles grandes que emplean el método de
"una tuberfa".

Con la disposicién indirecta de desechos, el desagliie de un aparato

especffico se "quita" de la tuberfa de salida del aparato y se descarga,
pasando por un '"quiebre" de aire, en una canaleta o en una c¢dmara
ubicadas fuera del imnmueble o en otra parte del mismo. La Figura 14
muestra un tipo de arreglo para la disposicién indirecta de residuos.

"'QUIEBRE" DE AIRE

RETENCION DE BOLA
PALETAS DE SOPORTE

ey

DRENAJE POR GRAVEDAD

DESAGUE HORIZONTAL —J

Figura 14
Disposicién indirecta de aguas residuales

En su forma mds simple (la doméstica), las aguas residuales de un
lavadero o de una bafiera se llevan desde debajo de la trampa del aparato
a través de una pared exterior y se descargan en una canaleta o en un
cabezal de tolva, de esta manera, toda la tuberfa de salida del aparato
estard vacia y abierta al aire (con excepcidén de la trampa). En el caso
de un bloqueo del desagiie o de un reflujo de las aguas residuales de otra
instalacién, las aguas residuales no podrdn llegar hasta la tuberia de
salida de este aparato.

El mismo principio puede usarse para proteger 4reas particularmente
sensibles de un inmueble grande, en el que se ha autorizado el sistema de
"una sola tuberfa" por razones de economfa. Tales 4reas sensibles
podrian ser cuartos donde se preparan alimentos (para el consumo dentro o
fuera del inmueble) o donde se fabrican o wutilizan vendas o equipos
estériles.

Un sistema de ‘"una tuberfa" diseflado, instalado y wantenido
apropiadamente es seguro e higiénico. La adicién de un sistema de
evacuacidn indirecta de residuos se plantea solamente en aquellos lugares
donde los riesgos de contaminacién son tan grandes que justifican esta
Precaucién adicional.
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16, MATERIALES Y MANO DE OBRA

Ningiin sistema de plomerfia puede ser mds durable que sus partes
componentes; ningin sistema, a pesar de que esté bien disefiado, puede
funcionar higiénicamente si los materiales con los que estd construido no
son satisfactorios,

Algunos de los pafses mds industrializados tienen sus propias normas
técnicas para los materiales y el disefio de los componentes de plomeria,
al igual que sus propias entidades de pruebas encargadas de asegurar el
cumplimiento de estas normas. Otros paises, miembros de la Organizacién
Internacional para la Normalizaci6én (IS0), adoptan las especificaciones y
normas publicadas por ese organismo como las condiciones minimas
aceptables para los materiales de plomerfa. Otro grupo de pafses toma
como referencia las normas técnicas definidas en alguno de losg paises
industrializados, las cuales ellos estfn preparados a aceptar como
criterios propios.

La autoridad encargada de formular un c6digo de plomerfa tiene que
decidir en qué medida desea controlar las normas técnicas de los
materiales y del trabajo., Como es improbable que pueda abarcar todas las
alternativas posibles — y como ciertamente no puede esperarse que prevea
los nuevos descubrimientos que pueden poner a disposicién del mercado
nuevos materiales en el futuro - quizds sea preferible que el cédigo se
refiera a los materiales de uso comin en el pafs, pero con la salvedad de
que se incluya una cldusula que permita la consideracién y aprobacién de
otras alternativas, si asf le fuera solicitado.

Al decidir sobre los materiales que pudieran ser aceptables, la autoridad
debe tomar en consideracidén diferentes factores. Por ejemplo, las
tuberfas de agua potable, tanto las enterradas como las que van dentro
del inmueble, no deben contener ningin material daflino - por ejemplo,
plomo - que pudiera disolverse en el agua y ser arrastrado por ella;
deben tener una fortaleza capaz de resistir las presiones a las cuales
estardn sujetas; deben estar protegidas contra la corrosién causada por
el suelo en el cual estén tendidas o por la composicién quimica del agua
que transportan; finalmente, los métodos de empalme y unién deben ser
suficientemente familiares para los plomeros que las instalarén y les
dardn mantenimiento.

En una serie de pafses, las opciones respecto a las tuberfas para
viviendas se restringirdn a tres materiales de uso comin - a saber, acero
galvanizado, cobre y cloruro de polivinilo no plastificado. De estos
tres materiales, el primero es generalmente el mds barato pero, por su
rigidez y peso, es algo diffcil de trabajar y manipular en el entubado
dentro de la vivienda. Si el agua o0 el suelo tienden a ser fcidos puede
haber algin peligro de corrosién. A pesar de lo galvanizado que esté el
metal, siempre se producirdn algunos dafios en el recubrimiento protector
durante el transporte, el almacenamiento y 1la instalacidn. Los
accesorios son simples y el empalme es directo, pero puede ser
conveniente notrmalizar los tamafios y roscados, pues el intento de
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combinar roscas métricas con otras no métricas puede conducir a un
empalme deficiente que parezca seguro al hacerse pero que causard

problemas en el futuro.

El cobre tiene una mejor presentacién, su difmetro total es menor para
una misma capacidad interna y es mds f4cil de doblar para darle la forma
deseada. Es mis liviano, y por lo tanto necesita ménsulas y soportes mis
livianos; también es m4s f&cil de transportar y manejar. Tiene como
desventajas que es mis caro que el acero galvanizado (en la mayorfa de
lugares) y que, siendo maleable, estd m4s expuesto al robo sistemdtico.
Los empalmes y uniones pueden hacerse mediante accesorios roscados de
compresién o por uniones soldadas. Las tuberias de cobre son
particularmente dtiles cuando se van a instalar sistemas de agua
caliente, pero es necesario .tener cilindros de cobre, que son mds caros
que los de acero galvanizado. Como ya se puntualizé anteriormente,
existe el riesgo de una corrosién electrolitica cuando se utiliza dos
metales diferentes en un sistema de agua caliente; los grifos vy
accesorios de bronce son compatibles con las tuberias y cilindros de
cobre,

Actualmente existen .en el mercado una serie de tipos de tuberfas
pldsticas y es necesario ser cuidadoso respecto a la composicién de
aquellas que van a usarse para la plomerfa. No s6lo deben ser capaces de
resistir la presidén hidrdulica interna y los posibles dafios accidentales
mientras estdn nuevas, sino que tampoco deben deteriorarse bajo 1las
condiciones en las que se van a utilizar. Algunos plésticos, por
ejemplo, cuando se les usa enterrados durarin casi indefinidamente pero
se pondrdn duros y quebradizos si se les expone a la luz del sol.
Obviamente, estos plisticos serfan inadecuados para usarse en las
conexiones a un tanque expuesto a la intemperie en el techo .

8in embargo, el peligro mayor de ciertos tipos de pldstico es 1la
posibilidad de que en su fabricacién se hayan utilizado sustancias
téxicas (especialmente sales de plomo), y que éstas puedan disolverse en
el agua que estd siendo transportada. Este es un problema complejo que
ha sido objeto de estudio por parte de organizaciones de investigacién en
una serie de paises. FEs necesario tener particular cuidado al escoger
los tipos de pléstico que se van a aprobar, pues continuamente salen al
mercado nuevos compuestos; en todo caso, es mejor esperar a que la ISO u
otro organismo de normalizacién los haya aprobado antes de permitir su
uso en sistemas de plomeria.

Siempre que cumplan’ las normas exigidas en cuanto a salud, seguridad y
durabilidad, las tuberfas plésticas tienen muchas ventajas para los
sistemas de plomerfa (aunque dzben tomarse grandes precauciones antes de
autorizar su uso para agua caliente). Ellas son livianas, féciles de
manejar y transportar y, debido a que estdn disponibles en longitudes
' mayores, necesitan menos empalmes que las tuberfas de metal. Por lo
tanto, usualmente, su instalacién es mds barata y cuentan con la ventaja
adicional de que su fabricacién es relativamente f&cil, por lo que pueden
producirse localmente en muchos pafses que de otro modo temdrian que



importar tuberfas de wmetal, Los empalmes y uniones pueden efectuarse
mediante acoplamientos plésticos de comprensién roscados o mediante
uniones cementadas. Las tuberias plésticas son generalmente més
resistentes a la corrosifén que las tuberias de metal, con las cuales
pueden acoplarse (utilizando accesorios especiales) sin peligro de accién
electrolitica. Debe tenerse particular cuidado en su almacenamiento
previo a su uso; si se las deja descubiertas bajo un sol tropical pueden
volverse quebradizas e inadecuadas para su futura instalacién.

Fl plastico, al igual que el cobre, el acero galvanizado y el fierro
galvanizado, pueden usarse para otras partes del sistema de plomeria,
siendo en este caso menos rigidos los criterios de aprobacién. §i se les
usa para drenajes pluviales, desaglies de inodoros o tuberfas de
ventilacién no existe peligro de toxicidad y las presiones que deberén
resistir serdin mucho menores que cuando se tiene que transportar agua de
la tuberfa ptblica. Por lo tanto, puede ser aceptable un materisl de
menor especificacién, pero deben tomarse precauciones para asegurar que
no exista posibilidad de confusién con las tuberfas que van a llevar agua.

El material mis cominmente usado en tuberfas para drenaje superficial es
barro cocido (llamado a veces cerfmica o arcilla vidriada), Puede ser
producido localmente en casi cualquier pais, aunque no en todas partes se
ajusta a especificaciones lo bastante altas como para permitirles llevar
aguas residuales, Las tuberfas deben ser impermeables, lo cual demanda
una mezcla de arcilla de buena calidad, que el cocido se haga a 1la
correcta temperatura, y que el vidriado o esmaltado sea de alta calidad;
las tuberias deben ser también lo suficientemente fuertes para resistir
el manipuleo y el tendido, bien redondeadas para permitir las operaciones
de empalme vy unién herméticos, y deben ser lo suficientemente rectas para
asegurar una gradiente adecuada, Cuando se trata de tuberias para

drenaje. de. 1luvia se puede conceder algo de flexibilidad a estas
especificaciones.

Las tuberfas de barro cocido que transportan aguas residuales deben
tenderse preferentemente sobre una base de concreto vy, cuando las
condiciones lo exijan (por ejemplo, cuando estén ubicadas en terrenos
expuestos a movimientos, o cerca a la superficie, o debajo de una calzada
o de un acceso para vehfculos), deben estar rodeadas parcial o
completamente con concreto. El uso de concreto no es necesario para
tuberias que transportan aguas de superficie, excepto cuando exista el
peligro de dafios mecénicos en las tuberias causados, por ejemplo, por
tréfico pesado.

Otros materiales utilizados algunas veces para desagiies subsuperficiales
incluyen asbesto-cemento, pldstico, concreto vibrado y fierro fundido,
cada uno de los cuales tiene sus propiedades particulares -~ fortaleza,
considerable longitud de los tramos, resistencia a la corrosién vy
disponibilidad - lo que los hace adecuados para condiciones especfficas,
En general, todos estos materiales son mfs caros que la cerdmica, pero la
facilidad del tendido puede hacer a algunos de ellos mis baratos de
instalar., Las tuberias de cerfmica generalmente se empalman con una
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mezcla de cemento aplicada con plancha o badilejo; también se dispone de
empalmes rdpidos con anillos de jebe, pléstico o bitumen, pero ellos
requieren de un nivel de precisién muy alto en la fabricacién de tuberias
para que su uso sea satisfactorio. Cuando se va a transportar descargas
de residuos industriales de naturaleza corrosiva, o que tengan una
temperatura elevada, debe tenerse especial cuidado en elegir tuberias y
empalmes de un material adecuado que resista el deterioro causado por
estos residuos.

Con respecto a los aparatos sanitarios, tanto el disefio como 1los
materiales deben estar sujetos a aprobacién. Ya se han mencionado
algunas caracteristicas de disefio - por ejemplo, la provisién de reboses
para lavaderos y lavabos, la incorporacién de una trampa a los aparatos o
de los elementos para fijar una y la seguridad de que el agua ingresa a
través de un "quiebre'" de aire (o sea, que el grifo de una tuberia de
salida nunca podrdi quedar sumergido en agua en una instalacién). Tos
usos y costumbres locales frecuentemente tendrdn un peso en el disefio:
por ejemplo, la instalacidn en los excusados de tazas con pedestal o tan
solo plataformas, dependerd de las costumbres predominantes de 1las
personas para la evacuacién de heces. En algunas 4reas, es necesario
suministrar un grifo para abluciones personales cerca al inodoro, en cuyo
caso, por supuesto, deberdn tomarse estrictas precauciones contra la
contaminacién del sistema.

Los aparatos sanitarios deben ser durables, lisos e impermeables., WNo
deben existir superficies escondidas que puedan ensuciarse y dar mal olor
y las superficies exteriores deben ser de ficil acceso para la limpieza.
El material mfs comin y adecuado para aparatos domésticos es la gres
glaseada u otras cerdmicas cocidas con un buen enlozado, aunque para las
bafleras y (ocasionalmente) para los lavabos se utiliza frecuentemente
fierro esmaltado; los bafios de pléstico se estén haciendo més comumes, y
en los dltimos afios el acero imoxidable se ha hecho popular en los
lavaderos de cocina. Llos- aparatos hechos de estos materiales no son
fdciles de fabricar y en muchos paises en desarrollo tienen que
importarse. Para evitar el uso de las escasas divisas, pueden utilizarse
materiales como concreto para la fabricacidn local de aparatos. A pesar
de ser cuidadosamente fabricados, éstos no son tan buenos como los hechos
con los materiales antes mencionados, pero es necesario ser realistas y
aceptar el hecho de que la alternativa es generalmente entre artficulos de
fabricacidén local o nada. Por lo tanto, los cédigos deben tener como
objetivo asegurar que los aparatos de concreto tengan un disefio y acabado
los mejores posibles; los més pequefios (lavaderos, lavabos) deben
preferiblemente vibrarse a una mezc¢la densa, mientras gque las bafteras,
las bateas de duchas y elementos moldeados "in situ" deben pisonarse o

frotarse para hacer la superficie lo mis impermeable posible.
los 4ngulos internos y externos deben redondearse para facilitar la

limpieza, y las tuberfas de entrada y salida deben haberse moldeado
integralmente unidas al cuerpo del aparato.
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En qué medida puedan permitirse accesorios de concreto de este tipo en
predios comerciales e industriales dependerd del propSsito para el cual
se usen, pero, en general, debe recordarse que el concreto, a pesar de
estar bien manufacturado, nunca puede llegar a tener un "acabado
completamente impermeable, y que si se preparan alimentos es casi seguro
que las superficies de concreto han de brindar albergue a salmonellas y
otras bacterias peligrosas. FEl pintado regular y cuidadoso de las
superficies ayuda a reducir el riesgo, pero nunca puede producir
condiciones tan higiénicas como los accesorios de barro cocido enlozado.
Sin embargo, cuando se usan estos Gltimos, cualquier grieta o superficie
astillada expone el cuerpo permeable del material, que puede convertirse
asf en un caldo de cultivo para organismos patSgenos y, en tales
circunstancias, deberd prohibirse el uso del aparato si se va a utilizar
en cualquier etapa de la preparacién de alimentos.

Las normas para la calidad del trabajo o mano de obra son extremadamente
dificiles de incorporar en el cédigo; debe darse una descripeién
detallada de cada operacién - lo cual constituird en sf mismo un texto de
plomeria — o utilizarse algdn tipo de generalizacidén como 'mano de obra o
artesanado profesional confiable". Fl tratar de hacer cumplir
requerimientos expresados en términos tan generales presenta muchos
problemas.

Es posible encontrar una solucién a esta dificultad si existe un gremio
nacional de plomeros o alguna institucién examinadora similar aceptada
(véase el Capftulo 4). Si este organismo aprueba métodos uniformes o
normalizados para las diferentes operaciones de plomeria como base para
la capacitacién, examinacién y certificacién de los plomeros, entonces en
el c¢édigo puede hacerse referencia en bloque a tales wmétodos como
requisitos obligatorios, a menos que la autoridad entregue su aprobacién
escrita para apartarse de ellos en casos especificos.






17, COONSERVACION DEL AGUA Y PREVENCION DE SU DESPERDICIO

Desde el punto de vista de la salud, todo predio debe recibir un
suministro de agua en cantidad suficiente para todos los propésitos para
los cuales va a usarse. Jdealmente, el abastecimiento debe ser tan
abundante que no sea necesaria ninguna restriccién en la cantidad
disponible para el lavado y la limpieza. Tal sitwacién implica,
obviamente, que la cantidad de agua c¢ruda en la fuente sea virtualmente
ilimitada y que la capacidad del sistema piblico para bombear, tratar y
distribuir el agua sea adecuada para todas las necesidades.

Estas condiciones no siempre pueden cumplirse en la préctica y, por lo
tanto, el consumo tiene que restringirse (como se discutiri
posteriormente); pero, debe hacerse una clara distincién entre consumo
excesivo y desperdicio del agua. Parece ser inevitable que se produzca
algin nivel de desperdicio en todo sistema de abastecimiento de agua y el
término "prevencién del desperdicio” se utiliza para las medidas con las
que se busca reducir las pérdidas a un minimo (en este contexto, y a lo
largo de todo el presente capftulo, el término '"desperdicio' se referir4
al agua que escapa del sistema sin ser utilizada, y no a los residuos
humanos u a otras formas de agua usada o servida que es transportada y
alejada del predio por drenajes o alcantarillas).

Existe seguridad al decir que ningin sistema pidblico de abastecimiento de
agua estd completamente protegido contra el desperdicio; ni siquiera el
sistema mejor diseflado y mis cuidadosamente construido puede permanecer
absolutamente impermeable durante toda su vida. Las empresas mds efi-
cientemente administradas mantienen un programa de inspeccién continuo e
implementan medidas correctivas para descubrir y detener las fugas. Esto
lo hacen principalmente por dos razones: por economfa, pues las pérdidas
de agua representan pérdida de dinero, y por la salud, pues las fugas que
permiten que el agua salga del sistema también pueden brindar a 1la
contaminacidén un medio de ingreso. Sin embargo, es de poca utilidad el
mantener un férreo control sobre las tuberfas pidblicas si se estd
produciendo desperdicio en las comexiones privadas, siendo é&sta una de
las justificaciones importantes para poner en vigencia un c6digo de
prdctica de plomeria.

El desperdicio debajo del terreno es diffcil de detectar y costoso de
corregir, por lo que el dnico mecanismo de prevencién posible es 1la
exigencia de altas normas de calidad para los materiales y el trabajo.
Las fugas en las tuberias dentro de un inmueble son generalmente
evidentes, y frecuentemente tan dafiinas para la estructura y la
decoracién interna que el mismo propietario del inmueble se preocupa de
arreglarlas répidamente, especialmente en la medida en que una fuga puede
empeorarse cada vez mds, ya que el agua que se escapa incrementa el
tamafio del orificio por el que emerge. Es posible que en ciertos tipos
de inmuebles - por ejemplo en las casas mfs pobres o en predios
comerciales o industriales - este argumento no tenga vigencia, por lo que
puede ser necesario obligar a los responsables a realizar las
reparaciones, debiendo contarse con las facultades legales respectivas
para ello.
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Fxiste otro tipo de desperdicio que es muy diffecil de controlar sin la
cooperacién de los moradores del immueble - especificamente aquel causado
por llaves que gotean y por empaquetaduras con fuga o empalmes mal
ajustados en los aparatos de plomerfa., Como el agua desperdiciada es
transportada del aparato al desagiie o es descargada mediante un sistema
de rebose, es posible que no cause molestias dentro del inmueble y, por
lo tanto, que el propietario tenga poco incentivo para incurrir en los
gastos de reparacién. Fl desperdicio total por esta causa en los
inmuebles, especialmente en los mds antiguos, puede constituir un flujo
muy considerable, que es diffcil y caro de detectar e identificar. El
procedimiento usual para ubicar estas descargas es una combinacién de
medicién e inspeccién de las tuberias pidblicas y tuberias de servicio en
cada distrito durante las primeras horas de la maflana, utilizando alguna
forma de dispositivo de escucha, para desarrollar posteriormente un
examen mis detallado en los inmuebles sospechosos en el transcurso del
dia.

El costo real de reemplazar empaquetaduras gastadas y ajustar los
empalmes con fugas es muy pequefio una vez que se les ha detectado, y
muchas empresas de abastecimiento de agua encuentran que les es
conveniente implementar gratuitamente estas simples medidas correctivas,
incentivando de esa manera a que los usuarios informen sobre dichas
fallas desde un principio. '

Otras autoridades prefieren confiar en 1la instalacién de medidores
individuales en todos los predios, sobre la base de que el costo del agua
desperdiciada serd asumido por los usuarios individuales y no por la
empresa piblica, y que este hecho brindard a los usuarios un incentivo
para que reparen ripidamente las fugas y también para que eviten el uso
excesivo de agua. Este argumento ha demostrado ser efectivo en el caso
de predios grandes comerciales e industriales y también de viviendas
multifamiliares y propiedades similares donde existen' servicios de
inspeccién y reparacién a cargo del personal de mantenimiento. En el
caso de viviendas unifamiliares (que generalmente constituyen la mayor
parte de la demanda total de agua), frecuentemente el sistema no trabaja
tan bien en la préctica, por lo que la medicién individual para cada casa
se justifica mids cominmente en aquellas 4reas donde la escasez de agua
justifica un control firme sobre las cantidades suministradas a cada
usuario.

Debe recordarse, en primer lugar, que los medidores no producen agua por
sf mismos y, ademds, que su instalacién y mantenimiento no son baratos.
Se han dado casos de empresas que al evaluar la introducciém de medidores
en todos los predios domésticos de su A4Area de abastecimiento han
descubierto que, con el mismo desembolso, podrfan ampliar sus sistemas de
tratamiento y distribucién, aumentando de esa manera la cantidad de agua
disponible para los usvarios en una medida mayor que el desperdicio de
agua que los medidores podrian evitar. Fl suministro y la instalacién de
medidores no representan, de ninguna manera, el costo final de su
introduccién: ellos tienen una vida limitada v son una inversidn con
depreciacién continua; debe brindarse servicios de reparacién vy



calibracidn (incluyendo talleres y personal de servicio capacitado),
necesitdndose también un equipo de lectores de medidores junto con un
personal administrativo de apoyo.

Siempre que exista agua disponible en cantidad suficiente, y que el
sistema de abastecimiento piblico sea capaz de tratarla y distribuirla a
todos los usuarios, es mejor, desde el punto de vista de la salud, que se
cologquen las minimas restricciones posibles a su uso legitimo. Un
abastecimiento abundante es de particular importancia en los hogares de
familias numerosas, que frecuentemente son las mis pobres y gque, nmuy
probablemente, verdn restringido su uso del agua debido al “racionamiento
econfmico” inducido por el servicio medido. Por otro lado, en los
predios donde pueda esperarse un uso excesivo o especial (por ejemplo, en
las piscinas o en el riego de grandes jardines), el uso de medidores es
una forma adecuada de asegurar que se pague por el agua utilizada. FEsto
puede lograrse mediante una tarifa diferemcial - es decir, una tarifa
bfisica para una cantidad mensual fija, segin el nimero de moradores del
inmueble, cobrindose con un mayor costo unitario toda cantidad consumida
en exceso.

Para las empresas de agua, la instalacién de medidores individuales para
cada casa tiene otra funcién, detectar e identificar las fugas, aunque
ego es posible s6lo si cada conexién tiene su propio wedidor. 1la
comparacién entre la cantidad de agua que entra a una circunscripcién o
seccién del sistema piblico (mediante un medidor registrador insertado en
lag tuberfas piblicas) con la suma de las cantidades registradas en las
salidas individuales (segin se lea en los medidores domiciliarios)
durante el mismo perfodo, sirve para verificar la existencia de cualquier
fuga subterrdmea en las tuberfas pdblicas y conexiones domiciliarias de
dicha 4rea. Cuando las lecturas del medidor de una propiedad son mayores
que el promedio, es posible ver si se estd produciendo desperdicio en el
gsistema de plomeria cerrando todos 1los accesorios por un tiempo y
verificando el movimiento del medidor, lo cual puede hacerle fécilmente
el propio ocupante del inmueble,

Aparte de 1las fugas y pérdidas por empaquetaduras y acoplamientos
defectuosos, el uso excesivo y derrochador puede provocar una fuerte
demanda sobre el sistema de abastecimiento de agua, FEn las dreas 4ridas,
especialmente, vale la pena incurrir em un gasto considerable de dinero y
esfuerzos para combatir esta forma de pérdida del agua; aim donde el
abastecimiento pidblico sea abundante, pueden presentarse perfodos de
sequfa en los que tenga que hacerse economfa para asegurar que haya agua
suficiente para todos. Existe una serie de medidas que la autoridad
puede tomar, siendo la primera y la mis importante el asegurar 1la
cooperacién de los usuarios mediante publicidad, campafias educativas vy
otras formas de relaciones piblicas. Puede persuadirse a los mayores
usuarios para que instalen dispositivos que reduzcan el uso de agua,
tales como grifos de aspersién para el lavado de las manos y de las
verduras, duchas en vez de bafieras, al igual que diferentes métodos para
economizar el uso de agua que se utiliza como parte de algin proceso.
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En los predios domésticos, uno de los accesorios que genera el mayor uso
individual es el tanque de lavado del inodoro, el cual es responsable de
un tercio del consumo doméstico diario. Durante emergencias temporales,
frecuentemente es posible lograr ahorros apreciables en el uso del agua
ajustando la vélvula de bola o desplazando parte del agua del tanque
mediante la colocacién de un ladrillo, una bolsa pléistica llena de agua o
un dispositivo similar. Tales medidas deben considerarse sdlo como
temporales; si la taza de un inodoro se ha disefiado adecuadamente y en
forma tal que quede completamente '"lavada" con una cantidad de agua
especffica, es 16gico que el uso constante de una cantidad menor para el
lavado no la deja siempre suficientemente limpia.

Por lo tanto, para economfas a largo plazo, es mejor usar el cédigo de
plomerfa para limitar la capacidad del tanque de lavado y exigir que la
taza sea disefiada para que quede totalmente "lavada" con esta cantidad
menor. Existen dos tipos de lavado -~ de alto mnivel y de bajo mnivel. El
primero, con el tanque colocado a una altura mfnima de aproximadamente 2
m (6 pies) sobre el nivel del suelo, hace uso de la velocidad con la que
cae el agua para conseguir un lavado adecuado, y por lo tanto usa menos
agua que el tanque de bajo nivel situado justamente encima del borde de
la taza. La moda, mds que la utilidad, ha hecho al tanque de bajo nivel
més popular que el de alto nivel (a pesar que éste es indudablemente
menos ruidoso), pero donde la conservacién del agua sea esencial puede
existir justificacién para exigir como norma el tipo de tanque de alto
nivel aunque sea menos moderno.

Una innovacién reciente en el tanque de alto nivel hace posible reducir
adin mds el consumo diario de cada inodoro, al lavar sélo con la mitad de
la capacidad del tanque cuando se tiene que disponer solamente lfquidos y
con toda la capacidad cuando la taza también contiene sélidos. El
individuo que estd usando el inodoro tieme dos posibilidades: halar la
manija y soltarla inmediatamente (en cuyo caso, el tanque libera dos
litros o aproximadamente medio galén norteamericano o britdnico) o
mantener la manija presionada hasta que termine el lavado (con lo cual el
tanque libera 4.5 litros o aproximadamente un galén norteamericano o
briténico). Como un tanque de bajo nivel normalmente funciona con un
chorro de nueve litros (aproximadamente dos galones norteamericanos o
britdnicos) o mds, se verd que existe un considerable ahorro potencial en
un hogar donde cada miembro utiliza el inodoro varias veces al dfa, al
igual que en las instalaciones sanitarias en f4bricas o en edificios
piblicos. FExperimentalmente se ha demostrado que es bien aceptado y
fdcilmente manejado por el péGblico, siempre que se coloque un pequefio
aviso cerca a 1a manija con instrucciones sencillas.

En las 4reas con extrema escasez de agua, puede ser necesario instalar
inodoros qufmicos en vez de los inodoros lavados con agua, FExiste una
serie de tipos, pero la mayorfa constituyen ‘'paquete" completo e
independiente y no se les puede considerar estrictamente accesorios de
plomeria por lo que no se les discutird acA.
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Las autoridades responsables del abastecimiento de agua adoptan
diferentes medios para reducir el consumo por parte del pidblico durante
" periodos de escasez de agua, Uno de los mds comunes, y el menos
recomendado, es hacer intermitente el abastecimiento. Durante ciertas
horas del dfa, se cierran las tuberfas piblicas en todo o parte del
sistema. Como consecuencia de esto, se producen presiones negativas con
todos 1los riesgos inherentes para 1la salud: depSsitos de hongos,
desperdicios y otros sedimentos en el interior de las tuberfas som
removidos y transportados en suspensién cuando se reanuda el flujo; puede
introducirse aire al sistema causando '"bolsas" de aire o arietes
hidriulicos y, finalmente, la necesidad urgente de agua para apagar
incendios puede no ser satisfecha con la prontitud debida. También es
dudoso el que se produzcan ahorros significativos, pues los usuarios
llenan bafieras y recipientes en anticipacidn al corte del suministro,
desperdicifndose gran parte de esta reserva cuando sgse nmnormaliza el
abastecimiento.

Una precaucién mids positiva es el control de la presién en las tuberias,
hasta el minimo necesario, mediante vilvulas reductoras de presién (o
reguladoras de flujo). Esto puede dar como resultado ashorros apreciables
y es una solucidén préctica si el &rea es razonablemente llana y los
inmuebles tienen un tipo similar, pero cuando el terreno es accidentado o
8l se tiene que dar servicio a edificios altos, debe tenerse cuidado para
que la reduccién de 1la presién no deje sin servicio a algunas
propiedades. En estas circunstancias, puede ser preferible controlar el
flujo hacia cada predio en las 4reas de mayor presién colocando en cada
conexidn arandelas con orificios de regulacidn adyacentes a la vilvula de
cierre de la empresa.

En Jreas con escasez crénica de agua en diferentes partes del mundo, se
han llevado a cabo experimentos con diferentes tipos de sistemas duales
de agua, en los que se usa un gistema aparte con agua no potable para
limpiar el inodoro, lavar el carro, regar el jardin, y otros usos donde
la calidad es (relativamente) poco importante, dejando el sistema de agua
potable para el consumo humano, la preparacién de comidas y la higiene
personal. Un sistema de este tipo s6lo debe autorizarse si se han tomado
precauciones estrictas contra el mal uso y la existencia de conexiones
cruzadas. Este principio es mis aplicable a usuarios en gran escala. FEl
efluente tratado de aguas residuales es utilizado algunas veces como agua
de enfriamiento en la industria pesada (su uso, por supuesto, nunca debe
ser permitido en lugares donde se manufacturen o procesen productos
alimenticios). El agua cruda de un rfo puede entregarse por medio de
tuberias para usarse en actividades como lavar alcantarillas o apagar
incendios, pero no estdi demds advertir que se ha detectado epidemias
causadas por el uso para propésitos domésticos de agua extraida de
hidrantes de incendios en las secciones m4s pobres de ciudades
tropicales. Se ha probado en predios domésticos el denominado "sistema
de aguas grises" (Figura 15), en el cual se utiliza las aguas grises
provenientes de bafferas y lavaderos para lavar inodoros o para regar
jardines, pero nuevamente existen riesgos considerables para la salud, a
menos que el sistema se instale y opere bajo un estricto control. En
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general, se recomienda que los c&digos de plomerfa se elaboren de tal
manera que excluyan todo tipo de sistemas duales de agua, los que deben
permitirse en todo caso solamente mediante licencia especial y bajo
ciertas condiciones.

LAVADEFROQ

“ 5 LAVATORIQ @ INODORO

BANERA
& 8@

BOMBEO DE AGUAS
' RESIDUALES

TAPON DE
TTLIMPIEZA
I =3 TRATAMIENTO DE

L AGUAS GRISES

PARA DISPOSICION ‘'IN SITU" O ) ALMACENAMI ENTO
REUTILIZACION EN LIMPIEZA DE INODOROS, SEPARADOR DE
AGRICULTURA, ETC. AGUAS NEGRAS

Figura 15
Sistema de aguas grises y negras

Regresando a lo seflalado anteriormente — la forma més efectiva de reducir
el consumo es obtener la cooperacién decidida del piblico mediante
programas educativos y otras actividades pablicas. La economfa en el uso
y la pronta reparacién de fugas y de acoplamientos y grifos con goteras
normalmente es posible cuando los usuarios se dan cuenta del significado
que tienen para la comunidad, y para ellos mismos, los ahorros logrados
de esta manera, los que frecuentemente igualan a los que pueden
conseguirse mediante la mucho mis costosa instalaciém y operacién de
dispositivos mecdnicos. FEsta debe ser siempre la primera lfnea de ataque
cuando tiene que conservarse el agua.
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18. SANEAMIENTO INTERMEDIO Y COMUNAL

La formulacién y puesta en vigencia de un c6digo de préctica de plomeria
depende normalmente de la disponibilidad de sistemas pidblicos de
abastecimiento de agua y de alcantarillado. A menos que se esté causando
molestias a las propiedades vecinas, es diffcil justificar  una
interferencia excesiva sobre quienes, ante 1la ausencia de servicios
pdblicos, construyen sus propios sistemas domésticos de abastecimiento de
agua y disposicién de excretas.

Sin embargo, existen ciertas circunstancias bajo las cuales puede ser
deseable alguna forma de control intermedio. Estas podrfan incluir
situaciones en las cuales, si bien no se cuenta de inmediato con tuberfias
publicas de agua ni alcantarillas, se planea instalarlas en un futuro
cercano (por ejemplo, en las afueras de un pueblo en expansién donde la
ampliacidén del sistema ptblico es inminente) o aquellas otras situaciones
en las cuales se ha construido el sistema de abastecimiento de agua pero
no el de alcantarillado.

En tales casos, serd méis econdémico a largo plazo, tanto para el usuario
individual como para la empresa, si todo sistema privado intermedio se
disefia e instala de tal manera que pueda incorporarse a los servicios
piblicos de agua y alcantarillado (cuando finalmente se disponga de
éstos) mediante una mfnima adaptacién que lo convierta en un sistema de
plomeria con todos los requisitos exigidos por el cddigo. Por ejemplo,
una casa particular podria obtener su abastecimiento de agua de un pozo
dentro de la propiedad del cual se bombeard agua hasta un tanque en el
techo, distribuyéndola luego hasta los aparatos en el interior del
inmueble mediante un sistema interno de tuberias. Obviamente ser§
ventajoso si, cuando en el futuro el agua llegue a la propiedad a través
de tuberias piblicas, todo lo que se tenga que hacer sea llevar una
conexién hasta el wmiswmo tanque y desconectar la bomba del pozo. Esto
podrd hacerse adecuadamente sdlo si el sistema interno de tuberias y los
aparatos cumplen desde un principio con las disposiciones pertinentes del
¢ddigo de plomeria.

En forma similar, el desagiie que desemboca en un tanque séptico, o pozo
negro, debe disefiarse e instalarse de tal manera que pueda ser desviado
hacia una futura alcantarilla que parta desde un buzdén adecuado sin que
sea necesario realizar otra alteracién, aparte de la desconexidn y el
rellenado del foso de disposicién.

Una forma de saneamiento particularmente adecuada para ciudades
superpobladas es la letrina de agua (Figura 16), que consiste de un
tanque séptico subterrfneo sobre el cual se construye una serie de
letrinas individuales cuyas tuberias de salida descienden verticalmente
atravesando el techo del tanque y se descargan bajo la superficie del
1fquido séptico. Una letrina de agua adecuadamente disefiada, construida
y mantenida puede satisfacer las necesidades de cuatroa o més familias,
contando cada una con su propio compartimente privado con su letrina.
Llos sélidos fecales se descomponen y se licdan siendo el efluente 1fquido
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comparativamente inocuo, $in embargo, en condiciones de superpoblacién,
para las cuales es especialmente adecuado este tipo de disposicién de
desechos, incluso el retiro de este 1fquido puede presemtar un problema
si el subsuelo es impermeable,

(las medidas estan en cm

A=Pozos(de acceso)para ins-
peccion 40x40 cm

B=Pozos(de acceso)para ins-
peccion 4OxLO cm

Figura 16 C=Hoyo de capt.de lig.septica
: - U=Capac.tanque: 22.3 m3
Letrinas Comuna E=Tuberia bajada 10.5 em diam

les F=Abertura 15x15cm en pared

divisora

Puede comstruirse un sistema de desagiie para recolectar el efluente de
una serie de letrinas de agua por uma fraccién del costo que demandaria
la construccién de alcantarillas; como sclamente se descarga lfquidos y
no existe en consecuencia peligro de atoros, puede usarse para el desaglie
tuberias de pequefio difmetro. Sin embargo, si se planea en el futuro
instalar un sistema de saneamiento convencional con transporte por agua -
es decir, inodoros con tanque y alcantarillas - estos - desagiies de
recoleccidn de efluentes quedardn completamente inutilizados pues no son
adecuados para transportar aguas residuales con desechos sélidos.

Como se puntualizs en el Capftulo 2, el primer objetivo ¢ principio de la
plomerfa es que todo inmueble ocupado debe teper un sistema interno de
abastecimiento de agua; hasta que esto se consiga, la "plomeria" en el
sentido en que se utiliza en estos lineamientos es imposible. Existen
varias etapas intermedias entre el uso de una fuente natural sin
proteccidn y el logro de este objetivo. la primera mejora que puede
realizarse en una comunidad es el suministro de una fuente segura de
abastecimiento (por ejemplo, un pozo © un manantial protegido) de la cual
tiene que extraerse el agua; la segunda puede ser el suministro de una
bomba de mano u otro dispositivo mediante el cual el agua puede recibirse
directamente en el recipiente para su acarreo. La siguiente etapa puede
ser el establecimiento de un punto central hacia el cual se bombea el
agua, almacendndola allf y de ser posible clorsndola antes de su
distribucién en el mismo punto. Una mejora posterior se produce cuando
el agua tratada es llevada por tuberias hasta fuentes pdblicas cerca a
los hogares de quienes las utilizarin para recolectar su agua; otra etapa
intermedia es llevar el agua por tuberjas hasta una fuente particular
dentro de cada inmueble o condominio. La etapa final antes de 1la
instalacién de un sistema de plomeria y sus diferentes aparatos y
accesorios, es la instalacién de un sole grifo dentro de la casa,
generalmente sobre un lavadero de cocina.
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Cada una de estas etapas marca una mejora en la situacién de la salud
ambiental, siendo probablemente las dos mds significativas la proteccidn
inicial de la fuente y el transporte del agua hasta cada inmueble,
eliminando de esa manera l1a necesidad de acarrear el agua y almacenarla
dentro de la casa. Algunas veces se obvian algunas de estas etapas (o
todas); por ejemplo, cuando se instala un sistema pidblico completo de
abastecimiento de agua en una comunidad que anteriormente no tenfa una
fuente protegida. Pero lo mfe comin es que las limitaciones econdmicas
hagan necesario  suministrar un servicio algo wmds restringido
inicialmente, de manera que el sistema de abastecimiento de agua crezca y
avance junto con la mejora en las condiciones sociales de la comunidad.

En estas circunstancias, es importante no perder de vista la meta de
brindar un abastecimiento interno de agua para cada casa, asegurédndose
que cada etapa de mejora se implemente teniendo en mente el paso
siguiente, Por ejemplo, cuando se tiendan las tuberfas para llevar agua
hasta las fuentes pdblicas, ellas deben ser de un tamafio no sélo adecuado
para servir a las fuentes pidblicas, sino que deben tener una capacidad de
transporte suficiente para permitir que posteriormente se instalen
conexiones domiciliarias. Si esto no se hace, es posible que se logre
algiin pequefio ahorro en lo inmediato, pero la necesidad de reemplazar
estas tuberfas por otras de mayor difSmetro serd definitivamente un
obstfculo para la implementacién de la siguiente etapa de mejora.

Existen otros factores, aparte de los costos de instalacién, que pueden
detener con bastante razdén las mejoras en una etapa intermedia. En las
dreas superpobladas o en las barriadas, el costo potencial de la plomeria
interna podria ser f4cilmente mayor que el valor de las propiedades que
van a recibir el servicio, por lo que entonces serfa 168gico detener las
me joras en el abastecimiento de agua en la etapa de fuentes pilblicas
hasta que se implemente la renovacién y remodelacién de las condiciones
de vivienda antisanitarias. Sin ewbargo, las enfermedades epidémicas no
esperardn a la planificacién urbana, siendo precisamente quienes viven en
condiciones mds hacinadas los que mds necesitan de instalaciones para su
higiene personal, el lavado de su ropa, et¢c. Por lo tanto, el suministro
de letrinas, casas de baflo y lavanderfas comunales puede considerarse
correctamente como una etapa intermedia del saneamiento, justificdndose
sus gastos con la mejora en la salud piblica en su conjunto v en la salud
de cada uno de los que hagan uso de estas instalaciones.

La plomerfa instalada en estos servicios comunales debe ser mds robusta
que la de los predios privados, debiéndose tomar precauciones de disefio
contra el vandalismo, el hurto y el mal uso. Particularmente los grifos
de bronce son objeto de hurto si pueden desenroscarse ficilmente, por lo
que vale la pena perforar un agujero en la unién roscada asegurdndola con
una tornillo prisionmero o un remache. Las fuentes y 1las tuberfas
superficiales pueden empotrarse en concreto, aunque de esa manera se hard
mis diffcil su mantenimiento; los tanques de alto nivel de los inodoros y
las vélvulas de control de las duchas deben instalarse por encima del
cielo raso, dejando visibles solamente la cadena y la 1llave en el
compartimento, Los asientos de los 1inodoros con taza en pedestal
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pueden hacerse de madera, que sea diffcil de quebrar, en vez de pléstico,
y de preferencia no deben ser articulados sino fijos y abiertos en el
frente. Las vilvulas de control, ubicadas ya sean en cajas subterrfneas
o instaladas dentro del inmueble, quedan mejor protegidas en cajas con
1lave. Deben tomarse consideraciones similares en el disefio de
instalaciones verdaderamente ptiblicas, como aquellas construidas en
mercados y otros lugares de reunién del piblico. '

Existen varios tipos de fuentes pdblicas: su eleccidn debe estar regida
por su adecuacidén al uso local. El tipo mids simple y barato - una tube-
ria vertical galvanizada sobre la cual se instala uno o dos grifos - es
también el que mfs agua desperdicia y el que mis probablemente sea mal
usado. Ademds del muro de proteccidn drenado e inclinado que debe rodear
a toda fuente pidblica, es preferible que se moldee un escalén o platafor-
ma debajo de cada grifo, para que solamente haya una brecha de unos cuan~
tos centfmetros entre el agua que emerge y el extremo superior de los
recipientes de acarreo de agua mds cominmente wusados (frecuentemente
latas de kerosene o vasijas de arcilla de fabricacién local), reduciendo
de esa manera al minimo el desperdicio. M4s adn, si el recipiente es
alzado de esta manera, es mds f4cil ponérselo sobre el hombro o la cabe-~
za para transportarlo, y al existir un apoyo directo se evita que las
personas cuelguen sus baldes poniendo las asas sobre el grifo (véase la
Figura 17). '

Las 1llaves de las tomas de agua, o grifos, pueden ser del tipo
convencional, roscados, que frecuentemente se dejan abiertos entre una
persona y otra, o del tipo accionado con resorte. Este dltimo tipo, en
teoria, se cierra tan pronto como el usuario deja de presionar, pero el
ingenio local lo convierte répidamente en un grifo siempre abierto,
utilizando un pedazo de cuerda o alambre y una cufia de madera. Si se les
coloca pegados a una pared vertical de concreto o de mamposteria, serd
mds diffcil que hagan esto ya que no habrd el suficiente espacio. Asi,
ademds, se alarga la vida del grifo ya que la presién deberd aplicarse
horizontalmente en vez de verticalwmente. Existen en el mercado varios
tipos patentados de grifos a prueba de desperdicios que entregan umna
cantidad fija de agua presiondndolos una sola vez, pero no son baratos y
s86lo los mds robustos soportan el uso continuo.

la plomerfa de las letrinas, casas de baflos y lavanderfas comunales debe
cumplir . con los principios generales del cbédigo respecto a conexiones
cruzadas, sifonaje, etec., El suministro de tanques de almacenamiento
asume mayor importancia pues la mayorfa de estos inmuebles estdn sujetos
a usos=-pico; al contar cada uno con su propio tanque de almacenamiento,
se emparejan los flujos, lo que a su vez permite economizar en las
tuberfas de distribucién y en las conexiones. Por esta misma razén, es
comin que en muchas 4reas &ridas se brinde almacenamiento a grupos de
fuentes pdblicas.

Como en todos los sistemas de plomerfa, el mantenimiento de 1las

‘instalaciones dependeri sobre todo de la cooperacién de quienes las
usan. Vale la pena realizar considerables esfuerzos en crear un
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sentimiento de propiedad comunal y orgullo de posesién (especialmente
entre los nifios, mediante, por ejemplo, charlas en los colegios), de tal
manera que la cooperacién se dé voluntariamente sin que sea necesario
imponerla. De esta manera, las instalaciones sanitarias comunales podrin
mantenerse limpias y sin dafios con un minimo de atencidén y supervisidm.
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Las piletas publicas de abastecimiento de agua deben construirse
con los materiales de mayor durabilidad posible debido a que pue-
de ser necesario que alguna parte del sistema de agua soporte un
uso extremo. Por lo general, es posible construir el soporte de
ta plataforma y del grifo de tal manera que resista el uso excesivo.
La parte mas débil es el grifo en si. Este debe ser el mas fuerte disponible.

Figura 17
Posible disposicién de piletas piblicas de abastecimiento de agua
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PROCEDIMIENTOS DE DESINFECCION PARA SISTEMAS DE PLOMERIA

La desinfeccidn de un sistema de plomeria normalmente se obtiene
llenando el tanque de abastecimiento de todo el sistema interno de
tuberfas con una solucién que contenga 50 partes por millén de cloro
libre, y manteniéndola durante por lo menos 12 horas en el sistema
para después dejarla fluir al desagiie. En circunstancias especiales,
el perfodo de permanencia puede reducirse a tres horas, pero la
solucién usada debe contener entonces por lo menos 300 partes por
millén de cloro libre. Es posible wusar otros desinfectantes
efectivos en lugar del cloro, pero debe cuidarse que no sean téxicos
Y que no tengan efectos adversos en las tuberfas o accesorios. En la
mayorfa de casos se usa algdn compuesto a base de cloro, tal como
cloruro de cal o hipoclorito de sodio; en los pirrafos siguientes se
asumird que el agente desinfectante es uno de estos compuestos.

Primero, es wnecesario calcular 1la cantidad de desinfectante a
utilizar, Esto depende de dos factores: el volumen de agua
contenida en el sistema mientras no se extrae agua del mismo y el
porcentaje de cloro libre en el compuesto elegido.

La capacidad clbica del sistema de tuberfas se puede s6lo obtener
mediante las longitudes de las tuberfas de didmetro diferente vy
multiplicdndolas por 1las 4reas de sus secciones transversales.
Calcular la cifra conm exactitud implica generalmente un proceso
laborioso, por 1o que es mds préctico realizar un estimado generoso,
pues es preferible que la solucidén desinfectante sea demasiado fuerte
antes de que sea mds débil de lo especificado. A la capacidad del
sistema de tuberfas debe sumdrsele el volumen de la cisterna de
abastecimiento, asf como el de todo tanque de descarga de agua
conectado al sistema.

Para obtener una solucién de 50 p.p.m., se necesitarin 50 gramos de
cloro libre por cada 1000 litros (7 onzas por cada 1000 gal EUA; 8
onzas por cada 1000 gal RU), Debe conocerse la concentracién del
compuesto a utilizarse (sea &ste s6lido o 1fquido) para ajustar las
cantidades del mismo segdin el porcentaje de cloro libre. Si, por
ejemplo, el agente escogido es cloruro de cal, con un 25% de cloro
disponible, se requerir&n 200 gramos del compuesto por cada 1000
litros de solucién (1.7 libras por 1000 gal EUA; 2 libras por 1000
gal RU), Si el compuesto viene en forma sélida, serd conveniente
disolverlo hasta formar un 1lfquido espeso inmediatamente antes de
utilizarlo.

Antes de empezar a aplicar la dosis, debe lavarse todo el sistema de
tuberfias, cortar el abastecimiento de la tuberfa piblica y vaciar el
sistema abriendo las vilvulas de todos los accesorios. El espacio
‘muerto” que existe en el tanque de abastecimiento debajo del punto
mis bajo de salida de agua debe ser vaciado y limpiado. Antes de
vaciar el sistema, debe notificarse a los ocupantes del inmueble
sobre la duracién esperada de la interrupcién del abastecimiento, de
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modo que puedan extraer y almacenar agua para usarla durante dicho
perfodo. También debe advertirseles que no utilicen ningin tanque de
descarga u otro aparato mientras se viene llevando a cabo la
desinfeccién.

Con todos los grifos cerrados se vuelve a dejar pasar agua de la
tuberfa pdblica al tanque de almacenamiento y se le va afladiendo
gradualmente el desinfectante preparado cerca a la vilvula de bola
que permite entrar el agua para asegurar una buena mezcla. La mayor
parte del desinfectante, pero no todo, debe afladirse de este modo
hasta que el tanque esté lleno. FEntonces, debe dejarse correr el
agua en cada aparato hasta que por ellos emerja el cloro (lo cual se
nota por el olor), después de lo cual se cerrardn las llaves de los
aparatos y se les dejard cerradas durante 12 horas. Los tanques de
descarga deben hacerse funcionar hasta que se advierta que el agua
que contenga es agua clorada. FEntonces, debe volverse a llenar el
tanque de almacenamiento hasta el tope (utilizéndose el resto de
desinfectante concentrado), tras de lo cual se cerrari otra vez el
ingreso de agua.

Al término del perfodo de contacto de 12 horas, se vuelve a vaciar el
sistema por los aparatos, se vuelve a admitir agua de 1la tuberia
piblica al tanque de almacenamiento, y se deja correr el agua por los
grifos de los aparatos como los lavaderos o los lavabos hasta que no
se sienta el olor ni el sabor del cloro. No es necesario hacer esto
con los inodoros y otros aparatos en los que el agua no se utilizard
para beber ni entrard en contacto con la piel.

Fn los inmuebles en los que no existan tanques de almacenamiento y el
agua llegue a los aparatos directamente de las tuberfias a presién del
sistema pidblico, el procedimiento es mds complejo, precisando el uso
de una bomba impulsora, por lo que generalmente serd llevado a cabo
por las autoridades sanitarias o por terceros que cumplan con los
requerimientos especiales que impartan las mismas.
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3.

CALCULO A PRASE DEL METODO DE '"UNIDAD DE APARATO" PARA VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES

El concepto '"unidad de aparato" se refiere a un método para calcular
las dimensiones del sistema de tuberias de agua y desagiie en
inmuebles grandes; mediante la aplicacién de este método se puede
obtener alguna reduccidn en los costos de construccién.
Tebricamente, todas las tuberfas deberfan ser de un tamafio tal que
fueran capaces de atender todos los aparatos a los que estén
conectados, adn cuando todos los otros aparatos del inmueble estén
siendo utilizados al mismo tiempo., FEn la préctica, la probabilidad
de que todos se usen al mismo tiempo es remota, por lo que los
criterios de disefio del sistema de tuberias pueden flexibilizarse
para tomar en cuenta esta circunstancia.

A cada tipo de aparato se le asigna un valor de "unidad de aparato"
(u.a.), valor que se basa en su indice de consumo de agua, en el
tiempo durante el cual normalmente estd en uso, y en el perfodo
promedio entre usos suscesivos. En el Cuadro 4 se dan algunos
ejemplos de valores de "unidad de aparato' asignados a los aparatos
mis comunes. Al sumar estos valores, el total brinda una base para
determinar el flujo que puede esperarse en una tuberia de agua o
desagiie a la que estén conectados dos o mis aparatos. TLuego, el
total se reduce multiplicdndolo por un factor, generalmente entre 0.6
y 0.7, dependiendo del grado de protecciénm al uso simulténeo que se
considere necesario en las condiciones locales.

Asf pues, se suma el nmero total de u.a. conectadas a cada ramal de
tuberfa, se le multiplieca por el factor arriba mencionado, y el
resultado se usa para calcular el flujo en las tuberfas de agua y
desaglie en concordancia con los cuadros respectivos, de los cuales se
da algunos ejemplos més adelante. Si estos cuadros se incluyeran
como parte del cdéddigo de plomerfa, o como anexos al mismo, deben
estar mis detallados, con una lista mfs amplia que cubra toda la gama
de valores que se puedan esperar para las unidades de aparatos. Se
puede encontrar ejemplos en diferentes c6digos nacionales, como
aquellos que se incluyen en la bibliograffa del Anexo 5.

Utilizdndose el Cuadro 5, puede calcularse las dimensiones de las
tuberfas de agua siguiendo los principios normales de disefio
(considerando tolerancias para pérdida de carga, friccién y otros
factores). En el caso de aparatos que usan agua fria y caliente
(como bafieras y lavaderos), se debe asumir, para propésitos de
disefio, que usan igual cantidad de cada una; de esa manera, una
bafiera o tina se contard como 1 u.a. en el sistema de agua frfa y
como 1 u,a. en el de agua caliente. Las dimensiones de las tuberias
de agua fria y caliente se calcularfan de acuerdo a estas cifras,
mientras que para el disefio de las tuberjas de desagiie se utilizaria
la cifra de 2 u.a.
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Utilizéndose el Cuadro 6, puede calcularse las dimensiones de las
tuberias de desagiie externas e internas, segin el nimero total de
aparatos que se descargan en cada seccibén, teniéndose siempre en
cuenta que las tuberfas de desagiie enterradas no deben tener un
difmetro menor que 100 mm (4 pulg) v que ninguna tuberfa o ramal
interno cuyo didmetro sea menor que 80 mm (3 pulg) debe transportar
la descarga de mis de dos inodoros,

En algunos pafses de habla francesa se usa un método diferente al de
unidades de aparatos para calcular los flujos. FEste método asigna
valores individuales de flujo & cada aparato, multiplica el flujo
acumulado obtenido de esta manera por un factor de uso simulténeo
obtenido Jde un nomograma y una curva, y elige las dimensiones de las
tuberias acudiendo a tablas con valores precalculados. Este método
se describe en forma detallada en el libro "Traité Pratique de
Plomberie" de H. Charlent (véase bibliograffa en el Anexo 5).
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Cuadro 4
Valores de "unidad de aparato" para los aparatos cominmente utilizados en
lag instalaciones sanitarias

Accesorios u.a.

Baflera o ducha
Ridet
Lavadora (automitica)

2
2
3
Fuente de agua 3
Lavadero de cocina 1-1/2

3

Uripnario o Inodoro (con tanque de descarga)
Urinario o Inodoro (con vélvula de limpieza
de descarga) 6

Lavabo o lLavatorio 1

Cuadro 5
Demanda pico de agua de los aparatos utilizados en las instalaciones
sanitarias

No. de u.a. 1 por seg EUA gal/min RU gal/min
5 0.23 3.65 3.04
10 0.34 5.39 4.49
20 0.54 8.56 7.14
50 \ 1.13 17.94 14.93
100 1,67 26,51 22,07
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Cuadro 6

Cargas miximas en

"unidades de aparato"
instalaciones y tuberias de desagiie o alcantarillas de edificios

para ramales

horizontales de

Ramal de la

Dismetro de| instalacidn Desagile o Alcantarilla de Edificio

la tuberfa | Pend.min.2% |Pend. 0.5% Pend. 1% Pead. 24 Pend. 4%
[ de desagiie (1 en 50) (1 en 200) (1 en 100) (1 en 50) (1 en 25)
mm pulg. u.a, u.a. u.a. 2 U8, U.a.

32 1-1/4 1 - - - -

40 1-1/2 3 - - T -

50 2 - - - 26
65 2-1/2 12 - - f - 31
80 3 32 - 36 42 50
100 4 160 - 180 216 250
150 6 620 - 700 840 1000
200 8 1400 1400 1600 1920 2300
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION PLUVIAL Y DRENAJE DE TECHOS

Las variables que se deben tener en cuenta al seleccionar el tamafio
de los canales para aguas pluviales son:

1. 1la intensidad de las precipitaciones pluviales
2., La pendiente que se va a dar a las canaletas
3. El 4rea de techo que va a ser drenada por cada canaleta

Desde un punto de vista prictico, se debe asumir un lfmite superior
para la intensidad de las precipitaciones pluviales; durante
chaparrones con concentraciones superiores a la asumida, el exceso de
precipitacién se desbordard de las canaletas, pero ese desborde al
caer afiadirf comparativamente poco al diluvio general. En los
cuadros ilustrativos que se presentan a continuacién, se ha asumido
una intensidad mixima de 100 mm (4 pulg) por hora, una cifra
elevada, En los diferentes cédigos, tendrdn que volverse a calcular
las cifras para adecuarlas a una intensidad que se considere realista
bajo las condiciones locales,

La pendiente de la canaleta estard limitada por la distancia vertical
entre el alero y la canaleta en el extremo inferior del tramo., Si
egta distancia es mucho mayor que el didmetro de la canaleta, vientos
adn bastante woderados sacardin, al soplar, pequefias descargas de
1luvia fuera de 1la canaleta. Puede tomarse como promedio una
pendiente de 1% (1/8" por cada pie del tramo), en cuyo caso un alero
con una longitud de 10 metros dard como resultado una distancia
vertical de 10 em (4" enm 33'). Longitudes apreciablemente mayores
que &sta requeririn dos o mis bajantes, con el consecuente incremento
en el costo. Fn el Cuadro 7, se muestran las &reas de tejados que
pueden ser drenadas por canaletas instaladas con pendientes de 0.57,
1Z y 2%, con el fin de permitir la comparacién. Este cuadro puede
ajustarse para considerar otras pendientes permitidas en el c¢bdigo v,
de igual manera, puede ampliarse seglin sea necesario para abarcar
canaletas de difmetros mayores.

El 4rea de tejado a drenarse se calcula sobre la base de 1la
proveccién horizontal de un tejado inclinado, no sobre la base de su
superficie real.

El Cuadro 8 muestra el 4rea mixima de tejado que puede ser drenada
por cinco tamafios comunes de bajantes cuando l1a intensidad de
precipitacién pluvial es de 100 mm (4 pulg) por hora. Estos son
adecuados para recibir la descarga tanto de canaletas come de techos
planos drenados directamente a estas bajantes. Lag cifras deben ser
reajustadas para aplicarlas a descargas de tormentas de diferente
intensidad, segin las condiciones locales y la experiencia.
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El Cuadro 9 muestra el 4rea total de tejado, la descarga que puede
ser transportada por dremajes "horizontales" (superficiales
subsuperficiales) a los que estin conectados uno o més bajantes

verticales y que también pueden servir para drenar

ireas

pavimentadas, como patios por ejemplo, Se ha asumido la misma

intensidad de precipitacién pluvial y se han tabulado

tres

gradientes: 1%, 2% y 4%Z. Nuevamente, aquf se deberid realizar las

enmiendas y extrapolaciones respectivas para adecuarse las
condiciones locales y a los requerimientos del cddigo.
Cuadro 7 .
Areas de tejado drenadas por canaletas semicirculares
Intensidad de precipitacién pluvial: 100 mm (4") por hora
Didmetro de Area de tejado drenada con canaletas con pendiente de:
la canaleta 0.5% (1 en 200) 12 (1 en 100) 2% (1 en 50)
mm pulg m2 _ple2 m2 pie2 m2 pie?
80 3 16 170 22 240 32 350
100 4 33 360 47 510 67 720
125 5 58 625 82 880 116 1250
150 6 89 960 126 1360 178 1920
Cuadro 8

Areas de tejado drenadas mediante bajadas verticales
Intensidad de precipitacién pluvial: 100 mm (4" por hora)

Difmetro de la bajante Area de tejado drenada
mm pulg m2 pie2
50 2 65 700
65 2-1/2 120 1300
80 3 205 2200
100 4 430 4600
150 6 1255 13500
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Cuadro 9

Capacidad de drenajes pluviales horizontales

Intensidad de la precipitacién pluvial;

100 mm (4" por hora)

Didmetro Area a drenarse con una pendiente de:
de drenes 172 (1 en 100) 2%2 (1 en 50) 4% (1 en 25)
mm pulg m2 piel m2 pie? m2 pie?
80 3 75 820 110 1180 150 1620
100 4 175 1880 245 2640 350 3770
150 6 495 5350 700 7550 995 10700
200 8 1070 11500 1515 16300 2135 23000
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las siguientes son algunas sugerencias de fuentes adicionales de
informacién sobre diversos aspectos de los temas discutidos en
estas gufas, La lista no es muy amplia y debe ser tomada como
referencia de ejemplos representativos de una literatura numerosa
sobre plomeria, c¢6digos de préctica y problemas afines, en
diferentes idiomas y la —relacidn con diferencias de orden
geogrifico y otras condiciomes.

1. Coédigos de Pricticas y Cédigos Modelo Nacionales
CANADA, NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF CANADA, ASSOCIATE COMMITTEE ON

THE NATIONAL BUILDING CODE. Canadian Plumbing Code 1970. Primera
impresién 1971 y subsiguientes revisiones, Ottawa.

CZECHOSLOVAK STATE STANDARD. Water Supply in Buildings (CSN 73
6660) 1966; también subsiguientes normas relacionadas a
materiales., Praga.

DEUTSCHER VEREIN VON GAS-UND WASSERFACHMANNERN. Richtlinien fiir

den Anschluss von das Trinkwasser gaffhrdenden Geridten und Anlagen,
Arbeitsblatt W 503, 1966. También otras guias relacionadas a

diversos aspectos de plomerfa. Frankfort.

INDIAN STANDARDS INSTITUTIONS. National PBuilding Code of India
1970. Group 5, part IX, Plumbing Services. Nueva Dehli.

LAWS OF MALAYSIA. Act 133, Street, Drainage and Building Act.
Kuala Lumpur. 1974.

PERU, Reglamento Nacional de construcciones. Instalaciones

sanitarias interiores, D.S. No. 063-VI, 15 de diciembre de 1970.
Lima.

SWAZILAND. Drainage Regulations. High Commissioner's Notice No.
50, 1961,

TRINIDAD AND TORAGO. Natiomal Plumbing Code. Regulations made
under the Water and Sewerage Act 1965, Sec. 66(7), y publicada por
el Water and Sewerage Authority,

U.5.5.R, STATE COMMITTEE FOR CONSTRUCTION OF THE COUNCIL OF
MINISTFRS OF THE USSR (GOSSTROJ SSSR). Building Norms and
Regulations; Water Supply in Buildings (SNiP 1I-G.1-70) vy
Wastewater and Drainage Systems in Buildings (SNiP II-G.4-70).
Moacd.

U.K. MINISTRY OF HOUSING AND LOCAL GOVERNMENT. Model Water
Byelaws., Londres, H.M. Stationery Office, 1966.

U.8. NATIONAL ASSOCIATION OF PLUMBING, HEATING AND  COOLING
CONTRACTORS, National Standard Plumbing Code, Washington, D.C.,
1971.
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INTERNATIONAL ASSOCIATION OF PLUMRING AND MFCHANICAL OFFICIALS.
Uniform Plumbing Code, Los Angeles, 1970.

2. Normas para Materiales de Plomeria

Se han promulgado normas para una gran variedad de materiales de
plomeria por la Organizacién Internacional para la Normalizacién
(180), Ginebra, v por cuerpos nacionales afiliados de promulgacién de
normas en 62 de sus pafses miembros.

3. Fstudios de Problemas Fspeciales

Conexiones Cruzadas U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, WATER
SUPPLY DIVISION, (ross-connection control
manual . Washington, D.C. 1973
(EPA-430/9-73-002).

Sifonaje (retro-sifonaje) U.K. DEPARTMENT OF THE FNVIRONMENT.
' Report of the Committee on Backshiphonage
in Water Installations. Londres, H.M.

Stationery Office 1974.

Conservacién ILRERG, H. et al, Water conservation
measures in plumbing. 1st-5th progress
reports. Tel-Aviv, The Standards

Institution of Israel, 1971-1974,

Tuberias de pldstico Health aspects relating to the use of PVC
pipes for community water supply. A
report of a Consultant Group. La Haya,
International Reference Centre for
Community Water Supply, 1973 (Technical
Paper Series 4).

Descarga dual SOBOLEV, A. & LLOYD, C. J. Trials of dual-
cisternas para flush cisterns. Journal of the Institution
inodoros of Water Engineers, 18: 53-58 (1964).

Plomo AINSWORTH, R. G. et al. Lead in drinking

water, Medmenham, Bucks, Water Research
Centre, 1977 (Technical Report TR 43),

Environmental health criteria 3: TLead.
Publicado bajo los auspicios del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo
y la Organizacién Mundial de la Salud,
Ginebra, 1977.

4. Algunos Libros de Texto Generales sobre Plomeria

RARBRITT, H. E. Plumbing, 3rd ed. Nueva York, MeGraw-Hill, 1960.
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CHARLENT, H. Traité pratique de plomberie at d'installation
sanitaire comportant la réglementation des installations d'eau et de
gaz dans inmeubles d'habitation, 12 &d. mise 3 jour. Paris, Garnier,
1973. :

COF, A. 1. Water Supply and Plumbing Practices in Continental
Europe, Hutchinson Benham, Londres, 1978.

FAIR, G. M., GEYER, J., C. & OKUN, D. A, Water and wastewater

engineering, Vol. 1, Water supply and wastewater removal, Nueva York,
Wiley, 1966. :

PAZ MAROTO, J. & PAZ CASANE, J. M. Abastecimientos de agua. Madrid,
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, €anales y Puertos,
1962.

TWORT, A, C., HOATHER, R. C. & LAW, F. M. Water supply, 2da ed,
Londres, Arnold, 1974.
5. Algunas Publicaciones Relevantes de la OMS

COX, C. R. Operation and control of water treatment processes,
Ginebra 1964 (Monograph Series No., 49),

International standards for drinking-water, 3ra ed., Ginebra, 1971,

LANOIX, J. N. & ROY, M, L. Manuel du technicien sanitaire, Ginebra,
1976.

OKUN, D. A. & PONGHIS, G. Community wastewater collection and
digposal, Ginebra 1975.

RAJAGOPALAN, S, § SHIFFMAN, M. A. Guide to simple sanitary measures
for the control of enteric diseases, Ginebra, 1974.

Surveillance of drinking-water quality, Ginebra, 1976 (Monograph
Series No, 63).

WAGNER, F. G. & LANOIX, J. N, Excreta disposal for rural areas and
small communities, Ginebra, 1958 (Monograph Series No. 39).

WAGNER, E. G. & LANOIX, J. N, Water supply for rural areas and small
communities, Cinebra, 1959 (Monograph Series No. 42).
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Tanques de alimentacién, agua
caliente. 68-70
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100-101
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Vdlvulas de bola (de flotador).
45-51, 63-64, 69
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