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INTRODUCCION

Mariano Reobo
Arquitecto en Agencia de Proteccién Ambiental

Esta publicacién es una iniciativa conjunta de la Agencia de Protecciéon Ambiental y la Funda-
cion Habitat y Desarrollo.

En el marco del Proyecto “Construccién Sustentable en Proyectos y Obras de Gobierno”, cuyo
objetivo es la promocién de la incorporacién de criterios de construccién sustentable en los
proyectos y obras edilicias y urbanas que desarrollen las areas del Gobierno de la Ciudad con
competencia, se ha organizado un Ciclo de Jornadas de capacitaciéon respecto de la tematica
durante el afio 2017.

Esta publicacién pretende resumir los conceptos mdas importantes brindados durante este
ciclo y busca brindar informacién técnica relevante en relacién a algunas de las estrategias
de disefio y construcciéon que pueden aplicarse a la hora de desarrollar un proyecto, una obra
nueva o de remodelacién de un edificio existente; en pos de reducir y/o minimizar el impacto
ambiental de los edificios y obras.

Los documentos, desarrollados por reconocidos profesionales especialistas en cada una de
las teméticas presentadas, pretenden promover y acercar a aguellos profesionales del disefio
y la construccién interesados y al pudblico en general, algunos conceptos que influyen notoria-
mente en el desempefio ambiental y energético de los edificios, y que muchas veces son mi-
nimizados, desestimados e incluso ignorados. Asimismo buscan incentivar tanto a los futu-
ros como a los actuales profesionales a profundizar conceptos y propiciar la investigacién de
nuevos contenidos y herramientas disponibles.

A continuacién, el octavo tomo “Manejo Sustentable del Agua”.



Arq. Guillermo Enrique Duran

Arquitecto en la Facultad de Arquitectura, Diserio y Urbanismo de la Universidad Nacional de
Buenos Aires (2005). Cursé el Posgrado de Disefio Sustentable de la Universidad de Palermo
(2010). Director Fundador de Agua Sustentable desde 2009. Publicé el libro “Utilizacion de agua
de lluvia”. Responsable del curso de Arquitectura Sustentable de la Fundacion Energizar desde
2011. Director Fundador de Energia Eficiente desde 20009.

Se capacito en los siguientes cursos y seminarios en la FADU-UBA: Seminarios de Construccion
con materiales reciclados (2005-2006 ), Curso de iluminacion natural en sustentabilidad (2008),
Curso de ahorro en eco-tecnologias (2009), Seminario de Urbanismo Sustentable (2010), Curso
en derecho a un ambiente sano (2010), Curso de construccién con tierra (2010).
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USO SUSTENTABLE DEL AGUA

PRINCIPIO DE DISENO SUSTENTABLE EN LAS INSTALACIONES SANITARIAS

El incremento en el consumo del agua y los desafios ambientales hicieron que el cuidado del
recurso sea uno de los temas claves de este siglo. Nuestra situacién nos llama a brindar solu-
ciones integrales al disefio de las instalaciones e infraestructura sanitaria por medio de estra-

tegias que promuevan una sustentable administracién del recurso. Asi generaremos beneficios
econdmicos, sociales y ambientales.
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CAMBIO DE PARADIGMA

El pensamiento sobre las instalaciones sanitarias en las construcciones estd cambiando en los
Ultimos tiempos. Se desarrollan nuevos disefios, utilizacién de nuevos artefactos y la necesidad
de satisfacer la salubridad haciendo un uso eficiente del agua. En las instalaciones sanitarias
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de la arquitectura, la generacién, la obtencién, en transporte, el mejoramiento, el consumoy el
tratamiento del agua utilizada en las construcciones fue incorporando conceptos nuevos que
requieren de profesionales responsables y con capacidad de adaptacién a los nuevos tiempos.

Cuando se utiliza el agua como elemento expresivo, es posible lograr una armonia inigualable.

UN DISENO SUSTENTABLE DE LAS INSTALACIONES

Tomando como punto de comparacién los pardmetros del Reglamento de Obras Sanitarias de
la Nacién, ahora se estan incluyendo al célculo de las instalaciones mayor cantidad de variables
proporcionando resultados mas precisos.

A partir de nuestra necesidad de disefiar instalaciones sustentables y de tener un amplio dominio
de sus funcionamientos, desarrollamos sistemas graficos innovadores que representan la rela-
ciéon de los componentes de la instalacién. La complejidad del esquema permite expresar una
amplia posibilidad de combinaciones y aprovechar mejor el agua, separando segun su calidad
y destindndola a los usos y tratamientos correspondientes. Siempre garantizando casos extre-
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mos como escasas lluvias o usos intensivos de instalacion. Es fundamental realizar un apropiado
estudio del trazado y disefio de las instalaciones para garantizar la salubridad de sus usuarios.
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En el grafico se comparé la instalacién sanitaria de un edificio corperative con una propuesta de instalacion
sanitaria para el mismo proyecto, Se puede apreciar como las relaciones son mas complejas, logrande un use
racional del agua importante, ahorrando un 60% en relacién al proyecto original. Se divide el agua que provee
a la instalacién como de primera calidad [la potablel y como de segunda calidad [la reciclada de la planta de
tratamientos y la de agua de lluvia por no ser apta para consumo personall. Es importante destacar que la
instalacion propuesta disminuia un 25% el costo gue el proyecto original. La sustentabilidad también promue-
ve beneficios econdmicos, tanto a corto, mediano como a largo plazo.

CALCULOS PRECISOS DE CONSUMO

Para hacer un uso sustentable del agua es necesario tener en primer lugar, un conocimiento real
del consumo de la vivienda. Esto depende de varios factores que permiten dimensionar correc-
tamente la instalacion, promoviendo una adecuada administracién de los recursos. Aqui pre-
sentamos datos que son promedios generales. Como mencionamos an-tes, es necesario que
los célculos sean lo méas precisos posibles. Proporcionamos datos Utiles sobre gastos comunes
en las casas, segUn fuentes bibliograficas especializadas en estos temas (OMS, AySA, Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sustentable).
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Lo que recomienda la OMS

lts/dia/pers

Lo que se consume en Europa

ﬂ m lts/dia/pers

Lo que se consume en Argentina

lts/dia/pers

FACTORES CLIMATICOS Y CULTURALES

El consumo de agua también depende del clima. En lugares de mucho calor las personas se
bafian dos veces por dia, debiendo considerarlo para el respectivo célculo. En cambio existen
cuestiones culturales que condicionan a la eleccién de los artefactos a seleccionar. En algunos
lugares del mundo los inodoros secos son muy bien aceptados, siendo sistemas que no requie-
ren de agua para su funcionamiento. En nuestro pais se siente cierto rechazo a este tipo de ar-
tefactos porque la gente desconfia de sus cualidades higiénicas.

HABITOS DE LOS USUARIOS

Otros factores de gran influencia en el dimensionado de la instalaciéon son los habitos de los
usuarios. En todo dimensionado es necesario considerarlos para tener un resultado que sea lo
mas preciso posible. Algunos ejemplos mas importantes son:

Manejo Sustentable del Agua | 9



* Un bafio con ducha por 10 minutes gasta aproximadamente 100 litros de agua
- En &l cepillado de dientes se consumen 250 ml de agua por minute [si se hace de la manera
recomendada, cerrando el grifo) pero si por el contrario, se deja abierta la llave del lavabo, por cada
minuto se desperdician 5 litros. mugua

* Sise lava el auto de L3 manera incorrecta (con una manguera) el desperdicio de agua es de 12
lim:spgr mll'n.!tu
- En elinodoro se gastan de 3 a 10 litros cada vez que se acciona la descarga, dependiendo del
artefacto

- Para lavar los platos de 2 personas se utilizan alrededor de 25 litros

- Teniendo una llave que gntn, se desperdician mas de 50 litros al dia

Pﬁara lavar una carga de ropa se utilizan de 50 a. 2[![! litros de agua

Un factor condicionante es la eleccién de artefactos y griferias. Existen inodoros con doble des-
carga (por ejemplo marca Rocca), gue con sus 3y 6 litros de consumo logran una economia
importante de agua. También hay griferias con temporizadores, permitiendo que después de
cierto tiempo se corte su funcionamiento. Existen duchas que consumen desde 6 hasta 11 litros
por minuto (por ejemplo marca FV). Las primeras marcas estan dando la informacién sobre los
caudales de cada producto, esencial para conocer nuestra instalacion.
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METODOLOGIA DE CALCULO DE CONSUMO DE AGUA
Se determina el nUmero de pobladores del edificio, tipo de edificio (por lo tanto tipo de pobla-
dor) y la cantidad de cada género. Segun cada tipo de edificio/poblador se determina, en base
alatablal, la cantidad de veces que se usaran los artefactos y griferias.

TABLA 1*

TIFO DE EDIFICIOfPOBLADOR

vivienda/residente
oficina/trabajader full time
universidad/estudiante
restaurant/cliente
hotel/visitante

ocasional
teatro/recreativo

club/vestuario

DESCARGA MENOR DESCARGA MAYOR

bveces

Z Veces

2 veces

1 vez

4 veces

0,1 vez

1 vez

2 veces

1vez

Tvez

0,2 vez

0,5 vez

1vez

0.2 vez

1vez

LAVATORIO

&0 seg
&0 seg
30 seq
20 seq
40 seg
20 seq
20 seg

20 seg

COCINA

1 min

2 min

1 min

DUCHA

& min

4 mmin

& min

& min

El dato de la cantidad de agua utilizada por artefactos y griferias se multiplica por el consumo
de los productos utilizados en la construccién, teniendo como resultado el CONSUMO REAL

DEL EDIFICIO.

Por otro lado, se multiplica el uso de artefactos y griferias por el consumo base propuesto en la

tabla 2 y se obtiene el CONSUMO BASE DEL EDIFICIO.
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ARTEFACTO/GRIFER(A CONSUMOD BASE ARTEFACTO/GRIFERIA CONSUMD BASE
lavatorio & U'min ducha de hotel 8 L/min
cocina 8 Umin mingitorio 3 U/descarga
cocina de hotel & Umin inodoro 8 l/descarga
ducha 10 Umin inodoro de hotel & Udescarga

ElCONSUMO REAL DEL EDIFICIO debe ser igual o menor que el CONSUMO BASE DEL EDIFICIO
compuesto por la poblacién del edificio y los artefactos y griferias base.

ACLARACIONES:

1. En caso de un edificio que tiene ambigUedad en la clasificacién de poblacién o artefactos y

griferias, se considera el caso mas desfavorable.

2. En caso de no tener registrado el consumo de la griferia se debera poner aireadores de ma-
nera obligatoria. También se puede medir el consumo de ciertos componentes tomando

como referencia un recipiente.

TABLA 1+

- Pobladores: Se determinan como (o5 usuarios del edificio y 1as instalaciones sanitarias.

- Residentes: Referentes a los que residen en viviendas y hospitales,

- Trabajador tiempo completo: Trabajador de & a B horas en un mismo edificio. En caso que utilice la ducha
debera agregarse un consumo de ducha correspondiente a la clasificacion vestuario.

- Estudiante: Pobladores de escuelas, universidades y centros educativos que estan durante 4 horas o masen
el establecimiento. En caso que sean lugares donde viven los estudiantes, el poblador pasara a la categoria

rasidente.

- Ocasional: Se consideran a los usuarios que se acercan al edificio en un tiempo menor a 1 hora. Como los
usuwarios de sala de espera de consultorios, personal que entrega encomiendas, usuarios de estaciones de

servicias, efc.
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EJEMPLO DE CALCULO DE CONSUMO DE AGUA EN UNA VIVIENDA

En el siguiente grafico se expresa como podemos calcular el consumo de agua de una vivien-
da. Esta metodologia requiere, como vimos antes, de dos grupos de informacién: por un lado el
consumo de los artefactos y las griferias, y por el otro lado en que cantidad esas griferias y arte-

factos van a ser utilizadas.
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tentables se puede reducir el consumo de agua a la mitad. Calcu-
299-137 los con esta metodologia son propuestos por LEED, que es un
= sistemna de certificacion de edificios sustentables.

Con estos calculos, notamos que con la eleccion de griferias sus-
)

162
litrs aborradas por dia

En el gralico oblenemos cuatro resultados datintos del consumo de agua
diario de una persona:

A- Una persona gque e5ta medio dia on su casa y que sus grilerias y sus
artelacios son tradicionales

B- Una persona que esta todo el dia en su casa y que sus griferias y sus
arlefacios son radicionales.

C- Una persona que esta medio dia on su casa y sus griferiaa y su
artelacos son ehicientes.

D- Una persona que esta todo el dia en su casa y que sus griferias y sus
wriefactos son eficientes

El agua de lluvia es uno de los caminos més interesantes para poder promover un uso susten-
table del agua. Entre otras ventajas podemos mencionar la economia de recursos que necesita
para suimplementacion, la utilizacién de materiales tradicionales de la construccién, es facil de
filtrar, es gratis y amortiza las inundaciones en algunos casos. Su campo de aplicacién es muy
grande y el desafio es entender la mejor opcién para cada caso y lograr un balance entre inver-
sién y beneficio convenientes.

El agua de lluvia se puede utilizar para cualquier finalidad (riego, inodoros, limpieza, duchas y
hasta ingesta personal). De todas maneras, en primer lugar nos limitamos a la utilizacién del
recurso solamente para usos que no requieran agua potable. Es importante considerar el des-
tino de la misma al momento de disefiar la instalacién, ya que de esto también va a depender
el tratamiento que se le daré.
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[EL AHORRO DE AGUA ES TAMBIEN
UN LLAMADO A LA SOLIDARIDAD YA
QUE EN TODO EL PLANETA ES NECE-
SARIO LLEVAR ESTE RECURSO A
MAS DE 1.200 MILLONES DE PERSO-
NAS, LAS CUALES NO TIENEN ACCE-
S0 A UNA FUENTE DE AGUA POTA-
BLE, SALUDABLE Y SEGURA]

REQUIEREN AGUA POTABLE
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PARA MAS INFORMACION ACERCA DE AGUA DE LLUVIA, PODES ADQUIRIR
EL LIBRO “UTILIZACION DE AGUA DE LLUVIA” EN FORMATO DIGITAL EN
MUESTRA PAGINA: WWW.AGUASUSTENTABLE.COM.AR.

YENTAJAS;

Ahorro de agua potable,

El agua, al venir del cielo, tiene amplias posibilidades de ser acumuladas en diferentes partes de la
vivienda sin tener que ser bombeada.

En la mayoria de los casos no esta contaminada.

Mo son necesarias redes de gran escala para abastecer a lavivienda porgue se utiliza el mismo agua
que cayd sobre el propio terreno.

Es gratis.

S5e avitan en gran medida las redes de desagies pluviales.

Requiera da mano de obra y materiales tradicionales.

Sirve para amortizar inundaciones por fuertes Lluvias.

DESVENTAJAS;
La instalacion estd sometida a los regimenes de lluvia, que como tode factor climatico es variable.
Mo puede tomarse sin tratamiento, no se considera agua potable.
Sa debe filtrar por el contacto que tiene con superficies a la intemperie.

MARCO LEGAL

Durante muchos afios las instalaciones de agua de lluvia no estuvieron reglamentadas y en los
Ultimos afios, se incorpord en algunos cédigos de verificacion, por ejemplo el de la Ciudad Au-
ténoma de Buenos Aires, la posibilidad de hacer uso de esta idea. Este es un claro ejemplo, de
cémo los cambios en la arquitectura y el urbanismo son tan profundos que requieren una re-
flexiéon y una adaptacién de las leyes que regulan nuestro construir.
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METODOLOGIA DE CALCULO DE USO DE AGUA DE LLUVIA

El criterio empleado para el calculo estad basado en las formas tradicionales que se utilizan ac-
tualmente, partiendo de la reserva diaria necesaria de la instalacion. Para completar el procedi-
miento, también es necesario tener en cuenta que el tanque deberd abastecer a la instalacién
una supuesta cantidad de dias, ya que generalmente no llueve con dicha frecuencia. Para este
ejemplo de célculo, se asume gque la obra esté situada en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Para facilitar el calculo y previendo que las diferencias sean minimas, se redondearon algunas
cifras hacia la mas desfavorable. Las piezas de la instalacién que no fueron dimensionadas no
presentan en el proceso de céalculo novedad alguna.

Para calcular el agua de lluvia es necesario conocer los datos de las organizaciones competentes.
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Para calcular el agua de lluvia es necesario conocer los
datos de las organizaciones competentes
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Hay una tedendencia hacia buscar maneras econdmicas de recolectar agua de lluvia
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DATOS

-datos metereolégicos-

1- Promedio anual de lluvia en CABA: 1712 mm.

2- Promedio mensual de lluvia en CABA: 142,7 mm.
3- Promedio diario de lluvia en CABA: 4,7 mm.

&- Promedio anual de dias de lluvia durante el mes: 8.

5- Superficie de terraza del edificio destinada a la captacion de agua de lluvia: 350{ m?,

-datos de la instalacion a abastecer-

&- Cantidad de inodoros a abastecer: 10 u.

7- Cantidad de canillas destinadas a riegoe a abastecer: 1 u.

8- Cantidad de litros necesarios por dia para abastecer un inodoro para cuatro personas:
140 Its.

9- Cantidad de litros necesarios per dia para abastecer una canilla destinada al riego de
20m?: 25 lts.

10- Cantidad de dias que el tanque abastecera la instalacion: 7.

CALCULO DEL TAMANO NECESARIO DEL TANGUE DE AGUA DE LLUVIA

Reserva diaria = inodoros X gasto [¢/u] + gasto de una canilla de riego.
Reservadiaria= 10u. x 140Us. + 25 lts =

Reserva diaria = 1400 lts + 25 lts = 1425 lts.

Como el tangue debera abastecer la instalacion durante 7 dias, se calcula su capacidad
para dicho periodo dde tiempo
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Reservasemanal = reservadiaria X Tdias =
Reserva semenal = 162510ts x Tdias = 9975lts, = 10.000 lts.

CALCULD DE CANTIDAD DE AGUA DE LLUVIA A ALMACENAR
Almacenamiento semanal= mm de lluvia pordia ®x Tdias x superficie de recoleccion
Almacenamiento semanal = 4,7 mm x Tdias x 350 m?
Almacenamiento semanal = 00047 m X Tdias x 350 m?

11,51 m3
11.510 Its.

En pramedia, los 10000 litres necesarios podrin sor abastecidos en u totalidad, semanalmente. En ol easo
de que en algin mes disminuya la cantidad de litres recolectados, la instalacién serd complementariamante
abastecida por agua pﬂhﬂmﬁrﬂﬂm:ﬁmlﬁmﬁdmymﬁ calidad de agua de

Ilivia que se encontraba en ol
FACTOR DE ESCORRENTIA FACTOR DE FILTRADO
Al ser techo de losa se aplica un Debido al sistema de filtrado de las primeras
factor de escorrentia igual a aguas, se aplica un factor que es igual a
0,95 0,92
¥ 11.51Tm? x 10,93 m?
= 10,93 m* = 10,05 m?
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FILTRO DE AGUA DE LLUVIA.
VICENTE LOPEZ

Un camino muy simple para juntar agua de
lluvia con gran economia de recursos y con
muy bajo mantenimiento, es aprovechar la
recoleccion de los techos en un tanque ele-
vado, y que por gravedad pueda abastecer a
los usos para los que fue disefiado.

En este caso se intercepto la bajada del techo
y se derivo al tanque disefando un filtro es-
pecial, dimensionado para este caso. El tan-
que también cuenta con un llenado de agua
potable, en los casos de escasa lluvias. Es
una solucién simple, ingeniosa y que promue-
ve el cuidado del medio ambiente, ahorrande
agua, y administrando responsablemente
los recursos naturales.

Tanque de Usactn e agua de luda

Pt g e

T o i e

——  Agua de Ida calidad

AGUA'T

TECHOS QUE m‘rmwmmms
CERCA O POSIBILIDADES DE SUFRIR
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INSTALACION DE AGUA DE LLUVIA.
VILLA PARANACITO

Se proyecta una instalacién de agua para abastecer los servicios sanitarios de una vivienda, sin
considerar, en primer lugar, las canillas destinadas a servir agua para ingesta personal. El siste-
ma propone un sistema de filtrado que permite de manera automatica limpiar las superficies
de los techos con las primeras aguas de lluvias para abastecer a la cisterna interna de la obra
con agua mas limpia y asi disminuir el mantenimiento de las instalaciones y mejorar el funcio-
namiento de todo el sistema. El almacenamiento se realiza en el subsuelo de la casa, logrando
gue llegue por gravedad, y luego tiene una bomba que permite presurizar la instalacién de la vi-
vienda. Se almacenan simultdneamente 6000 litros de agua de lluvia y el sistema cuenta con
la posibilidad también de derivar, en casos excepcionales, el agua de lluvia al rio evitando que
ingrese a la instalacion.

DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

+ Superficie del techo: 330 m?*  + Promedio de ppitaciones: 100 m? ix mes!
+ Promedio de ppitaciones: 3.3 mm = 0.0033 m ix dial

SUPERFICIE X PPITACIONES |x dizl = VOLUMEN DE AGUA [x diz)
330 m? X 0.0033 « 1m? - 1000 lts.

Haciendo un uso eficiente del agua, se estima que 8 personas usaran 700 litros de agua
por dia. Como se requiere autonomia de & dias para la instalacion len caso de que no
llueval, el almacenamiento se calcula como 8 dias x 700 Its x dia, resultando 5600 lts de
almacenmaiento, por eso se eligen dos tanques be 3000 litros, logrando la capacidad
total de retener 6000 lts de agua de lluvia.
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Este sistema sirve para abastecer toda una casa con agua de lluvia. Se utiliza un filtro de prime-
ras aguas para que los primeros 2 mm limpien el techo, y asi poder recolectar agua limpia, méas
clara y aumentar la vida Util de los filtros. A través de un sistema de cafierias, el agua de lluvia
llega a un tangue que almacenara estas primeras aguas.

Dentro del tanque hay una boya de tergopol. A medida que el nivel del agua sube, la boya flo-
ta, hasta llegar al punto mas alto y tapar la entrada de agua a ese tanque, por lo que el agua de
lluvia, ya limpia, va a seguir por el sistema de cafierias hasta llegar al tangue de almacenamien-
to de agua limpia. El objetivo de este filtro, es no acumular la suciedad que se encuentra en los
techos. El agua se almacena en dos cisternas de 2600 litros y tiene un sistema de decantacion
que concluye con un filtrado de sélidos finos antes de pasar por la bomba presurizadora del sis-
tema. La instalacién ademas cuenta con otras estrategias:

1- CAMARA RECOLECTORA DE PLUVIALES

La finalidad es el primer filtrado grueso,
ademas de elegir el destino de los pluviales,
que puede ser:

» (Jue todos los pluviales vayan al tanque de
agua de lluvia.

> Que todos los pluviales vayan al desague.
> Que parte de los pluviales vayan al tanque
de agua de lluvia, y la otra parte al desague.

2- FILTRO DE PRIMERAS AGUAS

Este filtro contiene las aguas que estan con-
taminadas por la suciedad de los techos,
para evitar que lleguen al tanque de alma-
cenamiento del agua de lluvia. El filtro tiene
una boya de tergopol que sube con el nivel
del agua, hasta tapar la entrada y asi dejar
que el agua, ya mas limpia, siga su trayecto
hasta llegar al tanque.
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3- FILTRO FINO

Dentro del tanque de agua de lluvia se pue-
de agregar una malla para un mejor filtrado,

4- FILTRO DE CARTUCHO
Se encuentra antes de la bomba.
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5- TRAMPA ANTIROEDORES

Consiste en una valvula de retension de po-

lietileno, que se abre con el

y solo en el sentido de salida.

caudal de agua

[ESTE ES UN CASO EXCEPCIONAL
DONDE NO HAY RED DE AGUA POR
LO QUE SE NECESITABA ABASTECER
TODO EL SISTEMA CON AGUA DE
LLUVIA. LA CASA CUMPLE LA FUN-
CION DE “HOGAR DE FIN DE SEMANA"]

EJEMPLO DE DIMENSIONADO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION PARA UNA VIVIENDA

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA DE LLUVIA A ALMACENAR

mm de lluvia X

Zmm X 120 m?* X
0,026m x 120 m? X
288 m? X
= 2,33m* = 23321ts.
» PROMEDIO SEMANAL » ESCORRENTIA
Obtener el promedic de lluvia Factor que determina la cantidad
semanal es un calculo sencillo: de agua que permanece en la su-
Promedio anual f345X 7 perficie por su porosidad o por su

superficie de recoleccion x  f. escorrentia
0%
0%
0,7

composicién, cuanto mas lisa mas
cercanaa 1.

X f. filtrado
X 0,9
X 0,9
X 0,9

» PRIMERAS AGUAS

Se calcula que los primeros 2 mm de
lluvia, van a ser desviades a un tan-
que de primeras aguas, ya que eslos
contienen la suciedad del techo y
van a disminuir la calidad del agua
recolectada.

CONCLUSION: Una vivienda con 120 m2 de techo apto para recoleccién, ubicadaen la
Provincia de Buenos Aires puede recolectar aproximadamente 2330 litros por semana.
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LITROS NECESARIOS DE AGUA A ALMACENAR POR SEMANA

Este nUmero va a variar en base al uso que pretendamos darle al agua de lluvia. En primer lugar,
haremos el calculo para inodoros y una canilla para riego, para una familia tipo de 4 personas.
De todas maneras, como vimos antes, el agua de lluvia se puede utilizar para cualquier finalidad.

CALCULO DEL TAMANO NECESARIO DEL TANQUE DE AGUA DE LLUVIA
Reserva diaria = inodoros x gasto [c¢/u] + gasto de una canilla de riego.
Reserva diaria = 84lts.* e 25 lts = 109 ls.

Reserva semanal= reserva diaria x 7 dias

Reserva semenal = 109 lts X 7dias 763 lts.

* Calculo en base al consumo de 4 personas que utilizan  En el caso de un inodoro tradicional:
Inodoros eficlentes:

Cantidad de descargas x nro 1x diax persona=5 Cantidad de descargas x nro 1 x dia x persona= 3
Cantidad de litros x descarganro 1= 3 Cantidad de litros x descarga nro 1: 8

Cantidad de descargas x nro 2 x dia x parsona = 1 Cantidad de descargas x nro 2 x dia x persona= 1
Cantidad de litros x descarganrg 2= & Cantidad de litros x descarganro 2: 8

Total cantidad de litros x dia x persona: 21 Total cantidad de litros x dia x persona: 48

Cantidad de personas familia tipo: 4 Cantidad de personas familia tipo: &

Consumo de inodore x dia x 4 personas: 21x4 = B4 lis Consumo de inodore x dia x 4 personas: 21xé= 192 lts

Reserva diaria necesaria = 192 ts + 25 lts = 220 lts // Reserva semanal necesaria = 220 Its x 7 dias = 1540 lts

Conclusién: Utilizando inodoros eficientes, con 7463 litros por semana podremos satisfa-
cer las necesidades que planteamos con agua de lluvia. 5i utilizamos inodoros tradicio-
nales, la necesidad va a ser de 1540 litros. Como ya vimos, la diferencia es muy grande.

DIMENSIONADO DEL TANQUE

Como el tanque deberé& abastecer durante 7 dias a la instalacién se calcula la capacidad para
dicho periodo de tiempo. Este valor lo determinamos nosotros, porgue es en este tiempo en el
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gue el agua puede mantenerse en buen estado estando protegida de los rayos solares y a tem-
peraturas ambientes.

Tenemos un promedio de 7 lluvias por mes. Esto significa que tendremos lapsos de aproxima-
damente 4 dias entre lluvias, pero esto es un promedio. Debemos tomarnos un margen y consi-
derar que también puede haber periodos mayores. Ademas, puede que llueva cada 4 dias pero
pueden ser lluvias de escasos volumenes de agua. También, es bueno recordar que el agua de
lluvia, expuesta a los rayos solares y a altas temperaturas, favorece la generacién de alga y el
prejuicio del fluido. Por esto es bueno pensar que parte del agua del tanque sea potable. O sea,
gue el sistema tenga una manera de introducir agua potable en casos de escasas precipitacio-
nes, de esta manera siempre habra algo de agua con cloro y favorecera que el agua se manten-
ga en mejor estado.

UTILIZANDO INODOROS EFICIENTES

Reserva semanal necesaria = 763 lts

Utilizando un tanque de 1000 lts tendremos 237 lts restantes semanalmente, los cuales pue-
den ser utilizados para lavar el auto (150 lts aproximadamente) o para renovar el agua de la pi-
leta, entre otros.

UTILIZANDO INODOROS TRADICIONALES

Reserva semanal necesaria = 1540 lts

En este caso vamos a necesitar un tanque de 2000 lts, por lo que el agua restante sera apro-
ximadamente 460 lts, que pueden utilizarse para los mismos usos que especificamos arriba.

']

—

|7 e
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ESQUEMA TRADSCIONAL

/" Riego =  Cloacal
f""““‘“ —— Agua de 2da
Pozo/Red == Limpegy = calidad
\\ Inod ——  Agua Potable
Canaitirs Desague
Duchias. pluwvial
Desagues —  Agua de
e " okovisles 3ra calidad

I SISTEMA DE AGUA DE LLUVIA CON CADENA // PUNTA MEDANOS, BUENOS AIRES

Como ya mencionamos, en un sistema de
recoleccion de agua de lluvia, es positivo te-
ner un filtro de primeras aguas, que tiene
como finalidad mejorar la calidad de la re-
coleccidn. Este sistema funciona por grave-
dad. Ademas, se utilizaron bloques en U de
HCCA para sostener una cadena, por la que
desciende el agua de lluvia. Es un detalle
que le agreqa valor poético al agua de lluvia,
logrando un sonido relajante.
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PRESURIZADO vs. POR GRAVEDAD

tipnmn“ahm#-m
Lisnado en forma directa de La red.

Menss ehiciencia di o

Filtro de primeras aguas
instalado
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En cada obra nueva, pro

tmln resarva olevado lanado en lorma directa disde L
red o Mediante Langue de bambes y bomba cenlrifuga

Filtro despiezado. Disenado e instalado por Agua Sustentable.

la lencia del filtro, tomando 1as forta-

lograr
lezas del ejemplar anterior y mejorando sus debilidades.



£QUE SON?

Las plantas de tratamiento natural son es-
pacios creados intencionalmente, que pre-
tenden replicar un ecosistemna en equilibrio.
Utilizan canteros con vegetacion disenados
para acelerar los procesos de descomposi-
cion de los desechos.

Estan compuestas por un tratamiento anea-
robico, generado por una camara séptica,
y un tratamiento aerdbico, producido en el
cantero con la vegetacion. El agua después
de que las plantas tomaron parte de sus

componentes, puede ser utilizada para usos
no potables. Es una buena combinacion entre generar y promover biodiversidad, y evitar

la contaminacion por los desechos, a bajo costo. La naturaleza es sabia. aprovechemosla!

¢{COMO FUNCIONAN?

En primer lugar, se genera un sistema de cafierias que lleve las aguas cloacales a la planta de
tratamiento. Funciona como un filtro del agua contaminada: estd compuesta de plantas (ge-
neralmente acuéticas) pensadas para que sus raices se alimenten de la materia orgénicay los
materiales pesados que se encuentran en ella.

Se recomienda, en primer lugar, generar una cdmara para pasar las aguas provenientes de la
cocina por una trampa y decantador de grasas, donde quedaran atrapados los desechos gra-
sos, asi también como los detergentes, ya que disminuyen la vida Util de los sistemas sucesivos.

Después, se juntaran todos los desechos en una cAmara séptica para realizar el proceso anae-
rébico de los desechos. Ahi se sedimentan los sélidos en el fondo y el liquido pasara a los can-
teros de las plantas. Los sélidos se extraen con el tiempo y dependiendo de cada sistema. Esta
extraccién se puede realizar por bombeo o por vasos comunicantes sin ne-cesidad de energia'y
aprovechando los principios de la fisica.

Al quedar el agua con los sélidos filtrados, llega a la etapa donde las plantas se alimentaran de

Manejo Sustentable del Agua | 31



los nutrientes organicos, que son absorbidos a través de un sistema radicular, donde los atra-
pany los utilizan para su crecimiento. Es por esto que las raices de las plantas deben estar su-
mergidas en el canal de agua. El sistema de cafierias llevara al agua recuperada, a un tanque de
almacenamiento, para luego usarla para usos secundarios, como puede ser el riego del jardin.

[ES UNA MANERA DE RECICLAR EL AGUA DE FORMA NATURAL, PARA
LUEGO REUTILIZARLA EN US0S SECUNDARIOS]

¢POR QUE SON SUSTENTABLES?

Las plantas de tratamiento natural son sustentables porgue promueven cuatro beneficios en
relacion al tratamiento convencional de los deseches cuando no hay redes cloacales:

Ahorran energla: El tratamienta Lo hacen las plantas que absarben la carga organica del agua.
Poco mantenimiento: La misma vegetacién trabajay no es necesario hacer controles frecuentes.

Se recicla el agua: El efluente final se puede utilizar para usos secundarios como riego, lim=
pieza o inodoros.

No contamina: Al ser un cantero con impermeable los desechos no contaminan las napas de agua.

Compost: Con el tiempo se acumulan lodos en su interior que pueden ser utilizados como
abono en su extraccion [aproximadamente una vez por afiol.

Es una sabia combinacitn entre generar el crecimiento de la vegetacion y disminuir la genera-
cibn de aguas residuales.

DIMENSIONADO

Se pueden utilizar las plantas de tratamiento para todos los desechos de una vivienda, las aguas
negras y/o las grises. El dimensionado de los sistemas depende de varios factores como el mo-
do de uso, el tipo de de-secho, la frecuencia de uso, etc.

Como un predimensionado se consideran, para todos los desechos, 3 metros cuadrados por

persona de cantero. Este nimero es el utilizado generalmente en plantas de tratamiento resi-
denciales de 5 a 30 personas.
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Si la cantidad de usuarios es menor, aumenta el valor como para tomarse un margen en casos
de aumento de poblacién momentaneo. También, después de 30 habitantes, se consideran va-
lores menores por el factor de simultaneidad. Para las plantas de tratamiento de aguas grises o
aguas negras se consideran 2 metros cuadrados por persona. Para usos especiales, como labo-
ratorios o edificios con desechos especiales, se deberd tener un especial cuidado en la eleccién
de las plantas y el disefio del sistema.

Aldimensionar un humedal artificial, tenemos que calcular 3 metros cuadrados por persona, y la
relacion largo - ancho es de 3 a1 (Ej. Ancho 0,50 mts por un largo de 3,50 mts). Se recomienda
utilizar entre 8 y 10 plantas acuaticas por metro cuadrado. Después de un tiempo, la apariencia
es la de un cantero. El sistema es todo por debajo de la tierra, por lo que no habra emisiones de
olor, ni se dejara notar que es una planta de tratamiento.

PLANTAS CONVENIENTES

Las plantas que se utilizan deben ser de mucha agua, tipo juncos. Los carrizos (australis prhag-
matis), equisetum, lirios, calas, totora (se han plantado para aprovechar su fruto para artesa-
nias). También se puede extraer de un rio cercano plantas autéctonas de agua y aprovecharlas
para el sistema.
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PROCEDIMIENTO

1= Primere realizamos la excavacién dejande una
pendiente de entrada a salida de 1cm por cada metro
como minimo. Colocames el material impermeable
[film de polictilena de 200 micrones]. Este tiens que
S@r resistente para no ser atravesado por las raices
de la vegetacion a implantar,

2= Colocamos los cahos ranurados en [a entraday la
salida del humedal, la entrada se coloca en la parte
superior y salida en la parte inferior con un sifdn en
una camara contiqua para reqular el nivel de agua.

1~ Elegimos las piedras partidas a utilizar, éstas
tienen que ser como minimo de des tamahos piedra
fina y media.

L= Colecamos la piedra media en la entraday la sali-
da cubriendo las cafierias ranuradas, luego la piedra
fina en al resto de |3 superficie, colocames las plan-
tas acuaticas e inundamos el lecho. Podemos colo-
car lajas en todo el contorno para sostener el nylony
para darle una mejor terminacion.

[SE CONSIDERAN 4M?
DE CANTERO POR PER-
SONA QUE USE LAS
INSTALACIONES SANI-
TARIAS, PARA EL TRA-
TAMIENTO DE AGUAS
GRISES Y NEGRAS]
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El riego en la vivienda, genera uno de los mayores consumos de agua, junto con el lavarro-
pas y la ducha. Es por eso que elegir la manera mas eficiente de regar, va a generar una
gran diferencia en el balance semanal de agua utilizada. El riego es un excelente destino
para el agua de lluvia, ya que no requiere una calidad optima. Este ahorro se puede optimi-
zar aln mas, seguin la opcion que elijamos.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO RESIDENCIAL

MOTOEOMEBA

La Gnica manera de poder disefiar un sisterna de riego, es disponien-
do de agua con determinada presion y caudal. Existen dos opciones:
> Extrayendo el agua desde una perforacion con bombas sumergibles.
> Bormbeandola desde un reservorio [cisterna, tanque familiar, etc.).

TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA

Las tuberias de consuccion tienen por funcion llevar el agua desde la
motobomba hasta los aspersores, Son siempres plasticas, siendo los
dos materiales mas usados en el mercado local el PEBD [polietileno
de baja densidad] y el PVC (policloruro de vinilo).

Manejo Sustentable del Agua | 35



N

CONECTORES

VALVULAS

Si nuestro sistema de riego ciuenta con dos o mas sectores, necesa-
riamente debemos disponer de valvulas que envien el agua alterna-
tivamente a cada uno de los mismos. Si el sistema es de operacion
manual, usaremos valvulas esféricas, las cuales seran plasticas o
metalicas.

Si el equipo es de operacion automatica debemos utilizar valvulas
solenoides. La apertura o cierre de una solencide se realiza mediante
una sefal eléctrica de bajo voltaje | 24V), la cual es enviada desde el
ordenador o controlader.

SENSOR DE LLUVIA

Puede estar presente o no. No es mas que un interruptor eléctrico
que ante la ocurrencia de una lluvia, genera un salto en la programa-
cion del riego pero sin alterar la misma.

Mientras que los conectores de PEBD se colocan a medida que vamos armando la tuberia, los
conectores de PVC se colocan con la tuberia ya pegada e instalada, lo cual se transforma en otra
ventaja del mencionado material. Existen dos tipos: Abrazaderas y conectores dichos.

ABRAZADERAS CONECTORES DICHOS
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EMISORES O ASPERSORES

Eselartefacto que va a distribuir el agua. Existen tres tipos: Toberas, rotores y aspersores de impacto.

T s

» TOBERAS ROTORES ASPERSOR DE IMPACTOD

SENSORES DE HUMEDAD

Tienen en cuenta la humedad del suele a la hora de programar el rie-

go automatico. Cuando la tierra tiene un nivel de humedad suficiente
@ la tarea de riego no se inicia o se detiene, lo que permite ahorrar

agua. El sensor de humedad simplemente se inserta en la tierra jun-

to a las plantas y mide las diferencias de temperatura de la tierra de
forma electronica, duradera y fiable.

CENTRALES DE RIEGO
Las centrales de riego son aparatos que automatizan esta tarea, y gue tienen muchas ventajas

V Se ahorra tiempo: evita tener gue salir a regar el jardin,
trasladar la manguera, etc. La cantidad de agua siempre
serd correcta,

La inversién se amortza hacienda crecer plantas y césped mas
sangs y durante mas tiempo. Un jardin sano y bien cuida-
do también mejorara el aspecto exterior de la propiedad.
Hay programadores inteligentes que se basan en las
condiciones climdticas, con lo que se consigue un mayor
ahorro de agua.

D La inmversidn inicial es alta,
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RIEGO POR ASPERSORES

Elriego por aspersion es una modalidad que trata de imitar a la lluvia. Es decir, el agua destina-
da al riego se hace llegar a las plantas por medio de tuberias y mediante unos pulverizadores,
llamados aspersores y, gracias a una presion determinada, el agua se eleva para que luego
caiga pulverizada o en forma de gotas sobre la superficie que se desea regar.

v Se adapta a la ondulacién del terreno ya que el agua cae

de arriba,
Es sencilla la instalacitn, v es practicamente automatico,

Al ser gotas finas, el viento las mueve, por lo que abarca
grandes superficies.

D Puede provocar daiios a las hojas y flores, dependiendo
dal tamano de 1a gota.

Si hay muche viento, puede volverse negativo ya que quia-

ra todas las gotas al mismo lugar.
B80% DE EFICIENCIA
Al mojar teda la superficie, deja lugar a la propagacién de

bacterias y honges

RIEGO POR GOTEO

El riego por goteo consiste en la salida de agua por un orificio muy pequefio, y direccionado exac-
tamente a las raices, haciéndolo mas eficiente. Es muy eficiente para canteros y plantas parti-
culares ya que es puntual y preciso.

Gran ahorro de agua, respectd a los sisemas tradicibnales
de riego.

Bajo mantenimiento debido a la baja aparicion de yuyos.
Adaptacion a cualguier superficie.

Al tener menor contacto el agua con tallos y hojas, ses
mas dificil que I3 planta contraiga enfermedades,

Al ser los orificios pequenos, se cerre el riesge de que se
Lapen, ya $ea con therra o Sarm.
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RIEGOD POR GOTEOQ SUBSUPERFICIAL
El riego por goteo subsuperficial, consise en una manguera con agujeros a una cierta distancia
[dependiendo de las necesidades) que va por debajo de la tierra, aln mas cerca de las raices,

W Elriesgo de que se dane (a manguera ya sea por radiacion
v, por eliminacion de maleza o movimieno de tierra, ¢s
menar que en olrgs sistemas.

Es mas eficiente que los demas riegos, ¥a que hay poco
eSCUrTimiento y evaporacion

D Los erificios pueden obstruirse

ificil detect !
98% DE EFICIENCIA Dificil detectar los orificios tapadas

REGAR DE NOCHE

Regar en cualquier momento del dia, no significa lo mismo para las plantas. Regar de noche es
mas positivo. Por un lado, porque hace menos calor, y eso deja que las plantas aprovechen mejor
el agua. Esto incluso genera menor evaporacién del agua y menor fermentacién. Por otro lado,
el agua actua como una lupa cuando le da el sol, eso genera mas calor tanto a la tierra, como a
la planta misma, lo que puede generar que se queme.

Debemos hacer una excepcidn, en los dias que son muy frios ya que pasa lo contrario: al regar
sin sol, el agua enfria mas la tierra, e incluso puede cristalizarse y quebrar las raices, lo que de-
bilitaria la planta.

HACIA UN USOSUSTENTABLE DEL AGUA

Es necesario desarrollar habilidades técnicas, saber como funcionan los diferentes sistemas y
conocer las caracteristicas de sus usuarios. Nuestra profesién esta experimentando cambios
importantes en la determinacién de los consumos de agua, Queremos seguir siendo sustenta-
bles, promoviendo beneficios sociales, econdmicos y ambiantales. Para esto es necesario tomar
conciencia de la responsabilidad social y ambiental que tenemos, ¥ tomar decisiones para rever-
tir estos grandes consumas, estando tranquilos de gue estos cambios no van a disminuir nuestra
calidad de vida,. ni mucho menos, &l confort en la vivienda.
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