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Mariano Reobo
Arquitecto en Agencia de Protección Ambiental

Esta publicación es una iniciativa conjunta de la Agencia de Protección Ambiental y la Funda-
ción Hábitat y Desarrollo.

En el marco del Proyecto “Construcción Sustentable en Proyectos y Obras de Gobierno”, cuyo 
objetivo es la promoción de la incorporación de criterios de construcción sustentable en los 
proyectos y obras edilicias y urbanas que desarrollen las áreas del Gobierno de la Ciudad con 
competencia, se ha organizado un Ciclo de Jornadas de capacitación respecto de la temática 
durante el año 2017.

Esta publicación pretende resumir los conceptos más importantes brindados durante este 
ciclo y busca brindar información técnica relevante en relación a algunas de las estrategias 
de diseño y construcción que pueden aplicarse a la hora de desarrollar un proyecto, una obra 
nueva o de remodelación 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 temáticas presentadas, pretenden promover y acercar a aquellos profesionales del diseño 
y la construcción interesados y al público en general, algunos conceptos que influyen notoria-
mente en el desempeño 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 investigación de 
nuevos contenidos y herramientas disponibles. 

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

INTRODUCCIÓN
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MANEJO SUSTENTABLE DEL AGUA 

Arq. Guillermo Enrique Durán
Arquitecto en la Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo de la Universidad Nacional de 
Buenos Aires (2005). Cursó el Posgrado de Diseño Sustentable de la Universidad de Palermo 
(2010). Director Fundador de Agua Sustentable desde 2009. Publicó el libro “Utilización de agua 
de lluvia”. Responsable del curso de Arquitectura Sustentable de la Fundación Energizar desde 
2011. Director Fundador de Energía Eficiente desde 2009.
Se capacitó en los siguientes cursos y seminarios en la FADU-UBA: Seminarios de Construcción 
con materiales reciclados (2005-2006), Curso de iluminación natural en sustentabilidad (2008), 
Curso de ahorro en eco-tecnologías (2009), Seminario de Urbanismo Sustentable (2010), Curso 
en derecho a un ambiente sano (2010), Curso de construcción con tierra (2010).
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USO SUSTENTABLE DEL AGUA

PRINCIPIO DE DISEÑO SUSTENTABLE EN LAS INSTALACIONES SANITARIAS

El incremento en el consumo del agua y los desafíos ambientales hicieron que el cuidado del 
recurso sea uno de los temas claves de este siglo. Nuestra situación nos llama a brindar solu-
ciones integrales al diseño de las instalaciones e infraestructura sanitaria por medio de estra-
tegias que promuevan una sustentable administración del recurso. Así generaremos beneficios 
económicos, sociales y ambientales. 

CAMBIO DE PARADIGMA 

El pensamiento sobre las instalaciones sanitarias en las construcciones está cambiando en los 
últimos tiempos. Se desarrollan nuevos diseños, utilización 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 generación, la obtención, en transporte, el mejoramiento, el consumo y el 
tratamiento del agua utilizada en las construcciones fue incorporando conceptos nuevos que 
requieren de profesionales responsables y con capacidad de adaptación a los nuevos tiempos.

UN DISEÑO SUSTENTABLE DE LAS INSTALACIONES

Tomando como punto de comparación los parámetros del Reglamento de Obras Sanitarias de 
la Nación, ahora se están incluyendo al cálculo de las instalaciones mayor cantidad de variables 
proporcionando resultados más precisos.

A partir de nuestra necesidad de diseñar instalaciones sustentables y de tener un amplio dominio 
de sus funcionamientos, desarrollamos sistemas gráficos innovadores que representan la rela-
ción de los componentes de la instalación. La complejidad del esquema permite expresar una 
amplia posibilidad de combinaciones y aprovechar mejor el agua, separando según su calidad 
y destinándola a los usos y tratamientos correspondientes. Siempre garantizando casos extre-

Cuando se utiliza el agua como elemento expresivo, es posible lograr una armonía inigualable.
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mos como escasas lluvias o usos intensivos de instalación. Es fundamental realizar un apropiado 
estudio del trazado y diseño de las instalaciones para garantizar la salubridad de sus usuarios.

CÁLCULOS 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 instalación, promoviendo una adecuada administración de los recursos. Aquí pre-
sentamos datos que son promedios generales. Como mencionamos an-tes, es necesario que 
los cálculos sean lo más precisos posibles. Proporcionamos datos útiles sobre gastos comunes 
en las casas, según fuentes bibliográficas especializadas en estos temas (OMS, AySA, Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sustentable).
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FACTORES CLIMÁTICOS Y CULTURALES 

El consumo de agua también depende del clima. En lugares de mucho calor las personas se 
bañan dos veces por día, debiendo considerarlo para el respectivo cálculo. En cambio existen 
cuestiones culturales que condicionan a la elección 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 país se siente cierto rechazo a este tipo de ar-
tefactos porque la gente desconfía de sus cualidades higiénicas. 

HÁBITOS DE LOS USUARIOS 

Otros factores de gran influencia en el dimensionado de la instalación son los hábitos de los 
usuarios. En todo dimensionado es necesario considerarlos para tener un resultado que sea lo 
más preciso posible. Algunos ejemplos más importantes son:
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Un factor condicionante es la elección de artefactos y griferías. Existen inodoros con doble des-
carga (por ejemplo marca Rocca), que con sus 3 y 6 litros de consumo logran una economía 
importante de agua. También hay griferías 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 están dando la información sobre los 
caudales de cada producto, esencial para conocer nuestra instalación. 
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METODOLOGÍA DE CÁLCULO DE CONSUMO DE AGUA
Se determina el número de pobladores del edificio, tipo de edificio (por lo tanto tipo de pobla-
dor) y la cantidad de cada género. Según cada tipo de edificio/poblador se determina, en base 
a la tabla 1, la cantidad de veces que se usarán los artefactos y griferías.

El dato de la cantidad de agua utilizada por artefactos y griferías se multiplica por el consumo 
de los productos utilizados en la construcción, teniendo como resultado el CONSUMO REAL 
DEL EDIFICIO.
Por otro lado, se multiplica el uso de artefactos y griferías por el consumo base propuesto en la 
tabla 2 y se obtiene el CONSUMO BASE DEL EDIFICIO.
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El CONSUMO REAL DEL EDIFICIO debe ser igual o menor que el CONSUMO BASE DEL EDIFICIO 
compuesto por la población del edificio y los artefactos y griferías base.

ACLARACIONES:
1.	 En caso de un edificio que tiene ambigüedad en la clasificación de población o artefactos y 

griferías, se considera el caso más desfavorable. 
2.	En caso de no tener registrado el consumo de la grifería se deberá poner aireadores de ma-

nera obligatoria. También se puede medir el consumo de ciertos componentes tomando 
como referencia un recipiente.
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EJEMPLO DE CÁLCULO DE CONSUMO DE AGUA EN UNA VIVIENDA

En el siguiente gráfico se expresa como podemos calcular el consumo de agua de una vivien-
da. Esta metodología requiere, como vimos antes, de dos grupos de información: por un lado el 
consumo de los artefactos y las griferías, y por el otro lado en que cantidad esas griferías y arte-
factos van a ser utilizadas.
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El agua de lluvia es uno de los caminos más interesantes para poder promover un uso susten-
table del agua. Entre otras ventajas podemos mencionar la economía de recursos que necesita 
para su implementación, la utilización de materiales tradicionales de la construcción, es fácil de 
filtrar, es gratis y amortiza las inundaciones en algunos casos. Su campo de aplicación es muy 
grande y el desafío es entender la mejor opción para cada caso y lograr un balance entre inver-
sión 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 utilización del 
recurso solamente para usos que no requieran agua potable. Es importante considerar el des-
tino de la misma al momento de diseñar la instalación, ya que de esto también va a depender 
el tratamiento que se le dará.
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MARCO LEGAL

Durante muchos años las instalaciones de agua de lluvia no estuvieron reglamentadas y en los 
últimos años, se incorporó en algunos códigos de verificación, por ejemplo el de la Ciudad Au-
tónoma de Buenos Aires, la posibilidad de hacer uso de esta idea. Este es un claro ejemplo, de 
cómo los cambios en la arquitectura y el urbanismo son tan profundos que requieren una re-
flexión y una adaptación de las leyes que regulan nuestro construir.
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METODOLOGÍA DE CÁLCULO DE USO DE AGUA DE LLUVIA

El criterio empleado para el cálculo está basado en las formas tradicionales que se utilizan ac-
tualmente, partiendo de la reserva diaria necesaria de la instalación. Para completar el procedi-
miento, también es necesario tener en cuenta que el tanque deberá abastecer a la instalación 
una supuesta cantidad de días, ya que generalmente no llueve con dicha frecuencia. Para este 
ejemplo de cálculo, se asume que la obra está situada en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
Para facilitar el cálculo y previendo que las diferencias sean mínimas, se redondearon algunas 
cifras hacia la más desfavorable. Las piezas de la instalación que no fueron dimensionadas no 
presentan en el proceso de cálculo novedad alguna.

Para calcular el agua de lluvia es necesario conocer los datos de las organizaciones competentes.
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Se proyecta una instalación 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 automática limpiar las superficies 
de los techos con las primeras aguas de lluvias para abastecer a la cisterna interna de la obra 
con agua más limpia y así 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 
que llegue por gravedad, y luego tiene una bomba que permite presurizar la instalación de la vi-
vienda. Se almacenan simultáneamente 6000 litros de agua de lluvia y el sistema cuenta con 
la posibilidad también de derivar, en casos excepcionales, el agua de lluvia al río evitando que 
ingrese a la instalación.
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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 así poder recolectar agua limpia, más 
clara y aumentar la vida útil de los filtros. A través de un sistema de cañerías, el agua de lluvia 
llega a un tanque 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 más 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 cañerías hasta llegar al tanque 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 decantación 
que concluye con un filtrado de sólidos finos antes de pasar por la bomba presurizadora del sis-
tema. La instalación además cuenta con otras estrategias:
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LITROS NECESARIOS DE AGUA A ALMACENAR POR SEMANA

Este número va a variar en base al uso que pretendamos darle al agua de lluvia. En primer lugar, 
haremos el cálculo 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.

DIMENSIONADO DEL TANQUE

Como el tanque deberá abastecer durante 7 días a la instalación se calcula la capacidad para 
dicho período de tiempo. Este valor lo determinamos nosotros, porque es en este tiempo en el 
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que 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 días entre lluvias, pero esto es un promedio. Debemos tomarnos un margen y consi-
derar que también puede haber períodos mayores. Además, puede que llueva cada 4 días pero 
pueden ser lluvias de escasos volúmenes de agua. También, es bueno recordar que el agua de 
lluvia, expuesta a los rayos solares y a altas temperaturas, favorece la generación de alga y el 
prejuicio del fluido. Por esto es bueno pensar que parte del agua del tanque sea potable. O sea, 
que el sistema tenga una manera de introducir agua potable en casos de escasas precipitacio-
nes, de esta manera siempre habrá algo de agua con cloro y favorecerá 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 será apro-
ximadamente 460 lts, que pueden utilizarse para los mismos usos que especificamos arriba.
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¿CÓMO FUNCIONAN? 

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

Se recomienda, en primer lugar, generar una cámara para pasar las aguas provenientes de la 
cocina por una trampa y decantador de grasas, donde quedaran atrapados los desechos gra-
sos, así también como los detergentes, ya que disminuyen la vida útil de los sistemas sucesivos.
 
Después, se juntarán todos los desechos en una cámara séptica para realizar el proceso anae-
róbico de los desechos. Ahí se sedimentan los sólidos en el fondo y el líquido pasará a los can-
teros de las plantas. Los sólidos se extraen con el tiempo y dependiendo de cada sistema. Esta 
extracción se puede realizar por bombeo o por vasos comunicantes sin ne-cesidad de energía y 
aprovechando los principios de la física. 

Al quedar el agua con los sólidos filtrados, llega a la etapa donde las plantas se alimentarán de 
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los nutrientes orgánicos, que son absorbidos a través de un sistema radicular, donde los atra-
pan y los utilizan para su crecimiento. Es por esto que las raíces de las plantas deben estar su-
mergidas en el canal de agua. El sistema de cañerías llevará al agua recuperada, a un tanque de 
almacenamiento, para luego usarla para usos secundarios, como puede ser el riego del jardín.

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 número 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 población momentáneo. 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 deberá tener un especial cuidado en la elección 
de las plantas y el diseño del sistema.

Al dimensionar un humedal artificial, tenemos que calcular 3 metros cuadrados por persona, y la 
relación largo - ancho es de 3 a 1 (Ej. Ancho 0,50 mts por un largo de 3,50 mts). Se recomienda 
utilizar entre 8 y 10 plantas acuáticas 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 habrá 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-
nías). También se puede extraer de un rio cercano plantas autóctonas de agua y aprovecharlas 
para el sistema.
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CONECTORES

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

Es el artefacto que va a distribuir el agua. Existen tres tipos: Toberas, rotores y aspersores de impacto.
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El riego por goteo consiste en la salida de agua por un orificio muy pequeño, y direccionado exac-
tamente a las raíces, haciéndolo más eficiente. Es muy eficiente para canteros y plantas parti-
culares ya que es puntual y preciso.
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REGAR DE NOCHE

Regar en cualquier momento del día, no significa lo mismo para las plantas. Regar de noche es 
más positivo. Por un lado, porque hace menos calor, y eso deja que las plantas aprovechen mejor 
el agua. Esto incluso genera menor evaporación del agua y menor fermentación. Por otro lado, 
el agua actúa como una lupa cuando le da el sol, eso genera más calor tanto a la tierra, como a 
la planta misma, lo que puede generar que se queme.
Debemos hacer una excepción, en los días que son muy fríos ya que pasa lo contrario: al regar 
sin sol, el agua enfría más la tierra, e incluso puede cristalizarse y quebrar las raíces, lo que de-
bilitaría la planta.
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