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1. INTRODUCCION
1.1 Cuestiones generales.

El modo de vida de las sociedades contemporaneas se basa en una pluralidad de actividades
intimamente relaciones con el confort. El desarrollo tecnolégico ha sido capaz de crear numerosos
mecanismos y reducirlos a un sistema de cédigos sencillos facilitando las tareas del hombre,
convirtiéndose en un ser menos cinético que sus generaciones anteriores.

El advenimiento de la Primera Revolucién Industrial signific6 un antes y un después en la vida
cotidiana; desde entonces, numerosos objetos, mecanismos y técnicas se han sumado a la escena
diaria generando grandes cambios tales como un incremento en la expectativa de la vida y un
notorio aumento de los asentamientos urbanos a niveles nunca imaginados. Sin embargo, este
proceso de rapida expansion no pudo ser posible sin el uso de determinados recursos energéticos
disponibles desde tiempos anteriores al hombre. El descubrimiento de determinadas fuentes de
energia ha permitido elaborar sistemas capaces de realizar innumerables tareas, sustituyendo el
esfuerzo fisico del hombre y reduciendo el tiempo de actividad.

El siglo XX ha sido testigo de una cantidad extraordinaria de cambios en la concepcion de la vida
misma del hombre, debido a que hemos incorporado la energia a nuestro quehacer diario, entre
ellas la energia eléctrica, el uso de los combustibles y el uso del agua potable. Esta concepcién del
modo de vivir, implica generar un uso sostenido en el tiempo de recursos con el propdsito de
mantener un determinado nivel de confort que la humanidad no estaria dispuesta a ceder y en
consecuencia, se produce un aumento considerable de la poblaciobn mundial que se constata
notoriamente en las areas urbanas.

De esta manera se puede asegurar que, a mayor poblacién, naturalmente habra mayor consumo
de energia y dado el crecimiento veloz de la misma, se sucede un acelerado uso de recursos
energéticos que ponen en riesgo su disponibilidad a nivel cuantitativo. Paralelamente, el aumento
de las actividades humanas genera una cantidad elevada de residuos que comprometen altamente

la calidad de las fuentes de energia, disminuyendo aun mas su disponibilidad.

Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia
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En pleno siglo XXI, podemos afirmar que estamos asistiendo a un contexto de crisis’, por lo que el
desafio de la sustentabilidad?, se ha instalado en todos los 6rdenes de la sociedad, como respuesta
a un contexto de desarrollo humano que ha superado todos los limites imaginados y con tendencia
a seguir creciendo. Por lo tanto todas las disciplinas se encuentran en proceso de debate y
construccién de nuevos paradigmas que tengan como objetivo el uso adecuado de los recursos
energéticos y garantizar su disponibilidad, en cantidad y calidad, a las nuevas generaciones.

La arquitectura no es ajena a este fendmeno de crisis y se ha comprometido realizando numerosos
aportes bajo el paradigma de la sustentabilidad; los mismos permiten generar conciencia colectiva
en el manejo de las fuentes de energia que conviven en nuestra vida cotidiana, mediante
mecanismos de reutilizacion, asi como también, de control y ahorro de los mismos.

Particularmente, el presente trabajo abordard determinadas cuestiones en relacion al manejo
responsable de un recurso tan vital y ampliamente incorporado en la vida cotidiana de los

individuos: el agua potable.

Se establece la crisis del pensamiento moderno, el cual se manifestaba en favor de las mejoras sostenidas del nivel
confort y con fuerte base en la expansion capitalista del siglo XX.

La idea de desarrollo sustentable tiene que ver con la orientacion de valores modernistas hacia principios de conducta y
consumo diferentes a los conocidos, mas respetuosos con el medio ambiente.

Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia
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1.2 Hipotesis de trabajo.

Durante los ultimos afios se desarrolla con intensidad el paradigma de la sustentabilidad y en tal
sentido, diferentes organizaciones publicas y privadas, en conjunto con diversas disciplinas (entre
ellas la arquitectura), desarrollan politicas y mecanismos tendientes a efectuar un uso serio y
responsable del agua.

Entre las principales indagaciones se encuentran la posibilidad de aprovechar el agua mediante la
captacion de aguas pluviales, asi también como la reutilizacion de aguas y la complementacién con
el uso de artefactos y sistemas que sean capaces de consumir menor cantidad de agua.

Estos mecanismos de ahorro estan teniendo amplia aceptacion en aquellos contextos criticos,
donde la disponibilidad genuina de agua potable no se garantiza en el mediano o largo plazo y en
consecuencia los costos de servicio son relativamente elevados.

A todo esto, ¢en qué situacidon se encuentra el Uruguay?, ¢Qué aportes se pueden realizar?
Nuestro pais posee un sistema de red de agua potable que alcanza al 98% de la poblacion
total, mientras que, el 2% restante accede a fuentes de agua tales como perforaciones y aljibes®.
No obstante el Organismo estatal que administra las aguas, esta elaborando proyectos para lograr
la cobertura de agua potable en el 100% de las escuelas publicas del pais, o que permitira en el
futuro extender las redes a las zonas rurales que alin no cuentan con suministro.

En Uruguay, una familia de tipo de 4 personas consume aproximadamente 15 m*al mes (130
litros/dia por persona). El costo asciende a $ 249.90 ($ 16.66 el m®), mas un cargo fijo de
instalacion mensual de $111,99, totalizando $ 361, 89.*

Si partimos de la hipétesis de utilizar agua pluvial para abastecer la cisterna de inodoros se obtiene
un ahorro global del 30% en agua potable, reduciendo el costo mensual en agua de red de $361,89

a$ 286,92

3 Segun el sitio web de la Administracion Nacional de las Obras Sanitarias del Estado (OSE): www.ose.gub.uy

4 Segun decreto tarifario de OSE, vigente para todo el afio 2014. Disponible en el sitio web de OSE: www.ose.gub.uy

Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia


http://www.ose.gub.uy/
http://www.ose.gub.uy/

MECANISMOS DE AHORRO DE AGUA POTABLE EN EDIFICIOS 2014

Se toma como hipotesis principal considerar que: resulta ventajoso generar mecanismos que
sean capaces de ahorrar aproximadamente hasta un 30% de agua potable bajo la condicion
de contar con un costo de agua potable relativamente barato, en comparacion con los costos
adicionales de implementar una alternativa eficiente.

Se parte ademas, de la hipdtesis de simplificacién, es decir que: se considera a grandes
rasgos una aproximacion al grado de factibilidad de implementar tales mecanismos en el
Uruguay, sin indagar escabrosamente en todos los detalles que intervienen en el estudio de la
posibilidad efectiva de su implementacion.

Entre las principales dificultades que se tienen al momento de desarrollar la hipotesis de este
trabajo, se encuentra la falta de compromiso social en el manejo responsable de los recursos
disponibles. En otras palabras, se puede decir que los habitos de los uruguayos promueven un
sobreuso de las fuentes de consumo, entre ellas el agua potable. A través de esta
investigacion se pretende volver conscientes a los ciudadanos acerca de la importancia del
cuidado de los recursos que disponemos antes que sea demasiado tarde. El mundo necesita

ciudadanos que ensucien menos y que cuiden mas el medio en el que habitan.
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1.3 Objeto de estudio y metodologia de investigacion.

Son numerosas las instituciones internacionales tanto publicas como privadas que colaboran y se
preocupan por desarrollar alternativas que sean capaces de implementarse con el objetivo de
obtener resultados favorables en el mediano y largo plazo.

Si bien se constata el creciente interés global por realizar aportes a la problematica de la
disponibilidad de agua potable, asi como la innumerable cantidad de estudios, ensayos y
desarrollos bibliograficos, se debe reconocer que no es suficiente la informacion especifica, asi
también como las indagaciones acerca de la aplicacion de estrategias de optimizacion del
uso del agua potable en nuestro medio.

Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo consiste en demostrar el grado de posibilidad de
ahorro efectivo de agua, a través de la implementacion de mecanismos adaptados a la
realidad local, bajo un contexto de bajo costo de agua potable y de acuerdo a un método
simplificado.

La metodologia de trabajo consiste en la realizacion de un procedimiento ordenado que abarca

una amplia mirada:

En primero, la presentacién de algunos contextos que permitan dar cuenta de la realidad
gue se constata en materia de agua potable.

- En segundo, la presentacion de los diferentes mecanismos y sistemas aplicados y
ensayados en algunas regiones del mundo, capaces de generar un ahorro efectivo del
agua potable.

- En tercero, ensayar una posible aplicacién de algunos mecanismos seleccionados y
evaluar su posibilidad de instalacion en el medio local.

- Finalmente, extraer conclusiones que permitan a grades rasgos argumentar el grado de
posibilidad o no de instrumentar este tipo de tecnologias en nuestro pais

El alcance del trabajo radica en analizar en términos generales si es factible o no, aplicar sistemas

capaces de lograr ahorros de agua potable en el entorno de un 30%.°
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2. MARCO TEORICO
2.1 Aguay contexto.

En el siglo XVIIl, Adam Smith en su libro La riqueza de las Naciones®, define dos tipos de valor: el
valor de cambio, que se refiere a la capacidad de un objeto de poder adquirir otros bienes, y valor
de uso, que es la utilidad en si de un objeto.

Smith expone: “Nada es mas util que el agua: pero dificiimente podra comprar algo; poco puede ser
intercambiado por ella. Un diamante, por el contrario, tiene escaso valor de uso, pero una gran
cantidad de otros bienes pueden ser frecuentemente cambiados por este”.

La paradoja radica en que el agua, a pesar de ser indispensable para la vida, es vendida a un
precio excesivamente barato. El uso real del agua es mayor, pero se la valora muy poco
debido a su abundancia y relativa disponibilidad.” Por el contrario, los diamantes, tienen muy
poca utilidad en la vida real, y sin embargo se venden a precios muy elevados, en parte por su
disponibilidad mas reducida.

Smith argumenta que el valor econémico de un bien depende de las circunstancias y no de
las propiedades del propio articulo, lo que lleva a pensar que la escasez sea la clave para
valorar y lo ejemplifica con el siguiente razonamiento: si un hombre que posee un saco de
diamantes se pierde en el desierto durante tres dias y, al borde de la muerte, encuentra a otro
hombre con un jarro de agua, cambiaria gustoso cualquier cantidad de diamantes por un vaso de

agua. Por lo tanto, el agua deberia ser mas valorada.

® Se estima un 30% de aporte al consumo de agua potable en el funcionamiento de las cisternas de inodoros. Ver gréafico
de consumo doméstico de agua potable en pag.
http://www.fosasydepuradoras.es/index.php?pagina=tecnico&tecnico=Aguas%20Grises

6 o, .. . , . . . .

Titulo original en inglés: An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, publicado en el 9 de marzo de
1776. Smith desarrolla entre otras cosas, teorias econdmicas sobre el mercado, la moneda, la naturaleza de la riqueza,
el precio de las mercancias en trabajo, los salarios, los beneficios y la acumulacion del capital

En el contexto en que fue escrita la publicacion de Adam Smith el agua era considerada como un bien de elevada
disponibilidad, como consecuencia del desarrollo econémico y los niveles de poblacién caracteristicos de la época.

Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia
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El consumo de agua presenta relacién directa con el campo de la arquitectura. Las
aplicaciones derivadas tales como la limpieza, la higiene personal, la preparacion de alimentos,
entre otros, encuentran en el proyecto arquitectdnico, su previsién y disefio en los diferentes
programas; desde los hogares hasta edificios de mediana y gran escala como escuelas, sanatorios,
industrias, terminales de transporte, centros comerciales, entre otros. Cada programa demanda
cantidades diarias de agua sostenidas en el tiempo, lo que determina un consumo constante
y dificilmente de interrumpir. Si a esa situacion le afiadimos mas individuos o mas actividades, el
consumo se incrementara inexorablemente, por lo tanto mas agua se necesitard para satisfacer
esa demanda. Cuanto més elevadas sean las demandas, mayor es el consumo y por lo tanto la
disponibilidad de los recursos se ve alterada.

La distribucion del agua no es uniforme en el mundo, existen zonas naturales donde se
observa una amplia disponibilidad, como asi también zonas donde hay escasez; esto lleva a que
existan localizaciones mas ventajosas que otras en lo que refiere al acceso del agua y por tanto a
las actividades que alli se realizan. En la actualidad, méas de 80 paises sufren una escasez
grave de agua®y las condiciones pueden llegar a empeorar en los préximos 50 afios, en la medida
gue aumente la poblacién, el cambio climatico global perturbe el régimen de las precipitaciones y
ademas, no se tomen las medidas necesarias para tomar conciencia de la real dimension de la

problematica.

RECURSOS DE AGUA DULCE
REGION METROS CUBICOS ANUALES
(PROMEDIO PER CAPITA)

Oceania 53711
Sudameérica 36 988
Africa Central 20 889
Ameérica del Norte 16 801
Europa del Este 14 818
Europa Occidental 1771
Asia Central y del Sur 1465
Africa del Sur 1289
Africa del Norte 495

Fig. 1. Cantidad de metros cubicos de agua dulce disponible pércépita, segin regiéon geogréafica. Fuente Organizacion de
las Naciones Unidas, afio 2002.

8 Segun datos de la Organizacion Mundial de las Naciones Unidas (ONU). Extraido del sitio web:

www.observatoriomercosur.org.uy

Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia
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Es muy comuln constatar en nuestros tiempos interrupciones en el suministro de agua por
diferentes motivos, tales como fallas en el suministro eléctrico o disminucion de las reservas de
agua en embalses o rios o inconvenientes en las redes de distribucion. Esos inconvenientes son de
caracter técnico asi también como climaticos (sequias, inundaciones, tormentas, huracanes, etc.).
Estos problemas, suelen en general resolverse en el corto plazo, mediante la reparacion de las
fallas técnicas o en el mediano y largo plazo a través de la aplicacion de medidas desarrolladas en
el seno de los gobiernos para garantizar la distribucion del agua. Sucede, que en algunos sitios del
mundo estas situaciones se registran con demasiada frecuencia y comienzan a formar parte de la
vida cotidiana de las personas, generando inconvenientes en la realizacion de las actividades, lo
qgue lleva a pensar que el problema es mucho méas profundo. Segun el informe de las Naciones
Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo, del afio 2014, 768 millones de
personas siguen aun sin acceso a una fuente mejorada de suministro de agua.

Se establece entonces, una situacion no deseada de demandas crecientes y disponibilidad
limitada, que lleva a la necesidad de tomar medidas de alcance limitado para el corto y mediano
plazo; entre algunas de las acciones que se han ensayado se encuentran las medidas de
restriccion al consumo que elaboran algunos gobiernos municipales o la importacién de energia a
paises que cuentan con recursos mas disponibles.

Bajo el paradigma de la sustentabilidad, es necesario hacer un abordaje mas alla de lo
circunstancial; es decir, no basta con resolver un problema en la inmediatez del presente sino
elaborar estrategias de largo plazo que incluyan no sélo a las generaciones actuales sino también a
las futuras. En el contexto de crisis establecido, es necesario generar conciencia colectiva para
el manejo del recurso del agua potable. No es casual que en contextos criticos haya una
tendencia a pensar en el ahorro, es mas bien una cuestion natural o intuitiva, pero el problema
radica en qué existen realidades diferentes, algunas mas ventajosas que otras y ello dificulta la
concepcion universal del cuidado y manejo de los recursos disponibles.

En el capitulo 2.2, se expondran de manera sintética, algunas realidades de diferentes lugares del

mundo, que serviran de ayuda para comprender el contexto de crisis en relacion al agua potable.

— , 10
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2.2 Aproximaciones acerca de la problemética del Agua Potable.

2.2.1 Brasil. Cuando la infraestructura no es democratica.

Brasil es hoy, una de las economias emergentes del planeta; cuenta una enorme cantidad de
recursos, entre ellos, la cuenca del Rio Amazonas que concentra la quinta parte del volumen
de agua dulce del mundo®, apta para el consumo del hombre y podria abastecer a mas de mil
millones de habitantes. Sin embargo, el desarrollo econémico de Brasil no ha logrado resolver los
niveles de pobreza y desigualdad que se encuentran internamente. Particularmente se observan
grandes diferencias entre los centros y periferias de las grandes ciudades asitambién como
en las regiones del Nordeste del pais, en donde el clima es predominantemente seco y

extremadamente caluroso.

Segun el Sistema Nacional de Informacion de Saneamiento (SNIS) la cobertura de agua potable
en la regiéon Nordeste, apenas alcanza a un 10% de la poblacién, mientras en que en Rio de
Janeiro, la cobertura es del 90%. Esta situacion lleva a la necesidad de realizar infraestructuras
para poder dar cobertura de saneamiento a la gran mayoria de la poblacién. Pero estas obras solo
pueden desarrollarse en el largo plazo, lo que implica la necesidad de desarrollar politicas vy
acciones para dar una respuesta alternativa.

Con fin de mejorar los niveles de acceso al agua en las regiones del nordeste, el gobierno de
Brasil ha puesto en funcionamiento el denominado Programa de Cisternas™® para contribuir al
acceso, la valorizacién y gestion del agua. Se trata de una estructura simple y eficiente de
captacién de agua de lluvia y aprovechamiento sustentable del recurso pluvial, logrando mejorar
la calidad de vida y la salud de las poblaciones. Al tratarse de un agua “limpia”, este sistema
contribuye a una notoria reducciéon de la mortalidad infantil y reducir las enfermedades de la

poblacién provocadas por el empleo de agua contaminada.

= Amazonas, tiene la cuenca hidrografica mas grande del mundo. Con alrededor de 7,05 millones kildémetros
cuadrados, representa aproximadamente una quinta parte del total de caudal fluvial a nivel mundial. Fuente, Wikipedia,
link: http://es.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazona

10 . . ~ .. . z

Proyecto promovido por AECID (Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo) a través de un
Fondo de Cooperacion para el Agua y Saneamiento. Estos proyectos se aplican en diversas zonas criticas de
Latinoamérica, concretamente la presente en el nordeste de Brasil.
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El sistema incluye un mecanismo de captacion de agua en los techos, un sistema de
canaletas y tuberias que conducen el agua hasta la cisterna, y un tanque semienterrado y
revestido de cemento con una capa exterior de cal blanca. Con una capacidad de 16.000 litros,
abastece a una familia de unas cinco a seis personas durante la época de sequia. La extraccion de
agua se realiza mediante una bomba manual.

Las cisternas se sitian en el exterior de las viviendas y requieren unos cuidados basicos para
asegurar su mantenimiento, tales como limpiar las canaletas, mantener los aljibes cerrados con
candado como método de seguridad y colocar telas en las tuberias a modo de filtro para bloquear

las impurezas que llegan desde los tejados.

Fig. 2. construccion de un deposito acumulador Fig. 3. Deposito acumulador de agua de lluvia
de agua de lluvia para una vivienda unifamiliar. recientemente instalado en una escuela rural de Brasil.
Fuente: www.fondodelagua.aecid.es Fuente: www.fondodelagua.aecid.es
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2.2.2 Barcelona. La importacion de agua en barcos.

Cada vez que se aproxima un periodo de sequia en Catalufia, los habitantes de la regién tienen
muy presente que se avecinan la restricciones al consumo de agua. Barcelona, es una ciudad
gue desde principio de los afios 1990 sufre constantes inconvenientes para enfrentar la
demanda de agua por parte de la poblacion en momentos de sequia. Los rios que abastecen la
ciudad cuentan con poca capacidad y contienen un grado creciente de contaminacion que reduce

ampliamente los niveles de disponibilidad.™

En el afio 2008 la ciudad recibié una de las peores sequias en décadas, lo que obligd al gobierno
catalan a tomar una de las medidas méas polémicas que han puesto en alerta no solamente a
Espafia, sino también a todas las ciudades de la costa mediterranea que experimentan, en
diferentes tenores, la misma situacién de escasez.

En primero, el gobierno Catalan emitié una serie de restricciones al consumo de agua; entre
ellas la prohibicién de lavado de coches, veredas y riego de jardines asi también como la
implementacion dispositivos que controlen el caudal de consumo, como aireadores en
grifos. No obstante, superado el periodo de sequias, las mencionadas restricciones eran
levantadas y la situaciébn se normalizaba; lo que propind un debate muy intenso entre las
autoridades de gobierno, puesto que para muchos resultaba absurdo prohibir en tiempos dificiles y
permitir después en mejores situaciones. Es decir que, gestionar la escasez es solo una medida
para salir del paso, pero por si sola no resuelve ninguna situacion a futuro.

Pero, indudablemente la decisién mas escandalosa, consistié en la importacion de agua y su
traslado mediante embarcaciones hacia el Puerto de la capital catalana. Cada barco tenia una
capacidad de veinte millones de litros y tenia un costo aproximado de 280.000 euros, lo que
permitia abastecer una demanda aproximada de 180.000 habitantes durante un dia.'? Tal es el
caso del Gobierno Catalan, que se vio obligado a desembolsar varios millones de euros para

garantizar la cobertura diaria de Barcelona durante su peor sequia.
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El problema de fondo, es aun peor; se esta llegando al limite de explotaciéon de las cuencas
gue abastecen a la ciudad y méas aun grave, la contaminacion que producen las industrias
instaladas en sus riberas, lo que compromete gravemente el sostén del actual sistema de
abastecimiento de agua potable de Barcelona. En términos generales la sobreexplotacién de la
cuenca ya no hace posible una visién sustentable en el corto plazo y mucho menos garantiza la
continuidad en el mediano y largo plazo.

Conjuntamente con Barcelona, son varias las ciudades de la costa mediterrdnea las que
presentardn enormes dificultades para hacer frente a la escasez de agua potable en los préximos

diez afios.*®

Fig. 4. Operarios llevando a cabo el protocolo de llenado de grandes depdsitos de agua
potable dentro de grandes embarcaciones.
Fuente: portal web del Diario El Pais Espafia:
http://elpais.com/elpais/2008/05/12/actualidad/1210580232_850215.html

11 . . .
Los rios Ter y Llobegrat son las fuentes potables de Barcelona, no obstante ambos reciben aporte de sustancias
contaminantes de la actividad industrial. Se ha alcanzado sobre ellos la maxima regulacion gubernamental posible.

12 Extraido del blog de un ecologista:

http://www.terra.org/categorias/blog-de-un-ecologista/cuando-la-verguenza-viaja-en-barco-en-forma-de-agua-
potable

13 casi 300 millones de personas de paises del Mediterrdneo tendran, segun la ONU, un acceso limitado al agua en
2025, una situacion que puede generar conflictos sociales. Extraido del sitio web del diario EI Mundo de Espafia:
www.elmundo.com.es

Link:_http://www.elmundo.es/elmundo/2010/04/13/barcelona/1271155755.html
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2.2.3 México. Del agua amenazante al agua amenazada.

Para la Ciudad de México la batalla por el agua potable no comienza exclusivamente en el siglo XX
cuando la crisis llegd a puntos insostenibles. La guerra del agua para la ciudad mas poblada de
Iberoamérica, comienza con su proceso de urbanizacién en el que se han poblado sus valles
naturales inundables, eliminando la fuente més importante de acumulacién de agua dulce de

la region.

Desde la década de los 70, el agua se ha convertido en un tema fundamental de debate a nivel
mundial, y en México cada vez se manifiesta con mas fuerza una crisis de disponibilidad del
recurso, que tendra graves impactos en la produccién de alimentos, el abastecimiento a la
poblacion y la conservacion de los ecosistemas naturales. La profundizacion de esta crisis
tiene una honda raiz en decisiones de gobierno en ocasiones poco transparentes o sin informacion
pertinente y por sobre todas las cosas, en la falta de una adecuada participacion de todos los
actores locales en la gestion integral del recurso.

En este contexto, se pretende lograr una gestién democratica del agua en que las decisiones
de gobierno incorporen principios de equidad en el acceso, eficiencia en su aprovechamiento,
tecnologias adecuadas de tratamiento, programas integrales de conservacion de cuencas y, en
Gltima instancia, que garanticen el bienestar social. Como ejemplo de dichas medidas
mencionamos la que propone CIDAC (Centro de Investigacion para el Desarrollo A.C.)* respecto al
aprovechamiento de agua de lluvia. Se plantea que los gobiernos financien la instalacion en
casas residenciales de sistemas de captacién de pluviales, con lo cual se lograria aumentar
durante la temporada de lluvias la disponibilidad del recurso en los hogares beneficiados y obtener
un importante ahorro en el mediano plazo, al sustituir el consumo de agua potable por agua de

lluvia.

14 . . . L . L .

CIDAC es un organismo independiente, sin fines de lucro, que realiza investigaciones y propuestas viables para el
desarrollo de México en el mediano y largo plazo. Entre los principales objetivos, persigue elevar los niveles de vida de la
poblacién. Mas informacion el sitio web: www.cidac.org
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En la actualidad México es uno de los paises con mayor compromiso ambiental en cuanto a
investigacion y desarrollo de politicas y mecanismos relacionados al cuidado global del agua.
Programas como el Proyecto de Isla Urbana®, un proyecto civil desarrollado por el Instituto
Internacional de Recursos Renovables; se enfoca en implementar en el area metropolitana del
Ajusco™, sistemas de captacion de agua de lluvia. Esta zona, urbanizada informalmente sufre ya
una grave escasez de agua. Las casas comunmente pasan semanas sin recibir agua de la red, en
ocasiones reciben agua de mala calidad, y ciertas zonas carecen totalmente del servicio. La falta
de un buen suministro de agua obliga a muchas familias a comprar envases de agua, a costos que
llegan a ser muy altos. El programa permite la construccién de sistemas sencillos de cisternas

acumuladores de agua y un mecanismo de purificacion. El financiamiento lo otorga el Municipio y

las familias logran establecer una sélida cultura del ahorro de agua.

Fig. 5. Mecanismo de captacion de agua pluvial para utilizar en usos no potables para una vivienda unifamiliar. Proyecto
Isla Urbana, México. Se observa un mecanismo de captacion de los primeros caudales a un depésito interceptor,
incrementando la calidad del agua recogida.

Fuente: Sitio web del Servicio de Responsabilidad Social Empresarial y Comunicacion de México (EXPOK).

Link: http://www.expoknews.com/servicio-de-la-red-de-agua-puede-suplirse-con-lluvia-a-bajo-costo-isla-urbana/

15 . . .
Isla Urbana es un proyecto del Instituto Internacional de Recursos Renovables, (IRRI) dedicado a desarrollar una

solucién al problema de agua en México. Se trata de un proyecto de asociacion civil dedicado a asegurar un futuro

sustentable para México a través de la captacién pluvial. Mas informacion en el sitio web: www.islaurbana.org

16 . L . . . . . .
La zona de Ajusco es una conformacion urbana perteneciente al Area Metropolitana de la Ciudad de México, situada
en zona de elevaciones.
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2.2.4 El contexto nacional. Uruguay y su situacion frente a la tematica del agua potable.

Nuestro pais, con poco mas de 176.000 kilbmetros cuadrados, una poblacion de mas de tres
millones de habitantes y comprendido en la zona conocida como Cuenca del Plata, la segunda
reserva de agua dulce mas grande de Sudamérica, se coloca en una posicidon claramente
diferente a los contextos anteriormente mencionados. Entre sus principales caracteristicas, se
encuentra su condicién climatica templada, con un régimen de precipitaciones variable a lo largo
del afo, y la distribucion de su poblacion, que se concentra principalmente en su capital,
Montevideo'’, ciudades mayores a 30.000 habitantes y centenares de ciudades menores, pueblos y
parajes. Estas condiciones han permitido el desarrollo de politicas de estilo conservador,'® de gran
impacto y rapido alcance, a la vez que posee demandas moderadas y facilmente controladas. Su
amplia disponibilidad en reservas de agua dulce lo convierte en un pais con mayor accesibilidad
al agua potable per capita, asi también como tener un costo relativamente barato respecto a
otras regiones del Mundo.* La gestién del agua potable esta a cargo del Estado Nacional a través

de un servicio descentralizado: Obras Sanitarias del Estado (OSE)®

o Segun censo afio 2011 efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica: 1.319.108 habitantes. Mas informacion en el
sitio web: www.ine.gub.uy

18 o . . . . . .

Por politicas conservadoras se entiende aquellas que se instrumentaron varias décadas atras, fuera del paradigma de
la sustentabilidad. No obstante, se realizan actualmente campafias de concientizacion en el uso responsable y cuidado
del agua potable.

Y En el caso de Barcelona, el costo del agua esta estratégicamente disefiado para fomentar el consumo responsable de
la misma. Asi por ejemplo el costo residencial para una familia de 4 personas y una categoria de vivienda bésica, se
establece partiendo de la base de un consumo mensual de 1,5m? por integrante. El costo del m? alcanza un valor de
6,77€ por lo cual, la tarifa mensual asciende a unos 40€, que traducido en moneda local, resulta un costo estimado de $
1.200 pesos uruguayos para la utilizacion de 6m®. Esto da cuenta de lo accesible que es el agua potable en nuestro pais.
Ver sitio web de Aguas de Barcelona: www.aiguesdebarcelona.cat/tarifas

2 Obras Sanitarias del Estado (OSE), es el organismo estatal responsable del abastecimiento de agua potable en todo el
Uruguay, y del servicio de saneamiento en el interior del pais, desde 1952. En el caso de Montevideo, las obras de
saneamiento estan a cargo de la Intendencia Departamental de Montevideo. Mas informacion en www.ose.gub.uy
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Uruguay se enfrenta en términos generales a condiciones de pequefia demanda y
mantenimiento aceptable de sus infraestructuras basicas, a la vez que goza de demandas
facilmente atendibles y sin mayores inconvenientes. Sin embargo, las infraestructuras de
saneamiento basadas en colectores publicos de desechos sanitarios no estan ampliamente
desarrolladas y requieren de politicas e inversiones que parecen estar aun lejos de concretarse,
principalmente por los costos de inversion que se deben afrontar. Por lo tanto, es constatable el
uso de pozos negros como sistema de disposicion de los residuos sanitarios.”* Esa
tendencia seguira siendo sostenida e incluso aumentando en el mediano plazo como consecuencia
de la falta de inversion en infraestructuras sanitarias.

Puede decirse que el pais tiene garantizada la disponibilidad efectiva de agua potable en el
mediano y largo plazo. No obstante, seria conveniente instrumentar acciones que permitan
efectuar usos responsables del sistema de red publica, asi también como minimizar los

aportes de aguas residuales para colaborar con la vida Gtil de las infraestructuras.

21 . . . . .

El empleo de Pozos Negros se encuentra ampliamente extendido en el pais, especialmente en el Interior Urbano y las
areas rurales. El escaso mantenimiento de estos dispositivos genera la posibilidad de contaminacién del suelo,
generando consecuencias tanto ambientales como para la salud.

— , 18
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2.3 Conclusiones derivadas de los contextos anteriormente expuestos.

La problematica del manejo del agua potable tiene varias miradas, en particular se debe atender a
gue se trata de una problemética global y como tal debe ser entendida de igual manera por todas
las sociedades, desde aquellas que padecen la problematica real e inmediata, hasta aquellas que
resultarian en principio, en una situaciéon méas ventajosa en el mediano plazo.

A su vez, la problematica esta concretamente instalada en dos tipos de situaciones bien claras,
por un lado en contextos donde las infraestructuras son insuficientes y dénde poblaciones
enteras carecen de acceso directo al agua, como es el caso del nordeste brasilefio; por otro lado
en contextos derivados de la sobreexplotacion de las fuentes tradicionales de
abastecimiento a causa del consumo sobredimensionado, que lleva luego a tomar medidas
poco convenientes en el corto plazo y que no resuelven a largo plazo el tema de la escasez.
También se hace presente el factor de la contaminacién ambiental como consecuencia de la
falta de infraestructuras, como en el caso de Brasil 0 por excesos de actividades industriales y
agropecuarias gue atentan con la calidad del agua, como en el caso de las cuencas de
Barcelona o pueden darse, simultaneamente ambas situaciones como ocurre en México.

Se constatan intentos de los sectores gubernamentales en la elaboracién de Normas que
regulen y establezcan parametros para cuidar y proteger recursos que son valiosos para todas
las sociedades. Sin embargo debe considerarse la implementacion de instrumentos normativos
gue permitan generar ahorro de agua no solamente en contexto de escasez, sino también en
aquellos contextos donde el costo de agua es relativamente barato debido a su disponibilidad.
Existen mecanismos de control sobre las actividades que se refieren al uso y explotacion
del suelo, minimizando impactos y evitando la saturacién de sustancias que puedan comprometer
la calidad de las aguas , no obstante, en ocasiones es dificil implementar con cierta efectividad el
control estricto sobre las emisiones o impactos directa o indirectamente sobre las fuentes de agua

potable.
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Se necesita ademas, generar infraestructuras que permitan distribuir democraticamente los
recursos, asi también como mecanismos de disposicion eficiente de los residuos humanos que se
generan.

En situaciones de bajo costo de agua potable y mantenimiento aceptable de las
infraestructuras, puede considerarse efectuar normativas que apunten a un compromiso
personal y gubernamental en reducir las emisiones de residuos derivados del uso de agua de
red, entre ellas la implementacion de recargos tarifarios a sobreconsumos excesivos y la utilizacién
de temporizadores en las salidas de consumo de agua.

Por ultimo, y mas importante, es generar conciencia colectiva acerca del manejo criterioso y
responsable del agua por parte de todos los actores sociales, evitando consumos elevados e
innecesarios. Examinar la condicién cultural que tenemos a cerca del uso del agua y tomar real

dimensién de la herencia que estamos construyendo para las futuras generaciones.
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3. APORTES DISCIPLINARES EN EL MANEJO SUSTENTABLE DEL AGUA
3.1 Cuestiones generales.

A lo largo del mundo, la arquitectura (conjuntamente con otras disciplinas) desarrolla y evalla
diferentes alternativas aplicadas a los proyectos arquitecténicos. Estos mecanismos ensayados en
diferentes zonas del mundo surgen como respuesta a situaciones de crisis en la disponibilidad de
agua potable provocadas por diferentes causas.

Hasta el momento las técnicas de desalacion de agua de mar (agua salada) resultan
excesivamente costosas e inviables en el mediano y largo plazo con lo cual, resulta muy
conveniente desarrollar mecanismos que tiendan a efectuar una gestién racional y responsable del
agua dulce actualmente disponible en el planeta.

El contexto de escasez de suministro potable o de infraestructuras no democraticas esta
ligado a sectores sociales vulnerables asi también como sectores rurales o situaciones geogréficas
y climaticas mas hostiles, y en consecuencia lo que prima es fomentar la recoleccion de agua
mediante mecanismos de captacién, a través de programas publicos gubernamentales en
colaboracién con agentes privados. En contextos de saturacién del sistema de red, para
sectores medios y altos, el mercado ofrece soluciones de artefactos ahorradores de consumo o
de reutilizacion de aguas grises en diferentes precios asi como en variedad de disefios con el
objetivo de minimizar el gasto real en agua potable y en consecuencia un alivio econémico. Cabe
destacar que el mercado por si solo, no puede ofrecer una solucion real al problema del agua, por
gue el Unico objetivo que persigue es el rédito econémico. Ahorrar agua en contextos de crisis
siempre es Util pero, aun asi, deben estudiarse con seriedad los aspectos de fondo. Como
premisa, se puede partir de sistemas de recogida de agua en combinaciéon con artefactos
ahorradores y la implementacion de mecanismos de gestion responsable del uso de agua

potable.
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De todas las exploraciones ensayadas hasta el momento, resulta dificil realizar una clasificacion
precisa o enumeracion exhaustiva de los diferentes mecanismos o soluciones que hoy se
tienen. De todas maneras, muchos de ellos ya han sido implementados con éxito en ciertas
regiones del planeta e incluso ya han sido recogidos en numeras ordenanzas municipales de
edificacion logrando una mayor difusion y una apropiacion cultural.

No es objeto del presente trabajo, realizar una descripcion detallada de las exploraciones
disciplinares relacionadas con el ahorro de agua potable, simplemente se pretende difundir
indagaciones que se encuentran presentes bajo el paradigma de la sustentabilidad.

A grandes rasgos, los mecanismos ensayados pueden clasificarse de la siguiente manera:*

- Mecanismos de relso de agua (aprovechamiento de aguas pluviales, aprovechamiento de
aguas grises o sistemas mixtos)

- Artefactos ahorradores de consumo efectivo agua potable; (dispositivos de bajo
consumo y/o complementados con abastecimiento parcial de agua pluvial o aguas grises
(inodoros o cisternas de doble descarga, eco-orinales, eco-bafios, etc.)

- Artefactos eficientes de manejo de caudal (aireadores, grifos termostaticos, etc.)

- Mecanismos de gestion de responsable del agua potable (Normas relacionadas a un

manejo responsable del agua potable, implementacién de temporizadores, etc.)

En los capitulos del 3.2 al 3.5, se expresaran de manera somera a modo informativo, los

desarrollos mas notables que estan implementando e instrumentado para su utilizacién, con el

objetivo de una futura difusién a nivel global.?®

22| a clasificacién expresada anteriormente surge de la iniciativa del equipo del presente trabajo, a modo de tener una
vision mas clara y ordenada para abordar las tecnologias e instrumentos existentes. La misma no pretende ser rigida y
por el contrario, puede tomarse como base para futuras investigaciones asi también como ser pasible de modificaciones
a criterio de quienes pretendan establecer nuevos aportes en la tematica de manejos responsables de agua potable.

23 . . . . .

No es posible abarcar la totalidad de las soluciones que se estan desarrollando para lograr un ahorro efectivo de agua
potable. Muchas de ellas no cuentan con la suficiente difusion, asi como tampoco cuentan con informacion precisa. No
obstante, los desarrollos que aqui se muestran dan un panorama bastante amplio acerca de qué mecanismos se pueden
adoptar.
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3.2 MECANISMOS DE REUSO DE AGUA
3.2.1 Captacioén de aguas pluviales

Para estar en condiciones de satisfacer las demandas futuras se necesitan técnicas de
conservacion, recogida, almacenamiento, tratamiento y reutilizacion.** La conservacion de agua
comprende utilizar agua de menor calidad que la potable para usos tales como descarga de
inodoros y o el riego. El empleo de un sistema de captacién de pluviales puede verse como
una alternativa frente a métodos de depuracion de agua, puesto que se trata de agua con poca
carga contaminante.

El mecanismo consiste en generar superficies captadoras principalmente en azoteas, como
también balcones y conducir por gravedad el agua, interceptada por diferentes filtros a lo largo del
tramo, hasta un depdsito acumulador, que luego por un sistema de bombeo, permite la distribucion

de agua hacia los artefactos sanitarios.

nterceptor de Almacenamiento
primeras aguas

Fig. 6. Mecanismo de captacion de agua pluvial. En el esquema se muestran claramente las fases de captacion,
recoleccién y almacenamiento.
Fuente: Sitio web del diario LaVoz, Argentina. Link: http://www.lavoz.com.ar/cordoba/como-viejo-aljibe

24 . L . . . L, .

Las técnicas de recoleccion de agua pluvial existen desde tiempos remotos. La expresion se encuadra bajo el marco
de la sustentabilidad que tiene entre sus cometidos, garantizar la disponibilidad de recursos a las generaciones tanto
presentes como futuras.
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Descripcion®

El sistema de captacion de agua pluvial, es un mecanismo ampliamente desarrollado en otras
areas del mundo donde la emergencia de respuesta a la necesidad de contar con fuentes
confiables de acceso al agua potable, ha suscitado la investigacion de Instituciones tanto publicas
como privadas.

El aprovechamiento de aguas de lluvia puede contemplarse con suma efectividad en los
programas residenciales tanto individuales como colectivos y permite generar un ahorro
importante de agua, asi también como mecanismo rector en contextos donde la red de
abastecimiento publica no se encuentra presente por diferentes motivos. El agua de lluvia, frente
al agua de red tiene una ventaja considerable: es gratuita y puede almacenarse en las mas
variadas cantidades. Los usos pueden catalogarse en tres grandes grupos; aquellos usos
residenciales integrales (incluye el uso para beber, cocinar y aseo personal), también los usos no
potables (lavado de ropa, descarga de inodoros y riego de jardin) y aquellos usos referentes al
riego de escala doméstica como huertas, jardines y arboles frutales. La eleccién de los usos de
agua a cubrir con este sistema, es un factor altamente decisivo para determinar la demanda real de
agua que se necesita para satisfacer las necesidades de consumo y que, ademas, determinara su
factibilidad econdémica en el corto o mediano plazo.

El proceso de utilizacion de agua pluvial, consiste una serie de mecanismos coordinados y
se clasifican en tres fases: Captacién, canalizacion, almacenamiento. Una vez confinada, el

agua pluvial puede ser distribuida mediante las instalaciones de abastecimiento domésticas.

25 ., . . ., N .,
La descripcion se realiza sobre la base de un sistema completo de captacion y distribucién. Algunos aspectos se
pueden prescindir en funcién de los destinos de uso efectivos del agua acumulada.
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Fase de captacion.

1. Techo
El techo o azotea, sera el primer elemento en tomar contacto con el agua de lluvia. Las
superficies captadoras pueden ser azoteas planas o techos inclinados tanto de hormigén como de
materiales livianos; en estos ultimos, los mas comunes son la chapa de acero galvanizada, quincha
o tejas. El método mas eficaz para la captacion consiste en azoteas de simple o doble caida,
puesto que mediante la regulacion de la pendiente es posible agilizar la velocidad de transporte del
agua.
La pendiente de la cubierta es un aspecto fundamental a tener en cuenta; en ella se
establece el area efectiva de captaciéon de agua. Pendientes mayores implican menor area
efectiva de captacion, asi también como mayor velocidad del agua lo que puede provocar
desperdicios de recoleccidn en las canaletas. Otro factor que incide es el material; cuanto mas
permeable sea este al agua, se requerira de mayor pendiente.
Es importante, ademas, conocer el régimen de precipitaciones del lugar para determinar el
area de captacion; cuanto mayor sea el nivel de precipitacion neta, menor superficie se requerira
para acumular. (Se estima que por cada milimetro de lluvia, caido en un metro cuadrado de
superficie, se acumula un litro de agua). Del total de lluvia caida sobre la superficie captadora,
se estima un 85% de rendimiento; puesto que el restante 15% se desperdicia como
consecuencia del salpicamiento en canaletas debido a la velocidad de caida,
desbordamiento por acumulacién instantanea en un margen corto de tiempo y el régimen de

vientos.
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Fig.7 Materiales tipicos para la recoleccion de agua pluvial, techos livianos de laminas de cinc o tejas. Otros materiales
eficientes son el hormigén y el iso-panel. Fuente: Sitio web de la Alianza Por el Agua:
http://alianzaporelagua.org/infografia-cosecha-agua-de-lluvia.html

Fase de canalizacion.

2. Canaletas y columnas

Las canaletas son dispositivos lineales ubicados en los puntos bajos de pendiente donde el
agua tiende a acumularse antes de caer al suelo.

El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua, y con piezas que se unan
facilmente entre si, a fin de reducir fugas de agua. Pueden ser materiales plasticos como pvc, asi
también como acero galvanizado. En azoteas planas de hormigdén puede considerarse en la fase
de proyecto, la construccion de canales incluios en el disefio de la estructura, por ejemplo una viga
canaldn perimetral, o conducir el agua mediante columnas de pvc.

Las pendientes de los canales de lluvia pueden ser del entorno de 0,5 a 1 %; es decir, cada un
recorrido de un metro, se desciende 1 cm el canal.

Tanto canaletas como columnas son propensas a acumular restos organicos que pueden obstruir
la conduccion de agua. Para ello se debe disponer de rejillas o0 mallas en la parte superior o de
lo contrario disponer de filtros de hojas en las columnas bajantes, dependiendo del

mecanismo mas econdmico o0 mas cémodo para efectuar la limpieza.
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Fig. 8. Diferentes materiales de canaletas de acuerdo a costos, disefio o disponibilidad: cafia de bambu
(izquierda), metalicos (centro) o de PVC (derecha).
Fuente: Sitio web de la Alianza Por el Agua: http://alianzaporelagua.org/infografia-cosecha-agua-de-
lluvia.html

3. Filtro de hojas.

El filtrado de hojas resulta fundamental para preservar sustancialmente la calidad del agua
pluvial. Los filtros son dispositivos que pueden colocarse tanto en las canaletas de recogida de
lluvia como en las columnas de bajada. En el caso de los primeros, pueden constituirse
simplemente colocando una malla por encima de las canaletas; los segundos consisten en un
disefio compacto que se acopla en las columnas y consta de una rejilla inclinada al estilo tobogéan,
de calibre eficiente capaz de separar al instante las hojas, asi también como semillas y elementos
de pequefias dimensiones y permite su facil eliminacién por resbalamiento, ya sea al medio exterior

0 a un compartimento de hojas, dependiendo el disefio.

Fig. 9. Distintos tipos de filtros de acuerdo a las operaciones de mantenimiento que se pueden efectuar. Los mas
elementales constan de mallas aplicadas sobre canaletas o columnas.
Fuente: Sitio web de la Alianza Por el Agua: http://alianzaporelagua.org/infografia-cosecha-agua-de-lluvia.html
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4. |Interceptor de primeras lluvias.

Durante los primeros instantes de lluvia (10 a 15 minutos) el agua caida puede arrastrar
sedimentos e impurezas provenientes del techo, por la tanto esa agua no es deseable para el
consumo humano y es necesario eliminarla del sistema de acumulacién. El interceptor de primeras
lluvias es un dispositivo que permite acumular los primeros litros de lluvia caida. Separa la parte
mas sucia de cada aguacero para que no entre al depésito acumulador de agua.

Consiste en un mecanismo que funciona con un sistema de cierre de bola. Cuando empieza a
llover, el agua entra al interceptor y empieza a llenar. Una vez lleno, el mecanismo de bola hace
gue esta flote y ascienda hasta obstruir la tuberia, y de esa forma, a partir de ese momento el agua
pluvial (que cae ya, mas limpia), se dirige ya no al interceptor, sino al depdsito acumulador.

El agua “sucia” almacenada en el interceptor, se drena mediante una llave y puede ser utilizada

para el riego o lavado de pisos.

l . =—>  Altanque de
: \ almacenamiento
Téde 3"

Tuberia
de 3”

N Reduccién
~ de3a2”
L
©
%. = Tanque
= Reduccién N
‘deda2” de plastico
2
) Tuberfa
2 — de 4"
Reduccién
I “7deda2”
Codo de 2" =
Salida de agua 7

Fig. 10. Interceptor de primeras aguas. Se muestra el mecanismo de cierre de bola, por el cual la misma asciende
conjuntamente con el nivel de agua entrante hasta cerrar el paso y permitir luego la conduccion de agua al depésito
acumulador. Fuente: (izquierda) Sitio web del Foro sobre Cambio Climatico y Comercio:
http://www.ambienteycomercio.org/?page_id=2288; (derecha )sitio web de la Alianza Por el Agua:
http://alianzaporelagua.org/infografia-cosecha-agua-de-lluvia.html
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Fase de almacenamiento

5. Dep6sito acumulador de agua

Es el depdsito genuino del agua pluvial, donde permanece para luego ser utilizada. Existen
numerosos tipos de depdsitos segun el disefio; circulares o prismaticas y segun los materiales
desde las prefabricadas en acero inoxidable, fiborocemento, polietileno y pvc; o construidas in situ
en hormigén armado, mamposteria revocada o en madera.

Debe reunir ciertas condiciones para garantizar el correcto funcionamiento del sistema en general.
En primer lugar, debe ser totalmente impermeable para evitar la pérdida de agua asi como evitar
infiltraciones de agentes que atentan con la calidad del agua. Se estima una altura no mayor a dos
metros, para evitar asi posibles presiones sobre el suelo; sobre todo en sitios donde el régimen de
precipitaciones es abundante o suelos expansivos. Debe ser accesible para que una persona
pueda introducirse en ella y realizar la limpieza o alguna operacion de mantenimiento. La tapa de
acceso debe estar cerrada herméticamente para evitar el ingreso de polvo, insectos y la luz solar.
Posee con un rebose que permite drenar el agua excedente al desagiie y el mismo debe tener
incorporada alguna malla para evitar la entrada de insectos o roedores. Debe contar con una
valvula de desagle para retirar el contenido de agua para casos de mantenimiento o reparaciones.
Se puede emplear el uso de bombas de mano para desagotar el contenido.

Para calcular el volumen del depésito deben tenerse en cuenta dos parametros importantes.
En primer lugar se debe atender al consumo en funcién del nimero de ocupantes y los usos
gue se destinaran al agua pluvial (recordemos que puede incluir la totalidad de actividades o
solamente las actividades secundarias, como el lavado de ropa y descargas de inodoros, mientras
gue las actividades primarias pueden abastecerse mediante la red publica). En segundo lugar, se
debe tener atencién al régimen de precipitaciones del lugar; cuanto mas prolongado sea el
tiempo de sequia, mayor sera el volumen del almacenamiento a considerar.

Un aspecto relevante y necesario es la cloracion del agua almacenada, con el fin de mantener su
conservacion y eliminar bacterias y microorganismos. Es necesario calcular la concentracion de

cloro admisible a colocar, en funcién de la cantidad de agua que se encuentre en el depdésito.
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Fig. 11. Construccién de un dep6sito en bloque armado. Acumulando agua de forma subterranea, hay
que tomar los recaudos necesarios para que ésta no se contamine
Fuente: https://construyendosuenosenhaiti.wordpress.com

Fig. 12. Diferentes tipos de depésitos acumuladores: acero inoxidable (primero), fiborocemento (segundo), madera
(tercero), polietileno o pvc (cuarto)
Fuente: sitio web de la Alianza Por el Agua: http://alianzaporelagua.org/infografia-cosecha-agua-de-lluvia.html
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Fig. 13. Esquema de un depésito acumulador de agua pluvial de hormigén armado in-situ. Se indican sus componentes.
Fuente: Proyecto Experimental: Una Sistema para Captar Aguas Pluviales y filtracion para La Universidad de ECOSUR
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Fase de distribucion:

6. Bombas

Las bombas seran las encargadas de impulsar el agua en reposo del depdsito hacia el tanque
superior de abastecimiento, desde el cual partir4 la distribuciébn de agua por las instalaciones
sanitarias domésticas, o también se puede bombear directamente a las tuberias a través de
equipos hidroneumaticos. La potencia de la bomba debe ser tal, que permita el pasaje por los
filtros, los mismos reducen la presién del agua por eso hay que tener en cuenta este aspecto para
seleccionar la bomba adecuada. Incluso, la bomba puede estar dentro del propio depésito, para lo

cual se puede optar un modelo de tipo sumergible.

AMAZON 1055 XE

::Q;ARLA@ )

Fig. 14. Bombas de tipo periférica (izquierda) o de tipo sumergible (derecha)
Fuente: (izquierda) Sito web de la empresa PressLine Ltda., Chile. Link:
http://www.presslinechile.cl/category/bombas-periferica; (derecha)
http://ferrovicmar.com/infer.asp?ac=19&sg=bombas-trasvase&trabajo=listar&pa=bombas-trasvase

— , 31
Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia


http://www.presslinechile.cl/category/bombas-periferica

MECANISMOS DE AHORRO DE AGUA POTABLE EN EDIFICIOS 2014

7. Filtros de particulas disueltas en el agua.

El sistema de filtrado le otorga mayor efectividad al sistema y reduce ampliamente el nivel
de sustancias so6lidas de muy pequefio calibre en el agua. EI mecanismo consiste en el empleo
de dos tipos de filtros uno con un cartucho de papel plegado y el otro con cartucho de carbon
activado.

El cartucho de papel plegado detiene sedimentos (polvo y tierra) menores a las 50 micras (la mitad
del grosor de un cabello humano). El cartucho de carbdn activado detiene cloro, pesticidas,

sedimentos, organicos, y varios otros contaminantes.

Fig. 15. Elementos del sistema de filtrado: porta filtros (izquierda), filtro de cartucho de papel plegado
(centro) y filtro de cartucho de carbén (derecha)

Fuente: (izquierda) sitio web de productos Todo Aqua, México. Link: http://www.todoagua.aqua-
soft.com.mx/filtros-filtracion-purificadores-para-agua-portacartuchos-polipropileno-portafiltro-10-3g-
slim-line-negro-azul-spurga-12-p-411.html; (centro) sitio web de Sodimac, Chile. Link:
http://www.sodimac.cl/sodimac-cl//product/1428470/Cartucho-Papel-Plegado-10"-x-2.5" (derecha) sitio
web de la empresa Avan Tek, Colombia. Link: http://www.avan-tek.com/extras/satal/filtros/index.html

- , 32
Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia


http://www.todoagua.aqua-soft.com.mx/filtros-filtracion-purificadores-para-agua-portacartuchos-polipropileno-portafiltro-10-3g-slim-line-negro-azul-spurga-12-p-411.html
http://www.todoagua.aqua-soft.com.mx/filtros-filtracion-purificadores-para-agua-portacartuchos-polipropileno-portafiltro-10-3g-slim-line-negro-azul-spurga-12-p-411.html
http://www.todoagua.aqua-soft.com.mx/filtros-filtracion-purificadores-para-agua-portacartuchos-polipropileno-portafiltro-10-3g-slim-line-negro-azul-spurga-12-p-411.html

MECANISMOS DE AHORRO DE AGUA POTABLE EN EDIFICIOS 2014

Operaciones de Mantenimiento:

Indudablemente, la efectividad del sistema radica en el riguroso mantenimiento.
Evidentemente, segln el uso efectivo al que se destine el agua pluvial, el sistema en general
puede contar con diferentes niveles de mantenimiento:

Nivel basico.

Para este caso, el sistema de captacion puede prescindir de los siguientes elementos:
interceptor de primeras lluvias y filtros de particulas en el agua.

Comprende las operaciones destinadas a usos no potables, y concretamente el abastecimiento de
cisternas de inodoros. Esto permite reducir al minimo las operaciones de control en la calidad de

agua a utilizar:

Mantener el canalén y los filtros en columnas libres de hojas y ramas.

- Dirigir el agua excedente que se expulsa por el rebose del depdésito para que no produzca
dafios a la propiedad o el ambiente.

- Proceder a la limpieza del depésito acumulador una vez al afio.

- Puede considerarse un nivel minimo de cloracion como complemento de seguridad.
(opcional)

- Mantenimiento del sistema de bombeo.

Nivel intermedio.

Para este caso, el sistema de captacion puede prescindir del interceptor de primeras lluvias.
Comprende las operaciones de mantenimiento destinadas a la utilizacion de la totalidad de usos

secundarios tales como el riego, el lado de ropa y la descarga de inodoros:

Mantener el canalon y los filtros en columnas libres de hojas ramas.

Dirigir el agua excedente que se expulsa por el rebose del depésito para que no produzca
dafios a la propiedad o el ambiente.

- Proceder a la limpieza del depésito una vez al afio.

- Puede considerarse un nivel de cloracion del agua para tener cierta seguridad.

- Los cartuchos de filtros se deben cambiar cada 6 meses para asegurar la calidad de agua.
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- Mantenimiento del sistema de bombeo.
Nivel eficiente
Comprende las operaciones de mantenimiento necesarias para un uso integral del agua de
lluvia, desde las funciones potables o primarias como las funciones no potables o
secundarias:

- Lavar el techo y cualquier superficie destinada a la captacion periddicamente, manteniendo
los arbustos y ramas alejadas. Eliminar posible acceso de animales (aves, ratas, etc.) La
superficie captadora debe estar alejada de las zonas donde se encuentren chimeneas tanto
de calefaccion como de cocinas, puesto que las mismas depositan hollin. Los techos que
tienen terminaciéon de pintura no contengan fungicidas u otros componentes quimicos
similares peligrosos para la salud, pasibles de ser arrastrados por el agua.

- Mantener el canalén y los filtros en columnas libres de hojas ramas y cualquier tipo de
sustancia que pueda contaminar el agua.

- Habilitar el drenaje del interceptor después de cada lluvia. Limpiarlo una vez al mes.

- Dirigir el agua excedente que se expulsa por el rebose del depdsito para que no produzca
dafios a la propiedad o el ambiente.

- Proceder a la limpieza del depdsito una vez al afio. No utilizar detergente ni productos de
jaboén. Evitar los momentos de mayor incidencia solar para la limpieza de cisternas plasticas
o de fibrocemento.

- Determinar y mantener un nivel de cloracion 6ptimo en funcién del volumen total de
almacenamiento de agua pluvial. Verificar semanal o quincenalmente, el nivel de agua
almacenado para determinar la concentracion efectiva de cloro en el agua.

- Los cartuchos de filtros de particulas de menor calibre se deben cambiar cada 6 meses para
asegurar buena calidad de agua.

- Mantenimiento del sistema de bombeo.

- Limpieza del tanque superior de agua (si posee)
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3.2.2 Reutilizacion de aguas grises

El sistema de reutilizacion de aguas grises tiene algunas variaciones respecto al de captacion
pluvial. En primero, el aporte de agua a considerar es el producto de las actividades
domeésticas, que a pesar de ser variable es a grandes rasgos, sostenido en el tiempo. En segundo,
se produce un cambio significativo en la concepcion del sistema de instalacion sanitaria; la
misma debe constituirse de manera independiente, es decir, separando las aguas provenientes
de bachas duchas y grifos hacia un depdsito de acumulacion, en lugar de canalizarlas a la red

primaria de desagties, como tradicionalmente se conoce.

Fig. 16. Esquema general del mecanismo de reutilizacién de aguas grises. Las aguas grises se conducen a un depdsito
acumulador, previo al cual las aguas son sometidas a un proceso de tratamiento. Un sistema de bombeo permite
conducir nuevamente las aguas tratadas a los artefactos y grifos estipulados.

Fuente: http://elblogdelagua.es

Fase de captacion:

La captacion se realiza por todos los puntos de entrada de aguas grises que conocemos
normalmente: lavabos, grifos, desaglie de lavarropas, etc. y en los registros sanitarios
habituales como rejillas de piso en duchas, pavimentos interiores o cajas sifoides. El mantenimiento
se realiza mediante la inspeccion de los registros para constatar posibles obturaciones por

presencia de elementos extrafios, restos de jabon, cabellos, etc.
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Fase de canalizacién:

La canalizacidn se realiza por el sistema de desaglies como se conoce habitualmente. El
implemento de este sistema, encarece sensiblemente el proyecto arquitectonico debido al que
sistema separativo de desagies sanitarios agrega mas recorridos para el transporte de las aguas.

Fase de almacenamiento:

Previo a la acumulacién, el agua residual es sometida a un proceso de tratamiento para
eliminar gran parte de las impurezas que podria alterar el mediano plazo el funcionamiento de
los artefactos sanitarios. El procedimiento consta de tres etapas®:
- Tratamiento biolégico: permite la descomposicion de las particulas méas grandes de
suciedad y restos organicos disueltos en agua.
- Fase de esterilizaciéon: el agua es sometida a rayos ultravioleta mediante una lampara que
ilumina el flujo sin alterar la estructura molecular del agua.
- Fase de clarificacion: el agua se somete a un mecanismo de cloracion para brindar mejor
seguridad.

Todo este proceso esta regulado por sistemas de comando centralizo en un panel de control.
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PR LY. BlGLGGICE
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BYUES GHses
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M TROL

Fig. 17. Esquema de funcionamiento de un sistema de tratamiento integral de aguas grises domiciliarias. Fuente: Sitio
web de la empresa GreyWaterNet®: www.greywaternet.com

%8 sitio web de la empresa GreyWaterNet®: www.greywaternet.com
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En cuanto a los depdsitos de acumulacidn, generalmente son de fibra de vidrio, siendo el lugar
habitual de ubicacion el subsuelo de las edificaciones.

El volumen de acumulacién esté ligado directamente al consumo total de los usuarios del
programa y por tanto es mas sencillo de prever. Se descarta la utilizacion de estas aguas
para usos potables.

Si por algn motivo no hay aporte de aguas grises o existe un consumo muy alto en los inodoros, el
depésito tiene un mecanismo de boyas y valvulas que suple esta carencia tomando agua de la red
de abastecimiento general. Si, por el contrario, es muy alta la produccién de aguas grises y
produce un sobrellenado del depdsito, este dispone de un rebose que canaliza el sobrante hasta la
red general de desagiies.

Fase de distribucion:

Se realiza mediante el empleo de bombas que impulsan el agua en reposo contenida en el
depdsito hacia un tanque superior para su distribucion, o bien se puede impulsar el agua
directamente sobre las tuberias. Los artefactos sanitarios, son de sistema mixto de abastecimiento,
es decir, que ademas siempre estan conectados a la red de agua potable como mecanismo de
seguridad. Los mismos, cuentan a su vez con un sistema de filtros para otorgar mayor efectividad
de uso.

Mantenimiento:

El mantenimiento de todo el sistema de recogida consiste en una inspeccion general en los
registros en eventuales obturaciones de las cafierias, revision anual del sistema de tratamiento
para eliminar particulas de elevado calibre y evitar su mal funcionamiento debido a obstrucciones.
Por otra parte se requiere mantenimiento del depésito al menos una vez al afio y efectuar las
operaciones de cloracién como mecanismo de seguridad. Ademas se deben revisar los filtros del

algunos artefactos tales como cisternas de inodoros o de las lavadoras de ropa.
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Consideraciones normativas:

Si bien existen normativas referidas al tratamiento y disposicién final de efluentes sanitarios en todo
el mundo, aln no se ha logrado establecer criterios normativos en relacién a la reutilizacion de
aguas grises. Sin embargo es preciso destacar que son varias instituciones gubernamentales que
en colaboracién con instituciones asesoras, realizan una serie guias y recomendaciones técnicas
para alentar a la reutilizacion de aguas en diferentes zonas del mundo.

Entre las numerosas instituciones que trabajan en la tematica, concretamente la Asociacion
Espafiola de Empresas de Tratamientos y Control de Aguas (AQUA ESPANA) ha elaborado una
guia técnica de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises.?’ La misma establece en detalle
la descripcion completa del sistema, asi también como el marco de aplicacién, criterios de disefio y

operaciones de mantenimiento.

Consideraciones acerca del grado de riesgo de su implementacion:

Particularmente, el empleo de un sistema de abastecimiento con aguas “no potables” en paralelo a
un sistema de agua de red, debe desarrollarse de manera que ambas instalaciones sean
absolutamente independientes. Principalmente, las tuberias que transportan las aguas grises a
presion, arrastran un minimo porcentaje de sustancias que, si logran entrar en contacto con el agua
de las tuberias que transportan el agua de red, terminan por contaminar el agua, que se emplea
para usos potables. En el caso de contar con grifos de aguas grises, se debe identificar claramente
en el hogar, sobre todo si en él habitan nifios pequefios que por confusion, utilicen el agua “no

potable”.
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Otro aspecto a tener en cuenta es el uso efectivo de las aguas grises. Si se constata que, por
motivos culturales, se utilice mayormente el agua de red que la almacenada en el depdsito, se
produciran malos olores en los puntos de salida, como consecuencia de una permanencia de
aguas grises mayor a la esperada.

Por otra parte, para constatar la efectividad del sistema es necesario un procedimiento de
tratamiento de las aguas para reducir la carga contaminante. Esto puede implicar un monitoreo con
relativa frecuencia, mediante la toma de muestras que verifiquen porcentajes minimos de presencia

de sustancias contaminantes.

Consideraciones de su implementacion en el contexto local:

Si evaluaramos la posibilidad de implementar este mecanismo en el contexto local, en términos
generales, las consideraciones relacionadas al mantenimiento del sistema de reldso de aguas
grises puede resultar poco confiable para los individuos, debido que deben someterse a un

compromiso que en principio, no estarian dispuestos a asumir.

2 AQUA ESPANA desarrolla actividades para el tratamiento y control de aguas de consumo publico, residuales e
industriales. Ver en el sitio web: www.agquaespana.org

Ver guia completa en el link:
http://www.aquaespana.org/repositori/documents/actualitat/es/GUIA%20TECNICA%20ESPANOLA%20RECICLAJE
%20AGUAS%20GRISES%20CS-AG%20AQUA%20ESPANA.PDF
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3.2.3 Utilizacién mixta de aguas.

Tanto la captacion pluvial como de agua gris, pueden combinarse para una mayor
optimizaciobn en el ahorro efectivo del agua potable, reduciendo su consumo
considerablemente. El volumen de acumulacion puede ser comin o compartimentado segun se

guiera destinar tanto a usos potables como no potables.

El agua de los desaglies conjuntamente con el agua de producto de las precipitaciones, puede
resultar altamente conveniente, debido que el aporte de aguas grises es diario y sostenido en el
tiempo, lo que puede suplir la carencia o el bajo aporte de agua pluvial en periodos de sequias o
escasas lluvias. De esta manera el volumen de reserva de agua podria ser mucho menor con
un periodo de retorno de llenado mas breve y de esa manera brindar mayor seguridad. La
complementaciéon de ambos mecanismos puede asegurar un ahorro de agua potable en elevados
porcentajes. El aporte de agua mixto resulta mas confiable en términos de asegurar en un

determinado periodo de tiempo un volumen minimo mas concreto.

Fig. 18. Esquema de una sistema de captacién mixto de agua. En la imagen se aprecia que los depdésitos acumuladores
son independientes.
Fuente: http://www.aguapur.com/0O/aprovechamiento.html
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3.2.4 Marcos de aplicacion de mecanismos de reldso de agua.

Si realizamos una mirada al contexto nacional, la implementacién de mecanismos capaces de
ahorrar agua resulta altamente recomendable para aquellas situaciones donde la red de
agua potable no se encuentra presente. Tal es el caso de Villa Serrana,” donde la topografia del
terreno ha hecho dificil ejecutar las obras de abastecimiento de red de agua potable. En estos
casos el agua para consumo humano se extrae mediante perforaciones, por lo que resulta
conveniente utilizar el agua pluvial para minimizar las extracciones de agua para usos no
potables. Por otra parte, como ya hemos mencionado, es constatable fundamentalmente en el
interior urbano y el medio rural, la utilizacién de pozos negros como medio de disposicion de
efluentes sanitarios; los mismos pueden generar impactos negativos en la calidad del agua
subterranea si poseen alguna patologia en su funcionamiento como por ejemplo, filtraciones hacia
el terreno. La situacién puede ser mas grave en localidades o nlcleos urbanos importantes, donde
la probabilidad de inconvenientes en la disposicion de residuos sanitarios puede ser relativamente
elevada. Resultaria conveniente efectuar un mecanismo de reutilizacion de las aguas grises
con motivo de minimizar las emisiones hacia los depésitos de tratamiento.

Finalmente, con motivo de impulsar de manera eficaz el uso y manejo responsable del agua,
podrian elaborarse normas a cerca de la obligatoriedad de utilizar algin mecanismos
ahorradores en situaciones de riesgo ambiental, como en aquellos casos donde se cuente con
depésitos acumuladores de residuos sanitarios, para establecer un marco de responsabilidad con

el medio ambiente, por parte de los individuos.

28 . . . . . . . .
OSE en conjunto con la Intendencia de Lavalleja ha firmado una serie de convenios con el objetivo de brindar un

servicio de agua potable, entre otros a un sector del barrio obrero de Villa Serrana. Ver articulo de la fecha 14 de
Noviembre de 2012, en el sitio web de Presidencia de la Republica: www.presidencia.gub.uy.
Link: http://www.presidencia.gub.uy/comunicacion/comunicacionnoticias/ose-lavalleja
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3.2.5 Implicancias del uso de mecanismos de redso de agua en el proyecto arquitecténico

El empleo de sistemas capaces de captar, acumular y distribuir agua ya sea pluvial o residuos
grises, trae aparejado una serie de consideraciones que deben tenerse en cuenta en la aplicacion
en el proyecto arquitecténico. Al tratarse de mecanismos puramente funcionales, resulta dificil
lograr una adecuaciéon armonica con la arquitectura, sin embargo se pueden efectuar algunas
puntualizaciones:

- En primero, la utilizacion de depdsitos acumuladores puede efectuarse tanto bajo tierra
como sobre nivel de suelo o subsuelo. Para depdsitos ubicados en niveles de subsuelo,
deben darse las condiciones tanto espaciales, asi también como analizar las actividades
gue alli se realicen ya que condicionan notablemente su ubicacién. Depésitos ubicados a
nivel de suelo pueden ubicarse en depdsitos 0 zonas exteriores. Se pueden prever
técnicas de disefo para disimular u ocultar su presencia.

- Equipos de bombeo y colocacion de automatismos pueden preverse en sitios donde queden
aisladas a fin de evitar la propagacion de ruidos.

- Laredes tanto de abastecimiento como de desaglies separativos deben pueden estar
expuesta sobre planos de fachada, asi también como crear estrategias para canalizar
las mismas en paredes o mochetas.

- Las areas de servidumbre para efectuar operaciones de mantenimiento deben ser las

necesarias para lograr la viabilidad del sistema.
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Fig. 19. Mecanismo de captacién pluvial: canaletas (arriba e izquierda), depésito acumulador de hormigén armado (arriba
y derecha), bomba (abajo e izquierda) y tanques acumuladores (abajo y derecha)
Fuente: http://huellaspyp.com/?iframe=true&width=100%&height=100%

Fig. 20. Depdsitos acumuladores e interceptores de agua pluvial: depésito bajo tierra (arriba) y depésito sobre nivel de
suelo y en espacio exterior (abajo),
Fuente: http://redmonarca.ning.com/photo/sistema-de-filtrado-y?context=popular (arriba),
http://www.casablancahoy.com/asite/tag/escasez-hidrica/ (abajo).
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3.3 MECANISMOS DE AHORRO EFECTIVO DE AGUA POTABLE

En esta categoria se encuentran aquellos artefactos que disponen de mecanismos de
funcionamiento que reducen el consumo de agua potable y/o, ademas de contar con
aprovisionamiento de agua de red, también emplean alguna forma de abastecimiento
alternativo, ya sea fuente de agua pluvial o de aguas grises. Este sistema mixto de
abastecimiento permite un ahorro de al menos un 50% en el funcionamiento efectivo del artefacto
propiamente dicho® y ahorros globales de consumo de agua en el orden de un 30% y en adelante.
Requieren de un sistema de instalacion doble de tuberias y valvulas que permitan regular

voluntariamente el sistema de aprovisionamiento cuando una de las fuentes se vea afectada.
3.3.1 Inodoros de doble descarga.

Esta solucion, ademas de contar con un amplio desarrollo en diferentes zonas del mundo, posee
una amplia difusion a tal punto que en algunos paises como México y Estados Unidos, el empleo
de estos sistemas estan presentes en las ordenanzas municipales de construccion.

Se trata de un artefacto que regula el consumo de agua utilizada en cada descarga bajo la
premisa de que no es necesario emplear el mismo volumen para remover los residuos
soélidos y los liquidos; estos ultimos requieren de una cantidad mucho menor y para ello, se ha
disefiado un dispositivo que regula las descargas de agua. El mecanismo consiste en una valvula
de doble botonera o pulsador que permite escoger a voluntad el tipo de descarga necesaria,
es decir, una descarga completa de 6 litros o una descarga parcial de 3 a 4 litros. Otra variante son
las vélvulas de accionamiento interrumpido, es decir, aquellas en las que se regula el caudal
emitido pulsando el botén dos veces; la primera permite realizar la descarga y la siguiente la
detiene a voluntad del usuario.

El volumen de agua que emplean las cisternas habituales en la actualidad ronda los 9 a 10
litros. Los nuevos artefactos permiten utilizar un volumen maximo de 6 litros por descarga

para remover residuos soélidos y utilizar la mitad de agua para remover los residuos liquidos.
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Si partimos que de la base que la mochila de un inodoro convencional de 10 litros consume el 30%
del consumo doméstico neto, una mochila de 6 litros de descarga maxima permite ahorrar un 40%
del aporte global que realiza el uso del inodoro, alcanzando un 18%.

Estos artefactos se encuentran en una variedad de disefios y colores para adaptarse a la estética

de los ambientes y su precio en el mercado oscila en el entorno de los 250 ddlares

promediamente®.

Fig. 21. Mecanismo de seleccion de descarga de la cisterna de inodoros: seleccién parcial (izquierda) para residuos
liquidos y descarga completa (derecha) para residuos solidos.
Fuente: extraido del blog instalacionesuba.blogspot.com

29 . . . . .

Ahorro considerado para aquellos inodoros que cuentan con cisterna compartimentada. Para los las cisternas comunes
el ahorro es del 100% exceptuando casos de fallas eventuales en el suministro de agua pluvial o gris. En tal situacion el
abastecimiento es habilitado por la red de agua potable.

%0 precios segun modelos de la marca comercial Corona® Colombia. Los costos varian entre U$S 80 y U$S 350 de
acuerdo al modelo que se desee elegir. Mas informacion en el sitio web de Sanitarios Corona® Colombia, en el link:
http://www.corona.com.co/web/Corona/Catalog/Category/Banos/Sanitarios/Dos-Piezas
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3.3.2 Artefactos reutilizadores de aguas grises.

La preocupaciéon por obtener el maximo partido posible al uso del agua potable, ha dado
lugar a la a la investigacion de alternativas basadas en mecanismos sencillos y con fuerte
base en el disefo, para crear artefactos acordes a la estética contemporanea. Se han presentado
varias propuestas de las cuales algunas aun siguen siendo meros ensayos mientras que otras ya

son realidad.

a) “Ecobath”, Jang Woo-Seok*

Wi ‘

" (drain)

Fig. 22. Modelo de bafio ecolégico capaz de aprovechar el agua utilizada en el lavabo para la descarga de la cisterna de
inodoro. Fuente: IS-ARQuitectura, Blog de Arquitectura y Disefio: http://is-arquitectura.es/2009/05/22/eco-bath-para-

ahorrar-agua/

El bafio del futuro es un sistema que integra lavabo e inodoro en una sola estructura. Esta
construido alrededor de un ndcleo central que contiene el sistema de tuberias internas que
suministran de agua al lavabo y canalizan el agua gastada hacia la cisterna del inodoro (que se
encuentra compartimentada en dos sectores) a través de otro sistema de tubos contenido en una
plataforma horizontal. De esta manera, el agua utilizada para lavarse las manos es enviada a uno
de los compartimentos que posee la cisterna. Una vez lleno, el compartimento de agua grises,
posee un rebose que canaliza el excedente de agua gris al sistema de desagiies. Como el lavabo
es utilizado con elevada frecuencia, se asegura eficientemente el llenado del compartimento,

lo que permite un ahorro del 50% en el consumo de agua potable destinada al inodoro.
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b) W+W ( Washbasin + Watercloset )*

Se trata de un disefio integral conformado por una Unica pieza que contiene el lavatorio y el
inodoro. Permite descarga de aguas grises previamente tratadas mediante un proceso novedoso
de desagie. Parte del caudal es enviado a un tanque de tratamiento mientras que la fraccion
restante ingresa selectivamente a un sistema de filtros. De esta manera, los residuos de mayor
tamafio se apartan del agua, y solo el liquido pasa directamente al tanque de tratamiento donde se
redne con la parte del caudal restante para purificarse en su totalidad. El agua resultante es limpia,

higiénica y se conduce a la cisterna para ser utilizada en la descarga del inodoro. Esta sofisticada

tecnologia, permite reducir en un 50% el aporte de agua potable hacia la cisterna.

Fig. 23. Modelo Washbasin + Watercloset. A la izquierda, el modelo presentado. A la derecha, se muestra el mecanismo
de funcionamiento del artefacto. Fuente: (izquierda) sitio web de Wikimedia Commons. Link:
http:/lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Roca_Washbasin%2BWatercloset_02.jpg; (derecha) sitio web de Mobilier *°,
link: http://www.mobilier.com.co/w+w.html

31 Ver en el sitio web de IS-ARQuitectura, Blog de Arquitectura y Disefio: http://is-arquitectura.es/2009/05/22/eco-bath-
para-ahorrar-agua/

32 Disefio original de Gabriele y Oscar Buratti para el Innovation Lab de Roca (equipo de disefiadores cuyo objetivo es
ofrecer novedosas propuestas de producto que van mas alla del mero disefio formal). El disefio fue presentado el 22 de
marzo de 2009. Mas informacion en el sitio web de CienciaOnLine.com, blog de ciencia y ensefianza.

Link: http://www.cienciaonline.com/2009/05/11/ww-washbasin-watercloset/

Ver también el sitio web de la empresa Roca®: www.roca.es
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c) “Orinal Amigable”, Yeongwoo Kim*

Fig. 24. “Orinal Amigable”. Reutiliza del agua del lavamanos para la limpieza efectiva del orinal. Disefio
individual y sencillo, que permite disponer de una cantidad consecutiva de los mismos, ocupando poco espacio.
Fuente: sitio web Revista 2Type, Colombia. Link: http://www.2type.co/blog/item/388-eco-orinal-la-nueva-
forma-de-ir-al-ba%C3%B10.html

Se trata de un novedoso disefio que incorpora lavatorio fusionado con un mingitorio. Permite
el aprovechamiento del agua del lavabo mediante un sencillo mecanismo; el agua utilizada para el
lavado de manos se desliza por una superficie plana con pendiente y luego es arrojada, también
por deslizamiento hacia un plano inclinado permitiendo la limpieza del orinal de forma
instantanea. No s6lo se utiliza el agua realmente necesaria en el momento indicado y también se

garantiza la efectividad en su limpieza.

3 Extraido del blog de Industrial Design World Ranking (Ranking mundial de disefio industrial):

http://industrialdesigners.blog.com/2011/01/14/urinal-ecofriendly-diseno-ecologico-en-wc/
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3.4 MECANISMOS EFICIENTES DE MANEJO DE CAUDAL

En la presente categoria se encuentran aquellos dispositivos que colaboran en la reduccién del

caudal de agua que se emite al exterior de grifos.

3.4.1 “Aqua Return” (Sistema de agua retornable)®

ACOMETIDA DE AGUA TUBERIA AGUA FRIA

INSTALACION
CONVENCIONAL

TUBERIA AGUA CALIENTE

+

AGUA

0000 s GO
CALDERA O TERMO ‘.\
GRIFO EXISTENTE
ACOMETIDA DE AGUA « TUBERIA AGUA FRIA «
INSTALACION
CONVENCIONAL CON
) TUBERIA AGUA CALIENTE +
AquaReturn
MODULO
AQUARETURN
AGUA AGUA
0000 ek D

CALDERA 0 TERMO ORIFO EXISTENTE

Fig. 25. Mecanismo de funcionamiento del sistema de agua retornable. Fuente:
http://www.tuexperto.com/2013/09/18/aquareturn-sistema-de-ahorro-de-agua-y-gas-hecho-en-espana/

Al abrir un grifo de agua caliente, hasta que sale a la temperatura deseada, se deja correr hacia el
desagiie una gran cantidad de agua que se desperdicia. Este dispositivo (AquaReturn) consiste en
un artefacto eléctrico que hace recircular el agua por las tuberias hasta que logran la
temperatura adecuada. Una vez alcanzada la temperatura estipulada, el mecanismo permite la
salida del agua por el grifo, generando importantes ahorros tanto de agua como de energia. En
otras palabras, al abrir el grifo de agua caliente, esta no sale sino a la temperatura indicada.
Se estima que puede ahorrar aproximadamente unos 20 litros al dia por persona. Con lo cual
puede considerase un ahorro del 15% del aporte global de agua potable.

3 AquaReturn® es un producto desarrollado y fabricado en Espafa. Mé&s informacion en el sitio web:

www.aquareturn.com
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3.4.2 Grifos termostaticos

Se trata de dispositivos integrales de doble comando; por un lado un mando que permite
seleccionar la temperatura del agua deseada para utilizar, por otra parte el regulador de
caudal que permite calibrar la seccion de salida de agua, de manera que, a menores
secciones, menores las cantidades de agua aunque con mayor velocidad de salida. Entre las
principales ventajas se encuentra la salida de agua siempre a la misma temperatura

seleccionada, aun cuando se abray cierre el paso de agua.

Cartucho de regulacion de caudal con
inversor integrado.

Con un solo mando requla el caudal y
elige la salida del agua. Funcionalidad
y comodidad para el usuario.

Fig. 26. Esquema de funcionamiento de un grifo temporizado. Por una parte se regula la mezcla de agua fria y caliente,
mientras que por otra parte se regula la seccién de salida del agua mezclada, con lo cual se selecciona la velocidad de
salida de agua. Fuente: http://www.climabit.com/content/6-griferia-termostatica

3.4.3 Aireadores (burbujeadores)

Los aireadores son elementos dispersores que mezclan aire con agua. Consta de una seccion
circular con unas pequefias rejillas superpuestas que reducen el area de pasaje de agua y unas
ranuras laterales por donde ingresa aire como consecuencia de la depresion generada por las
rejillas. El sistema estd basado en el efecto venturi, el cuél expresa que: si el caudal de agua
es constante pero la seccion disminuye, necesariamente la velocidad aumenta tras atravesar
dicha seccion. De esta manera se logra que con menor cantidad de agua se tenga un chorro

mayor y mejor sensacion de confort.
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Estos dispositivos han sido de los primeros intentos para lograr un ahorro efectivo de agua potable,
por lo que se encuentran ampliamente disponibles en el mercado desde haces varias décadas. El
costo de estos dispositivos es sumamente barato, y ronda los 5 a 10 ddlares la unidad y entre 15 a
30 délares el set*®, dependiendo su forma de comercializacién. Su uso esta generalizado en todas
las salidas de grifos en piletas de cocina, bachas y duchas, permitiendo un ahorro neto
promediamente de un 50% del aporte global de agua potable de cada grifo.*® En la actualidad las

griferias ya cuentan con la tecnologia de los aireadores incorporada a su disefio.

Fig. 27. Principio de funcionamiento de los aireadores, segun el efecto Venturi (izquierda). Modelos de aireadores
disponibles en el mercado. Notese la variedad de boquillas de salida de agua (derecha).
Fuente: (izquierda)sitio web 1Son2; blog de ingenieria y sostenibilidad para el s. 21
Link: http://www.ison21.es/2013/01/25/duchas-de-aire-para-ahorrar-agua/ (derecha) sitio web del blog de Hogares
Verdes. Link: http://hogares-verdes.blogspot.com/2012/09/perlizadores-pequenos-baratos-y-muy.htmi

% Precios consultados en la empresa SGM-Equipamiento Sanitario. Bvar Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.

3% Porcentaje de ahorro promedio segun asesores de la empresa SGM-Equipamiento Sanitario. Bvar Espafia 2162,
Montevideo, Uruguay. Los expertos en el tema expresaron que existen aireadores que ahorran entre un 30 y 70% del
caudal efectivo y han sugerido tomar como base para el desarrollo de la presente investigacion, un ahorro efectivo del
50% del caudal.
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3.5 MECANISMOS DE GESTION EFICIENTE DE AGUA POTABLE.

En esta categoria se encuentran aquellos instrumentos capaces de realizar un control efectivo en el
manejo de agua potable por parte de los usuarios. Los mismos van desde Normativas generadas
en el seno de los gobiernos y aplicadas por las empresas proveedoras de los servicios de agua
potable, asi también como artefactos que permitan controlar el consumo individual de las unidades

0 viviendas.

3.5.1 Normalizacidn de aplicacion obligatoria
a) Normativas de uso eficiente de agua potable.

Algunos paises que poseen inconvenientes reales para garantizar el abastecimiento de agua
en los préximos afios, han disefiado un conjunto de normas basadas en el uso racional del
agua potable por parte de los usuarios. Concretamente en Espafia, el Gobierno de la Provincia
Malaga (Comunidad de Andalucia) ha impulsado la actualizacién de la normativa que regula el uso
del agua.”’

La misma tiene como base la Ley general que rige a toda la Comunidad de Andalucia® y tiene
objetivo lograr a largo plazo mantener la disponibilidad y calidad en el abastecimiento de agua,
promover la reduccién del consumo e incentivar la utilizacion de sistemas alternativos de captacion
de agua para usos que no requieren agua potable. Para ello, la hueva norma discrimina los usos de
agua en aquellos necesarios para el consumo, de aquellos usos secundarios como la limpieza o el

riego.

37 Ver en el sitio web del Diario Malaga Hoy, articulo publicado el 18 de Mayo de 2012 por la Agencia Europa Press.

http://www.malagahoy.es/article/malaga/1261551/una/nueva/ordenanzalregula/uso/racional/agualy/define/sus/uso
s/negligentes.html.

8 Ley 9/2010 de 30 de Julio de Aguas para Andalucia. Ver en el sitio web de Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia (BOJA), N° 155 de 09 de Agosto de 2010: http://www.juntadeandalucia.es/boja/2010/155/1.
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La norma contempla ademas, un protocolo de utilizacion racional agua en casos de sequia, como
la prohibicién del riego de jardines, el lavado de vehiculos, el llenado de piscinas y la prohibicién de
uso de las fuentes en espacios publicos.

También se habilita el aumento de las multas e infracciones por concepto de sobreuso, con lo cual
el costo por un manejo imprudente del agua puede estimarse entre unos 6.000 hasta los 600.000

euros dependiendo de la gravedad del hecho.

b) Implementacién obligatoria de griferia eficiente en Uruguay para programas particulares

En Uruguay los desarrollos de proyectos de escuelas publicas a cargo de MECAEP,* adoptan el
caracter obligatorio de utilizar griferia temporizada de pulsador (ver capitulo a continuacion, 3.5.2).

Para proyectos de escalas intermedia y alta como institutos, sanatorios, hoteles, terminales
de transporte y clubes deportivos, seria interesante aplicar normativas de control de uso de
agua potable, que impliquen entre otras cosas, la utilizacion de griferia temporizada, debido
gue las actividades que dichos programas albergan consumen a lo largo del tiempo grandes

caudales de agua.

3 MECAEP, es el Proyecto de Apoyo a la Escuela Publica Uruguaya, dependencia de Ministerio de Educacién y Cultura.
Elabora y ejecuta diferentes propuestas tendientes a optimizar la calidad de la ensefianza primaria publica del pais. Mas
informacion en el sitio web de MECAEP: http://www.mecaep.edu.uy
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3.5.2 Temporizadores de consumo.
El control de consumo individual de agua potable es responsabilidad del usuario por lo cual, con
motivo de mejorar y optimizar el manejo doméstico que se le da al agua potable, existen

mecanismos capaces de controlar el tiempo de uso de agua en las diferentes actividades.

o \

Fig. 28. Griferia temporizada de pulsador. Este mecanismo permite durante un determinado tiempo permitir el paso de
caudal hasta que el pulsador ceda completamente y cierre el paso de agua. Diferentes tipos segln se trate de lavabos
(izquierda) o grifos de ducha (derecha). Fuente: catalogo de productos de FV S.A.Uruguay.

Mas informacién en el sitio web de FV S.A. Uruguay: http://www.fvsa.com.uy

Fig. 29. Griferia temporizada electronica de lavabo. Este mecanismo funciona mediantes sensores de movimiento que
permiten la apertura o cierre de caudal. Sus costos son relativamente elevados. Fuente: catalogo de productos de FV
S.A.Uruguay. Mas informacion en el sitio web de FV S.A. Uruguay: http://www.fvsa.com.uy
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Las griferias temporizadas, son aquellas en las cuales su apertura es efectuada mediante la
operacion de un dispositivo, el cual, posteriormente cierra automaticamente después de un
tiempo y/o un volumen determinado. La Griferia Temporizada permite el cierre automatico del
paso del agua, después de unos segundos prefijados. Pulsando una vez el boton pulsador del grifo
o ducha, es suficiente para activar la salida de agua. Evita el olvido de grifos abiertos o mal
cerrados, sugiriendo un consumo breve y moderado del agua. Existen ademas, sistemas
temporizados electronicos, que incluyen sensores de movimiento que permiten la apertura o cierre
de caudal. Pueden aplicarse a cualquier programa arquitecténico sobre todo en proyectos de
mediana y gran escala como gimnasios, zonas deportivas, centros de salud, edificios de vivienda
colectiva, institutos, hoteles, etc.

El precio de estos dispositivos varia segun el caudal a regular, ya sea de un agua o con
mezcladores. A modo informativo se expresan costos aproximados de temporizadores de griferia
en el medio local®:

Temporizadores con pulsador:

- Temporizador de lavabo de 1 agua: en el entorno de U$S 60 a 100.

Griferia temporizada electronica:

- Temporizador de lavabo de 1 agua: aproximadamente U$S 350

El uso de temporizadores tanto electronicos como de pulsador, esta siendo ampliamente aplicado
en diferentes partes del mundo. No obstante el precio de algunos disefios es relativamente

costoso, sobre todo para su aplicacion en viviendas de caracter unifamiliar.

0 ge sugiere visitar el sitio web de la marca comercial DOCOL METAIS SANITARIOS LTDA.
http://iwww.docolgriferias.com y el sitio web de la marca comercial FV S.A en Uruguay: http://www.fvsa.com.uy
Precios de las marcas comerciales DOCOL y FV S.A. consultados en las empresas BOSCH Y CIA, y ACHER
respectivamente. Mas informacién en el sitio web de BOSCH Y CIA: www.bosch.com.uy y en el sitio web de ACHER,
www.acher.com.uy
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3.6 SINTESIS: AHORRO DE AGUA POTABLE DE LOS MECANISMOS

MECANISMO

INSTALACION
CONVENCIONAL

CAPTACION PLUVIAL Y/O
REUTILIZACION DE AGUAS
GRISES PARA LA TOTALIDAD
DE USOS NO POTABLES:
INODOROS, LAVARROPAS,
LIMPIEZA Y RIEGO

ARTEFACTOS
AHORRADORES:
INODOROS DE DOBLE
DESCARGA (CON MOCHILA
DE 6 lis.) + GRIFERIA
TEMPORIZADA

INODORO DE DOBLE
DESCARGA CON APORTE
DE AGUA PLUVIAL O GRIS

INODORO DE DOBLE
DESCARGA CON APORTE
MIXTO: AGUA DE RED +
AGUA PLUVIAL O AGUA GRIS

INODORO DE DOBLE
DESCARGA CON APORTE
DE AGUA DE RED

GRIFERIA TEMPORIZADA
(TECNOLOGIA DE
AIREACION)

% AHORRO
AL APORTE
GLOBAL

55%

20 - 35%

% AHORRO
INDIVIDUAL

30 - 70%

Fig. 30. Porcentajes estimados de ahorro global e individual de agua potable, en funcién del mecanismo.

Fuente propia.

Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia
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4. IMPLEMENTACION DE MECANISMOS AHORRADORES EN EL URUGUAY

4.1 Consideraciones generales.

Como se ha expuesto anteriormente, el presente trabajo pretende indagar algunas de las
soluciones desarrolladas en el mundo relacionadas a un mejor manejo del agua potable,
permitiendo un notable mejoramiento en su gestion y uso responsable.
De todas las técnicas descritas con anterioridad algunas de ellas se encuentran con gran difusion a
nivel mundial y serdn precisamente las que se seleccionaran para analizar. Las configuraciones o
combinaciones entre sistemas de aprovechamiento y artefactos ahorradores son variadas, por lo
tanto para el siguiente andlisis utilizaremos los siguientes mecanismos:**

- Sistema de captaciéon de agua pluvial, como fuente de abastecimiento alternativo.

- Inodoros de doble descarga.
El empleo de un sistema de reutilizacion de aguas grises implica un encarecimiento de la
instalacion sanitaria considerable debido a la configuracién de tipo separativo de las aguas que
provengan de duchas lavabos y lavarropas. También se requiere un sistema de tratamiento de
biol6gico de aguas para reducir la carga contaminante residual, lo que lleva a un nivel de
mantenimiento y control que los usuarios de tal mecanismo deben asumir con absoluta rigurosidad.
En nuestro contexto local, resultaria poco factible que los uruguayos asumieran, en principio, una
actitud sumamente rigurosa para tratar las aguas grises domiciliarias. El empleo de agua pluvial,
en principio resulta mas factible de implementar debido a que se trata agua mucho mas
“limpia” que las residuales grises, y por lo tanto el tratamiento de aguas reduce a una cloracion

por cuestiones de seguridad.

Por lo tanto en el presente trabajo, estudiaremos un sistema de recoleccidon de agua pluvial,
con el cometido de abastecer unicamente las cisternas de inodoros, responsables del 30% del

gasto habitual de agua potable en edificios residenciales.
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Respecto a los inodoros de doble descarga, seleccionamos modelos que se desarrollan en
el extranjero,* debido a que estos poseen una mochila de hasta 6 litros de agua como maximo,
mientras que los que se encuentran disponibles en la plaza local, no cuentan con una

homologacion internacional que permita la fiabilidad de su uso.

Como base general, es necesario hacer algunas puntualizaciones:

- Segun OSE, el consumo diario estimado por persona es de 130 It/dia (0.13 m?).*®

- Se considera que el uso de las cisternas de inodoros acredita el 30% del aporte global del
consumo doméstico.**

- Segun la Direccion Nacional de Meteorologia, la precipitacién anual para Montevideo se
estima en 1.200 mm/afio.”® Por cuestiones de simplificacion no se realizara un estudio
detallado del régimen de precipitaciones debido a que excede ampliamente los objetivos del
presente trabajo.*®

- Para calcular el volumen de acumulacién se estima que, cada milimetro de lluvia caida
sobre una superficie de un metro cuadrado, permite acumular un litro de agua pluvial. Se
considera ademas, que la efectividad del mecanismo es de un 85%.*

- Las demas variables como costo de servicio de agua potable, costo de instalacion,

artefactos sanitarios y equipos seran detalladas en cada caso particular.*®

41 . . L .
Eleccion de un mecanismo de captacion y un artefacto de ahorro efectivo de agua.

42 Modelos de la marca comercial Corona® de Colombia, que cumplen con la Certificacion de calidad 1SO 9001:2000,
entre otras. Ver en anexo.

a3 Segun el sitio web de la Administracion Nacional de las Obras Sanitarias del Estado (OSE): www.ose.gub.uy

a Segun el sitio web de Fosas y Depuradores. Empresa espafiola referente en las actividades de depuracion
y tratamientos de aguas residuales, con una presencia de mas de 15 afios, en el mercado.
http://www.fosasydepuradoras.es/index.php?pagina=tecnico&tecnico=Aguas%20Grises

45 . . . ., . , .
Segun el sitio web de la Direccion Nacional de Meteorologia: www.meteorologia.com.uy

46 . L, . L. . . . . L.

Para el estudio del régimen exacto anual de precipitaciones es necesario realizar una serie de modelos matematicos
basados en aspectos de probabilidad y estadistica, asi también como una evaluacion exacta de periodos de retorno entre
una precipitacion y otra. Estas consideraciones exceden por demas, el marco de estudio del presente trabajo.

4 Segun el Sitio web de la Alianza por El Agua: www.alianzaporelagua.org, infografias de Alianza, en el link:
http://alianzaporelagua.org/infografias/AGUALLUVIA/COSECHA%20DE%20AGUA2.swf

48 . . . . .
En cada caso concreto se presentaran los diferentes costos y seran referidos a las fuentes correspondientes.
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Fig. 31. Destinos de consumo de agua potable**
Ver en.http://lwww.fosasydepuradoras.es/index.php?pagina=tecnico&tecnico=Aguas%20Grises

4.2. Estudio en casos concretos.

Una vez realizadas las puntualizaciones pertinentes, se procederd a la aplicacion de las
tecnologias seleccionadas en dos ejemplos arquitecténicos.” Los mismos corresponden a
anteproyectos realizados en diferentes instancias académicas, en el marco de los denominados
Cursos Opcionales® y cuyos recaudos se adjuntaran en los anexos correspondientes. Se trata, por
un lado, de una vivienda unifamiliar desarrollada en una Unica planta; y por otro lado, un edificio en
Propiedad Horizontal, con un total de 16 unidades. Ambos proyectos estan disefiados para una
localizacién en Montevideo. En los capitulos 4.2.1y 4.2.2, se procedera a la realizacion del analisis

de los mecanismos de ahorro de agua potable en los programas antes mencionados.

49 . P L . . .
Las tecnologias a desarrollar seran: sistema de captacion de agua pluvial e inodoros de doble descarga con mochilas
de 6 litros de capacidad maxima.

= anteproyecto de vivienda unifamiliar fue desarrollado en el Curso Opcional “El Proyecto con las Energias” afio 2010,
con la colaboracion de la Arg. Alicia Piccion como docente titular y la participacion de los estudiantes: Agustina Barrabino,
Noelia Figueroa, Marcos Guaraglia y Noema Tulipan. El anteproyecto de vivienda colectiva fue desarrollado en el Curso
Opcional “Puesta en Obra de Proyectos de Acondicionamiento Sanitario” afio 2010, con la colaboracién del Arq. Eduardo
Brenes como docente titular y la participacion de los estudiantes: Noelia Cocchi, Patricia Dominguez, Noelia Figueroa y
Marcos Guaraglia.
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4.2.1 Vivienda Unifamiliar

Se presenta una casa unifamiliar de aproximadamente 120 m? con tres dormitorios, dos bafios

completos, un toilette, cocina, parrillero y lavadero (Ver gréficos completos en Anexo 3, pag. 87).
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Fig. 32. Gréficos correspondientes al anteproyecto de vivienda unifamiliar: planta, Fachada longitudinal, corte longitudinal
y fachada principal (respectivamente)
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Andlisis:

a) Viabilidad del mecanismo de captacién pluvial.

Debido a las caracteristicas del proyecto, la poblacion maxima es de 5 habitantes. Considerando
que el aporte pluvial se destinard exclusivamente para el abastecimiento de la cisternas (30% de
aporte global de agua potable) se tiene que el consumo anual de agua necesaria a acumular sera:
Vol. de agua requerida: 0.3 x0.13 m¥dia x 365 dias x 5 ha. = 71.2 m*/afio
Se estima una superficie de captacion de la vivienda es de 120 m?, con lo cual se tiene que:
Vol. de agua a recolectar: 1.2 m/afio x 120 m?x 0.85 = 122.4 m*/afio.
En términos simplificados es posible acumular el agua necesaria para abastecer la demanda
de las cisternas de inodoro alo largo de todo un afo.
Segun el Decreto Tarifario de OSE vigente desde Enero de 2014, el costo de agua potable para
una vivienda unifamiliar es el siguiente:
Conexion de @ 13 mm:
-Cargo fijo: $ 111,99 mensual.
-Cargo variable: $ 42,44 el m* mensual (consumos mensuales excedentes de 15 y hasta 20 m®):
0.13m® x 30 dias x 5 ha. = 19.5 m® Entonces: $42,44 x 20 m*= $ 8409.
Por lo tanto:
Costo anual de agua potable: 12 x ($111,99 + $849) = $ 11.531,90/ afio

Si ahorramos el 30% del aporte total debido al empleo de agua pluvial para cisternas, se tiene que:

Costo anual bajo el aporte pluvial: $ 11.531,90 x 0,7 = $ 8.072,33 / afio
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b) Estimacion de costos

Consultado con expertos en presupuestacion® el costo de la instalacion sanitaria en sentido
estricto, asciende a unos U$S 6.500, incluyendo el costo de mano obra, no asi, el costo de los
artefactos sanitarios, griferia y trabajos de drenaje. A modo de simplificacion despreciamos el
aporte de agua por mecanismos de drenaje. De manera que el coste total del sistema convencional

de acondicionamiento sanitario seria aproximadamente el siguiente:

Costo de instalacion sanitaria convencional (incluida la mano de obra) ......................... U$S 6.500

Artefactos sanitarios (inodoros convencionales)®® x 3 unid. ...(U$S 100 X 3)..................... US$S 300

Costo total del sistema convencional: U$S 6.800 + Mantenimiento®®

*1 Se consulté a la Arg. Romina Quintana del Departamento Técnico, Control y seguimiento de obras, Presupuestacion,
1+D de la empresa SURESTE CONSTRUCCIONES. Sitio web: www.sureste.com.uy

%2 precio promedio de artefactos tradicionales con mochilas de 10 litros de capacidad. Consultado por expertos de la
empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral. Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.

53 . - . , .
No se consideran costos de mantenimiento, ya que resultan variables segun las precisiones de cada caso y excede
ampliamente la hip6tesis de simplificacion que se desarrolla en el presente trabajo.

— , 62
Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia


http://www.sureste.com.uy/

MECANISMOS DE AHORRO DE AGUA POTABLE EN EDIFICIOS 2014

Sistema de captacion de agua pluvial:

Depdsito acumulador de agua:
Partiendo del volumen anual necesario para la viabilidad del sistema, se tiene que:
Volumen mensual requerido: 71.2 m®/ 12 meses = 5.93 m*/mes.

A modo de contar un volumen razonable del depdsito a instalar, resulta conveniente considerar el

aporte requerido de agua pluvial en un periodo semanal (7 dias)>* con lo cual resulta:
Volumen semanal de acumulacion pluvial: (5.93 m* x 7dias) / 30 dias = 1.38 m*® semana.

Este volumen esta considerado para abastecer cisternas convencionales de 10 litros de capacidad
maxima.”® Si implementamos inodoros con cisternas de 6 litros de capacidad méaxima, podremos

reducir el volumen del depésito hasta en un 40%, con lo cual el volumen requerido sera:

Volumen semanal necesario de aporte pluvial: 1. 38 m®x 0.6 = 0.828 m®

Existen en el mercado local tanques prefabricados tales como los Perdurit y vienen en modelos
1000, 2000, 4000, 5000 y hasta 10000 litros de capacidad (ver anexo), para este caso, resulta
conveniente implementar un modelo de 1000 litros de capacidad, lo que resulta holgado para
cumplir los requerimientos de volumen necesario semanal. El costo de un tanque Perdurit de

1000 litros de capacidad, segun proveedores locales, es aproximadamente de U$S 150.%°

>* Asesoramiento brindado por la Ing. Jimena Alonso y la Ing. Magdalena Rezzano, del Instituto de Mecéanica de Fluidos e
Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica (UDELAR)

55 . . . . . .

Inodoros con cisternas de 10 litros de capacidad, son los que se actualmente se encuentran ampliamente disponibles
en la Plaza Local. Los modelos de 6 litros de capacidad maxima fueron tomados de empresa Corona® de la que ya se
han hecho las menciones pertinentes.

%6 Tanques de la marca comercial Nicoll Uruguay®. Costo brindado por la empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral.
Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.
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Como se trata de un caso hipotético, el volumen del depdésito se estima considerando un régimen
estacionario y constante de precipitaciones. Tal situacion es absolutamente alejada de la realidad
y es necesario considerar el aporte de agua de red para situaciones no previstas, tales como el
caso puntual en que existan al menos uno o dos meses consecutivos donde el requerimiento de
agua pluvial sea imposible de obtener en su totalidad. Por otra parte para comprobar el estado de
capacidad del depdsito (es decir si se encuentra completamente lleno, por la mitad o fraccion), es
necesario la implementacién de automatismos que permitan detectar el momento critico en el
gue se debe activar el abastecimiento mediante agua de red, por lo cual se necesita la colocacion

de equipos de deteccion, que en el mercado local tiene un costo de U$S 600.>’

Adicionalmente es necesario impulsar el agua de la cisterna que se encuentra en reposo, para ello,
es necesaria la implementaciéon de un equipo hidroneumatico. Para el presente caso, el mercado

ofrece bombas con una potencia de 0,5HP y su costo estimado es de U$S 130.%®

Artefactos y mecanismos ahorradores:

Por otra parte se requiere el disefio de una instalacion sanitaria de abastecimiento paralela para
abastecer conjuntamente con agua de red, las cisternas de los inodoros. Esto implica encarecer el
costo de la instalacion convencional en un 30% con lo cual el costo total de la instalacion

sanitaria en sentido estricto serd: U$S 6.500 x 1.3 = U$S 8.450.°°

> Control automatico de electrobombas. Esta dotado de sensores electrénicos de caudal y de presion integrados en un
circuito electrénico que controla el funcionamiento de la electrobomba. Se instala en la salida de la bomba, controlando el
encendido y apagado de la misma cuando hay flujo(prende y apaga automaticamente al abrir o cerrar una canilla). Precio
segun la empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral. Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.

%8 precio segun la empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral. Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.

%9 Segun el asesoramiento del Arg. Eduardo Brenes.
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Para completar el sistema en su totalidad, requerimos el costo total de los inodoros de doble
descarga. Los mismos existen en otras partes del mundo, inodoros con cisterna de hasta 6 litros de
capacidad maxima, lo que ahorra en un 40% el consumo efectivo del artefacto.

Por lo tanto tomamos la hipotesis de la utilizacion de artefactos de la marca comercial Corona®
(ver catalogo en anexo) desarrollados en Colombia y que cumplen con certificaciones
internacionales.®® El costo individual de estos artefactos ronda aproximadamente los U$S 80 a
U$S 350, mas costos de importacion.®

En términos globales, el costo total al que asciende la implementacién de un sistema integral de
captacion pluvial complementado con artefactos ahorradores de consumo, que permite el ahorro de

agua potable en un 30% es el siguiente:

Costo de la instalacion sanitaria (incluye mano de obra) ..............c.cocvieiiiiiiiiianne. U$S 8.450
Inodoros de doble descarga x 3 unidades ............. (3 x U$S 150 —prom-) ................ Us$S 450

(mas costos de importacion)

Deposito (Modelo perdurit, capacidad 1000 litroS) ...........cccoeeieieieiiiiiiiieiiee e U$S 150
Equipo hidroneumatico (Bomba Potencia 0,5 HP — x 2 unidades)........ ............cccovvinnn... U$S 260
Automatismos (CN7 Control de nivel por electrodo)..............ccoouiiiiiiiie i U$S 600

Costo Total del sistema a implementar: U$S 9.910 + Mantenimiento

A efectos de simplificar, solo se tomaron en cuenta aquellos aspectos que varian entre una y otra
alternativa, por lo tanto todos aquellos aspectos que permanecen invariables en ambos casos, han

sido consideras fuera de estudio (loza sanitaria restante, griferias, etc).

€0 Certificacién de Calidad ISO 9001-2000. De todas maneras no hemos podido encontrar cual es exactamente el
protocolo de normalizacion que verfique y avale la descarga efectiva de hasta 6 litros en mochilas de inodoros.

61 . . _—
Precios que se detallan en el sitio web de la empresa Corona®, en el link:
http://www.corona.com.co/web/Corona/Catalog/Category/Banos/Sanitarios/Dos-Piezas
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Costos estimados totales:

Instalacion convencional: U$S 6.800 + Mantenimiento

Instalacion eficiente: U$S 9.910 + Mantenimiento

Costo anual de agua bajo el sistema convencional: $ 11.531,90

Costo anual de agua bajo sistema eficiente: $ 8.072,33 / afio

En resumen, las variaciones sustanciales de implementar una instalacion eficiente respecto a una

tradicional son las siguientes:

- Se requiere de un sistema doble de cafierias de abastecimiento; uno proveniente de la red
de OSE y otro paralelo proveniente del agua acumulada en el depdésito.

- Se requiere la instalacion de un depdsito acumulador, ya sea prefabricado o construido in-
situ. Se debe tener en cuenta su previsidn arquitecténica es decir, si se alojara sobre nivel
de suelo o se situar4 enterrado, ademas de evaluar sus implicancias en el disefo
arquitectonico global del proyecto.

- Se requiere de la utilizacion de automatismos que regulen y controlen el nivel de agua
almacenado en el depoésito, con motivo de prever aquellos momentos criticos donde sea
necesario activar la red de OSE para su llenado.

- Se requiere de un sistema de bombeo para abastecer de agua pluvial las cisternas de
inodoros.

- Se requiere la utilizacion de artefactos de doble descarga, de mayor costo que los
tradicionales.

- Se requieren operaciones de mantenimiento adicionales tales como la revision del equipo
de bombeo y los automatismos, asi también como la limpieza anual del depdsito de agua

pluvial y reparaciones por problemas en el funcionamiento general del sistema.
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4.2.2 Vivienda Colectiva

Se presenta una propuesta de vivienda colectiva, con un total de 16 unidades; 6 de las cuales se
desarrollan duplex. Se tiene un total de 16 cocinas, 16 de lavado y 32 bafios. Cuenta un &rea en

planta baja de 300 m? (ver gréficos completos en Anexo 4, pag. 91).

Fig. 33. Recaudos graficos del anteproyecto de vivienda colectiva (plantas y cortes) Ver en anexo los planos detallados.

- , 67
Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia



MECANISMOS DE AHORRO DE AGUA POTABLE EN EDIFICIOS 2014

Andlisis:

a) Viabilidad del mecanismo de captacién pluvial.

Debido a las caracteristicas del proyecto, la poblacion maxima es de 41 habitantes. Considerando
que el aporte pluvial se destinard exclusivamente para el abastecimiento de la cisternas (30% de
aporte global de agua potable) se tiene que el consumo anual de agua necesaria a acumular sera:
Vol. de agua requerida: 0.3 x0.13 m®dia x 365 dias x 41 ha. = 583.6 m*/afio
Se estima una superficie de captacién de 300 m?, con lo cual se tiene que:
Vol. de agua a recolectar: 1.2 m/afio x 300 m?x 0.85 = 306 m*/afio.

Lo que implica que el régimen de precipitacion anual no logra aportar la totalidad de agua
requerida.
En términos simplificados solo es posible aportar el 52% en agua pluvial, para abastecer la
demanda de las cisternas de inodoros alo largo de todo un afio.
Empleando de inodoros de descarga reducida con mochila de 6 Its, cabe considerar
nuevamente el aporte de agua pluvial, producto de la eficiencia en un 40% de estos artefactos.
Volumen anual requerido: 48.6 m* x 12 x 0.6 = 349.92 m® afio.
Por lo tanto, el aporte pluvial es del 87,5 %, con lo cual puede considerarse su posibilidad de
instalacion.
Segun el Decreto Tarifario de OSE vigente desde Enero de 2014, el costo de agua potable para
una vivienda colectiva es el siguiente:
Conexion de @ 13 mm:

Cargo fijo: $ 107,67 mensual y por unidad: $107,67 x 16 = $ 1722.72

Cargo variable: $ 79.00 el m® mensual (consumos mensuales excedentes de 50 m®): 0.13m? x

30 dias x 41 ha. = 159.9 m® Entonces: $ 79 x 159.9 m*= $ 12.632,10

Por lo tanto:

Costo anual de agua potable: 12 x ($1.722,72 + $ 12.632,10) = $ 172.257,8 / afio
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Considerando un aporte del 87% de agua pluvial, para el llenado de las cisternas, el ahorro se
reduce de 30% a un 26%.

Entonces se tiene que:

Costo anual de agua potable: $ 172.257,8 x 0.74 = $ 127.470,77

b) Estimacion de costos

Consultado con expertos en presupuestacion® el costo de la instalacion sanitaria en sentido
estricto, asciende a unos U$S 53.000, incluyendo el costo de mano obra, no asi, el costo de los
artefactos sanitarios, griferia y trabajos de drenaje. A modo de simplificacion despreciamos el
aporte de agua por mecanismos de drenaje. De manera que el coste total del sistema convencional

de acondicionamiento sanitario seria aproximadamente el siguiente:

Costo de instalacién sanitaria convencional (incluida la mano de obra) ................... U$S 53.000

Artefactos sanitarios (inodoros convencionales)® x 32 unid. ...(U$S 100 x 32)........ ... U$S 3.200

Costo total del sistema convencional: U$S 56.200 + Mantenimiento®

62 e consults a la Arg. Romina Quintana del Departamento Técnico, Control y seguimiento de obras, Presupuestacion,
1+D de la empresa SURESTE CONSTRUCCIONES. Sitio web: www.sureste.com.uy

83 Precio promedio de artefactos tradicionales con mochilas de 10 litros de capacidad. Consultado por expertos de la
empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral. Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.

% No se consideran costos de mantenimiento, ya que resultan variables segun las precisiones de cada caso y excede
ampliamente la hipotesis de simplificacion que se desarrolla en el presente trabajo.
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Sistema de captacion de aqua pluvial:

- Dep6sito acumulador de agua:

Partiendo del volumen anual necesario para la viabilidad del sistema, se tiene que:
Volumen mensual requerido: 583.6 m*®/ 12 meses = 48.6 m*mes.

A modo de contar un volumen razonable del depdsito a instalar, resulta conveniente considerar el

aporte requerido de agua pluvial en un periodo semanal (7 dias)® con lo cual resulta:
Volumen semanal de acumulacion pluvial: (48.6 m* x 7dias) / 30 dias = 11.34 m® semana.

Este volumen esta considerado para abastecer cisternas convencionales de 10 litros de capacidad
maxima. Si implementamos inodoros con cisternas de 6 litros de capacidad méaxima, podremos

reducir el volumen del depésito hasta en un 40%°®, con lo cual el volumen requerido sera:
Volumen semanal necesario de aporte pluvial: 11.34 m®*x 0.6 = 6.80 m® semana.

Existen en el mercado local tanques prefabricados tales como los Perdurit y vienen en modelos
1000, 2000, 4000, 5000 y hasta 1000 litros de capacidad (ver anexo), para este caso, resulta
conveniente implementar 2 unidades del modelo de 4000 litros de capacidad, lo que resulta
holgado para cumplir los requerimientos de volumen necesario semanal. El costo de un tanque
Perdurit de 4000 litros de capacidad, segun proveedores locales, es aproximadamente de U$S

600.%

85 Asesoramiento brindado por la Ing. Jimena Alonso y la Ing. Magdalena Rezzano, del Instituto de Mecanica de Fluidos e
Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica (UDELAR)

66 . . . . . .

Inodoros con cisternas de 10 litros de capacidad, son los que se actualmente se encuentran ampliamente disponibles
en la Plaza Local. Los modelos de 6 litros de capacidad maxima fueron tomados de empresa Corona® de la que ya se
han hecho las menciones pertinentes.

&7 Tanques de la marca comercial Nicoll Uruguay®. Costo brindado por la empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral.
Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.

— , 70
Noelia Figueroa / Marcos Guaraglia



MECANISMOS DE AHORRO DE AGUA POTABLE EN EDIFICIOS 2014

Como se trata de un caso hipotético, el volumen del depésito se estima considerando un régimen
estacionario y constante de precipitaciones. Tal situacion es absolutamente alejada de la realidad
y es necesario considerar el aporte de agua de red para situaciones no previstas, tales como el
caso puntual en que existan al menos uno o dos meses consecutivos donde el requerimiento de
agua pluvial sea imposible de obtener en su totalidad. Por otra parte para comprobar el estado de
capacidad del depdsito (es decir si se encuentra completamente lleno, por la mitad o fraccion), es
necesario la implementacion de automatismos que permitan detectar el momento critico en el
gue se debe activar el abastecimiento mediante agua de red, por lo cual se necesita la colocacion
de equipos de deteccion, que en el mercado local tiene un costo de U$S 600.

Adicionalmente es necesario impulsar el agua del depésito que se encuentra en reposo, para ello
es necesaria la implementacién de un equipo que cuenta con un par de bombas autocebantes.

Para el presente caso, en el mercado lo encontramos con un costo estimado de U$S 1000.%°

Por otra parte se requiere el disefio de una instalacion sanitaria de abastecimiento paralela para
abastecer conjuntamente con agua de red, las cisternas de los inodoros. Esto implica encarecer el
costo de la instalacién convencional en un 30% por lo tanto el costo total de la instalacion

sanitaria en sentido estricto serd: U$S 53.000 x 1.3 = U$S 68.900.7°

®8 Control automatico de electrobombas. Estéa dotado de sensores electronicos de caudal y de presion integrados en un
circuito electronico que controla el funcionamiento de la electrobomba. Se instala en la salida de la bomba, controlando el
encendido y apagado de la misma cuando hay flujo(prende y apaga automaticamente al abrir 0 cerrar una canilla). Precio
segun la empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral. Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.

% precio segun la empresa SGM Equipamiento Sanitario Integral. Bvar. Espafia 2162, Montevideo, Uruguay.
0 Segun el asesoramiento del Arg. Eduardo Brenes.
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Artefactos ahorradores

Para completar el sistema en su totalidad, requerimos el costo total de los artefactos a instalar de
los inodoros de doble descarga. Los mismos existen en otras partes del mundo, con cisterna de
hasta 6 litros de capacidad méxima, lo que ahorra en un 40% el consumo efectivo del artefacto. Por
lo tanto tomamos la hipétesis de la utilizacion de artefactos de la marca comercial Corona®
desarrollados en Colombia y que cumplen con certificaciones internacionales.” El costo individual
de estos artefactos ronda aproximadamente los U$S 80 a US$S 350, mas costos de
importacién.”

En términos globales, el costo total al que asciende la implementacion de un sistema integral de
captacion de agua pluvial complementado con artefactos ahorradores, que permite el ahorro de

agua potable en un 26% es el siguiente:

Costo de la instalaciéon sanitaria (incluye mano de obra) .............cccooceevviiiiiiiiine oons U$S 68.900
Inodoros de doble descarga x 32 unidades ....... ( 32 x U$S 215 —prom-) ............. .... U$S 6880

(mas costos de importacion)

Deposito (Modelo perdurit, capacidad 4000 litros) x 2 unidades ( 2 x U$S 600)................U$S 1200
Equipo de bombas autocebantes x 2 unidades .................... (U$S 1000 X2 )....cenene e U$S 2000
AULOMALISITIOS ...ttt ettt ettt aeeas U$S 600

Costo Total del sistema a implementar: U$S 79.580 + Mantenimiento

A efectos de simplificar, solo se tomaron en cuenta aquellos aspectos que varian entre una y otra
alternativa, por lo tanto todos aquellos aspectos que permanecen invariables en ambos casos, han

sido consideras fuera de estudio (loza sanitaria restante, griferias, etc).

" Certificacién de Calidad 1ISO 9001-2000. De todas maneras no hemos podido encontrar cual es exactamente el
protocolo de normalizacién que verfique y avale la descarga efectiva de hasta 6 litros en mochilas de inodoros.

2 Precios gue se detallan en el sitio web de la empresa Corona®, en el link:
http://www.corona.com.co/web/Corona/Catalog/Category/Banos/Sanitarios/Dos-Piezas
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Costos estimados totales:

- Instalacion convencional: U$S 56.200 + Mantenimiento

- Instalacion eficiente: U$S 79.580 + Mantenimiento

- Costo anual de agua bajo el sistema convencional: $ 172.257,80

- Costo anual de agua bajo el sistema eficiente: $ 127.470,77

En resumen, las variaciones sustanciales de implementar una instalacion eficiente respecto a una

tradicional son las siguientes:

- Se requiere de un sistema doble de cafierias de abastecimiento; uno proveniente de la red
de OSE vy otro paralelo proveniente del agua acumulada en el depdésito.

- Se requiere la instalacion de un depdsito acumulador, ya sea prefabricado o construido in-
situ. Se debe tener en cuenta su prevision arquitectonica es decir, si se alojara sobre nivel
de suelo o se situara enterrado, ademas de evaluar sus implicancias en el disefio
arquitectonico global del proyecto.

- Se requiere de la utilizacion de automatismos que regulen y controlen el nivel de agua
almacenado en el depoésito, con motivo de prever aquellos momentos criticos donde sea
necesario activar la red de OSE para su llenado.

- Se requiere de un sistema de bombeo para abastecer de agua pluvial las cisternas de
inodoros.

- Se requiere la utilizacion de artefactos de doble descarga, de mayor costo que los
tradicionales.

- Se requieren operaciones de mantenimiento adicionales tales como la revision del equipo
de bombeo y los automatismos, asi también como la limpieza anual del depésito de agua

pluvial y reparaciones por problemas en el funcionamiento general del sistema.
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4.2.3 Recibo “amigable”

Con motivo de optimizar y fomentar el uso adecuado y responsable del agua potable, se plantea la
iniciativa de establecer una especie de recibo diferencial o tarifa “amigable” para aquellos usuarios
gue incorporen mecanismos ahorradores de consumo.

Los edificios residenciales individuales como colectivos que implementen sistemas que
sean capaces de ahorrar agua (por ejemplo un sistema de captacién pluvial combinado con
inodoros de descarga reducida) seran gravados con una tarifa especial, es decir que seran
beneficiarios de bonificaciones especiales debido al aporte en preservacion del medio
ambiente.

Para motivar e impulsar la incorporacion de estos sistemas, se debe generar conciencia de
ahorro a la poblacion, para ello es necesario gravar severamente aquellos sobre consumos
generados. Para implementar el gravamen tarifario a consumos excesivos, se debe partir de la
base de un consumo promedio socialmente aceptable a efectos de determinar el volumen de
agua mensual “razonable”.

Segun OSE, una persona consume 130 litros de agua al dia por lo tanto, una familia tipo consume
mensualmente 15,6 m*® de agua potable en promedio. Se propone estimar un consumo promedio
aceptable de 16 m® para familias de hasta 4 personas. Debido a que resulta dificil saber con
exactitud el numero de integrantes por vivienda o unidad, puede establecerse un margen de
tolerancia de hasta 20 m®, de manera gue, consumos residenciales superiores a 20 m? deben
gravarse con severidad.

Actualmente OSE establece que para consumos entre 15 a 20 m®, debe abonarse $42.44 el m®y

consumos entre 20 a 25 m®, una tarifa de $ 54.32 el m®
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Se propone gravar con severidad, por lo tanto podria proponerse un aumento de tarifas por
concepto de consumo excesivo al doble del valor actual. De esta manera una familia que
exceda los 20m? (por ejemplo que consuma 21 m®), deberia abonar $ 108.64 el m*® de agua potable
totalizando un monto de $ 2.281,44 mas un cargo fijo de $ 111,99. En suma una familia deberia
pagar por consumir un metro cubico en exceso de agua del socialmente aceptable, un monto de $
2.393,43 mientras que en la actualidad abonaria $ 1.307,03.

Por otra parte aquellos edificios que efectien un ahorro real de agua constatable de al menos un
30%, podran ser beneficiarios de tarifas bonificadas, es decir, descuentos en el valor del m? en
funcion del porcentaje efectivo de ahorro. Por ejemplo si una vivienda consume hasta 20 m?,
actualmente abonaria un monto de $ 848.80 por concepto de agua potable ($ 42.44 el m®), méas un
cargo fijo de $ 111.99, totalizando una suma de $ 970.79. Si consideramos que una familia ahorra
hasta un 30% de agua potable debido a la implementacién de agua pluvial para abastecer las
cisternas de inodoros, se puede aplicar una bonificacién en el 30% del valor de la tarifa por m® de
$42.44 a $ 29.71, logrando un monto de $ 594.16 en agua potable mas un cargo fijo de $111.99,
totalizando un monto final mensual de $ 706.15. Estos edificios serian identificados por OSE para
el tratamiento diferencial en la facturacion.

Comparaciéon de montos:

- Tarifa amigable: $ 706,15

- Tarifa por uso no responsable de agua potable: $ 2.393,43
Lo que implica una relacion de 3.4 veces el gasto econémico mensual por concepto de consumos
excesivos y fundamentalmente, por no contar con una actitud responsable con el medio ambiente.
En resumen, una familia que incorpora mecanismos de ahorra efectivo de agua, puede ajustarse
sin inconvenientes a un consumo socialmente aceptable y como bonificacién recibird un
tratamiento diferencial “amigable”. Por otra parte, aquellos que no cuentan con mecanismos
ahorradores de agua y que ademas, excedan el consumo socialmente estipulado, seran pasibles
de incrementos notorios en la tarifa de agua de agua potable, por concepto de uso irresponsable de

agua potable.
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e [ PO DOCH IMENTC PAJ i
CONSUMIDOR FINAL ‘;TITULAR TIPO DOCUMENTO | PAIS
1 AR N e L
T |[DIRECCIONDE CONSUMO
TARIFA:  Familiar "
UNIDADES: 1
< | DIAMETRO: 12.5 mm |
= | SANEAM.: T
< | INCENDIO: 05/08, 7120 | 18/08/2014 |
| " DETALLE DE LA FACTURACION PRECIO FINAL
£| Cargo Fijo Agua Potable 111,99
01/07/2014 a 28/07/2014: 1,00 x 111,99
Consumo Agua Potable 594,16
01/07/2014 a 28/07/2014: Tarifa Sustentable 20,00 m3 x 29,71
Ajuste por Redondeo 0,23
<
importe No Gravado
importe Gravado | 594,16
IVA Tasa Bésica If 0,00 |
Total Monto [ 0.00 |
Morto no facturable | 594,16 |
— I -0,16 |
REFERE] g = e
& NCIAS: ‘ TOTAL
7]

$°7"594,00
AAARIE N A 0T

TITULAR

DIRECCIONDE CONSUMO

o —

DETALLE DE LA FACTURACION ol Il PRECIO FINAL ]

[Psnfégé CONSUMO |
ﬂ"ﬁ_ 01/07/2014-28/07/2014 18/08/2014

~ Cargo Fijo Agua Potable (l 111,99 |
- 01/07/2014 a 28/07/2014: 1,00 x 111,99 ;
‘Consumo Agua Potable [ 2.281,44
1/07/2014 a 28/07/2014: 21,00 m3 x 108,64 I
ste por Redondeo [l -0.23

Observaciones:

| Tarifa Especial por sobre consumo. $ 108,4 ¢/ m3

Fig. 34. Comparacion de facturaciones de consumo sustentable (arriba) y tradicional (abajo). Para clientes responsables
se aplican bonificaciones tarifarias, mientras que para clientes habituales se aplican tasas mas elevadas en casos de
sobre consumo. La factura “amigable” se expresa en color verde para establecer una diferencia con el recibo habitual.

Fuente propia.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Puntualizaciones
Resulta necesario aclarar que no ha sido posible calcular el tiempo de amortizacion debido a
gue los costos estimados que aqui se presentan, no son fiables por diversas razones. En
primero es necesario precisar con exactitud el costo de todos los elementos que intervienen
tanto en la conformacién del sistema de captacion y distribucién de agua pluvial, asi como también
el costo de todos y cada uno de los artefactos que se deben implementar y los costos de
mantenimiento especificos. Adicionalmente, a aquellas tecnologias o dispositivos que se
implementan en el exterior, se les debe afiadir un costo de importacion al ingresar a nuestra Plaza
Comercial. En segundo, la viabilidad de la captacién de agua pluvial requiere de un estudio
detallado del régimen de precipitaciones del lugar, que en el presente trabajo no ha sido
considerado.” Finalmente, para el abordaje detallado de todas las variables en juego se
requiere la incorporacion de modelos mateméticos para precisar con exactitud la efectividad de

la captacién de lluvia, que por razones referidas al marco de investigacion, no es posible incluir.

5.2 Andlisis del grado de posibilidad de implementacién
En términos numéricos, los resultados que se tienen de la implementaciébn de mecanismos
ahorradores de agua potable, para los casos estudiados, son los siguientes:

Vivienda unifamiliar:

- Costo instalacion tradicional: U$S 6.800
- Costo Instalacion eficiente: U$S 9.910

Para lograr un ahorro anual del 30% de agua potable, la implementacion de un sistema eficiente
implica encarecer en aproximadamente un 46% el costo en instalacion sanitaria.”

Edificio de Vivienda:
- Costo de instalacion tradicional: U$S 56.200
- Costo de instalacion eficiente: U$S 79.580

Para lograr un ahorro anual del 26% de agua potable, la implementacion de un sistema eficiente

implica encarecer en aproximadamente en un 42% el costo de la instalacién sanitaria.”
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En términos de un analisis general, se constata que la recoleccion de agua pluvial resulta
recomendable para su implementacion, tanto para casos residenciales unifamiliares (donde el
aporte supera con holgura el 100% de la cobertura necesaria), como para casos de vivienda
colectiva (donde el aporte de agua pluvial puede cubrir un 87,5% la demanda requerida).

El empleo de cisternas eficientes de hasta 6 litros de capacidad maxima, permite reducir en
un 40% el aporte global de mochilas, con lo cual resulta viable considerar la importacién de
inodoros de doble descarga a nuestro pais, hasta tanto no se realicen estos en nuestro mercado
local y cuenten con las correspondientes certificaciones.

Desde el punto de vista del ahorro agua potable, el mecanismo de captaciéon pluvial con el
complemento de inodoros de doble descarga reduce en un 30% el consumo global del agua
potable y permite reducir el volumen de acumulacién de los depdsitos, por lo cual resulta
ventajoso desde el punto de vista del ahorro econdémico.

En cuanto a costos globales de instalacion puede decirse que resulta algo elevado, a pesar
de no considerar con exactitud todas las variables en juego. Agquellos que quieran asumir una
actitud responsable con el medio ambiente, deberan en principio, considerar una serie de costos
econdmicos de relativa importancia.

Cabe destacar que lo mas importante no es el ahorro econémico en sentido estricto, sino el
aporte cultural al manejo responsable del agua potable, que se traduce en una actitud de
vida que implica dotar de nuevos valores a los ciudadanos que colaboren en la preservacion
del medio ambiente. Uno de los valores positivos que se pueden desprender de la presente
investigacion, puede ser el uso responsable en el manejo de agua potable y en consecuencia el
cuidado de las infraestructuras como los colectores publicos o pozos negros, que se veran

mas aliviados al minimizar los impactos sobre las mismas.

73 - S . . .

El régimen de precipitaciones para nuestro pais es altamente variable a lo largo de cada afio, con lo cual se toma como
dato de referencia el aportado por la Direccion Nacional de Meteorologia. Ver en anexo, los datos de precipitaciones
mensuales para Montevideo tomados en la Estacién Meteorolégica de Carrasco para el periodo 1948-2008.

74y 75 - . . . .
y Porcentaje estimado de acuerdo a los resultados y consideraciones realizadas en el desarrollo del caso en

particular. Los valores obtenidos no son fiables debido a que una serie importante de variables y aspectos no han sido
tenidos en cuenta.
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5.3 Reflexiones

El presente trabajo ha tenido como misién principal, ensayar la posibilidad de implementar de
manera hipotética mecanismos que actualmente se desarrollan en otras areas del planeta y que
arrojan resultados altamente positivos desde lo econémico, pero fundamentalmente en lo ambiental
y cultural.

Se debe reconocer que en otros contextos se constata la falta de disponibilidad de agua
potable asi también, como un costo relativamente elevado de la misma y ésas sean quiza las
razones principales por las cuales el desarrollo de sistemas que logren el mayor

aprovechamiento posible de agua, sea altamente factible, en comparacién a nuestro medio.

El presente trabajo no consigue abarcar todas las aristas posibles acerca de esta tematica,
por lo cual se sugieren avanzar en futuras investigaciones, algunas aristas interesantes. En
primero, seria recomendable profundizar en cada uno de los aspectos a tener en cuenta para
instrumentar mecanismos de ahorro de agua potable y desarrollarlos al detalle, para lo cual
se requiere una colaboracion multidisciplinaria por parte de expertos en diversas areas tales
como, la matematica, la economia, la ingenieria, la meteorologia, la sociologia, las clases
gubernamentales, agentes privados entre otras.

Puede sugerirse, un punto de partida para comenzar a desarrollar instrumentos normativos

[,® con el fin de conformar modelos de

de los ambitos Nacional, Departamental y Municipa
gestion social y de amplio alcance en el mediano y largo plazo. Por ejemplo pueden elaborarse
pautas de consumo de agua socialmente aceptadas y aplicar mecanismos que promuevan las
nuevas pautas. En el presente trabajo se sugiere una propuesta de tarifas diferenciadas a aquellos
ciudadanos comprometidos con el medio ambiente, asi también como a quienes realicen un uso

irresponsable de agua potable.

76 . o . . .
Buscar el marco adecuado para la integracion de los Organismos Estatales en conjunto con las Intendencias

Departamentales y los Municipio, con el fin de lograr politicas de elevado alcance social.
También es posible promover la elaboracidon de instrumentos bajo la érbita de lo Municipal, a
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efectos de aplicar sistemas regulados y normalizados de mecanismos de ahorro de agua,
con la financiacién de organismos publicos como privados.

Por otra parte, resulta interesante indagar sobre las implicancias en el disefio arquitectdnico
de las cuestiones vinculadas a incorporar un sistema de ahorro eficiente de agua potable, a
fin de lograr una adecuada coordinacibn con los demés aspectos inherentes al proyecto

arquitectdénico, tanto en obra nueva como en arquitecturas existentes.

Nuestro pais ya comienza a dar sintomas de voluntad por efectuar usos sustentables del agua
potable; tal es el caso de la cooperativa de viviendas “7 de setiembre”.”’ La propuesta consiste
en 50 unidades habitacionales agrupadas en tipologia de tira, lo que permite generar importantes
superficies captadoras de agua. Las viviendas estan conformadas con un sistema de azotea
inundable, lo que permite contar siempre con un determinado volumen de agua almacenado.
Para mantener la estabilidad del sistema, se pretende utilizar agua proveniente de perforaciones
para suplir la carencia provocada por la falta de precipitaciones y también por el efecto de la
evaporacion natural superficial. Adicionalmente, el agua en exceso que proviene de la perforacion
sera empleada para abastecer las cisternas de los inodoros de todas las unidades, lo que implica

un ahorro en agua potable de un 30%.

El presente trabajo ha querido establecer, entre otras cosas, un paso inicial hacia un debate
colectivo y responsable acerca de determinadas cuestiones vinculadas al desarrollo sustentable.
Se pretende a partir de esta investigacion, lograr la iniciativa de estudiar en profundidad todos los
aspectos asociados al uso responsable del agua potable que tiene como eje principal, la relacion

entre la arquitectura y el medio ambiente.

+

" Cooperativa de Vivienda por Ayuda Mutua, ubicada en las inmediaciones de las calles Islas Canarias y AV. Garzon, en
el barrio de Sayago, Montevideo.
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