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Resumen

Actualmente existe una carencia en los proyectos arquitecténicos en cuanto a sostenibilidad
de la edificacion se requiere, evidencia que se ve resaltada en el actual disefo de redes de
saneamiento. Tal cual se plantean hoy en dia este tipo de instalaciones mediante redes mix-
tas de aguas fecales y aguas pluviales, se hace muy complicado la recuperacién y reutiliza-
cion del agua de lluvia para usos cotidianos. Por esta razén, en este trabajo se presenta un
ejemplo de disefio de red de saneamiento para una vivienda, y se indican aquellos puntos
sobre los cuales habria que incidir para mejorar la gestion de las aguas y poder sacar el
maximo partido a su aprovechamiento en la edificacidon. Asi pues, es necesario que en Espafia
se reivindique una correcta planificacion de los edificios interviniendo sobre la normativa
actual y que se redefina el concepto de saneamiento fundamentado en la sostenibilidad me-
dioambiental y el beneficio de las generaciones futuras.

Palabras clave: aguas pluviales, construccion sostenible, saneamiento, recursos hidricos, edi-
ficacion e instalaciones.
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Abstract

Currently there is a lack in the architectural projects in terms of sustainability of the building
is required, evidence that is highlighted in the current design of sanitation networks. As these
types of installations are currently being proposed through mixed networks of sewage and
rainwater, the recovery and reuse of rainwater for daily uses becomes very complicated. For
this reason, this paper presents an example of design of sanitation network for an old house
and indicate those points on which it would be necessary to improve water management and
be able to make the most of its use in the building. Therefore, it is necessary that in Spain a
correct planning of the buildings is implied, intervening on the current regulations and
redifined the concept of sanitation in based on environmental sustainability and the benefit
of future generations.

Keywords: rainwater, sustainable construction, sanitation, water resources, building and fa-

cilities.

1. Introduccion

Como es bien sabido aproximadamente el
71% de la superficie del planeta es agua,
siendo su ubicacion geografica la causante
de organizar y planificar los asentamientos
humanos e infraestructuras de comunica-
cion y transporte. De ese porcentaje glo-
bal, tan solo un 8% del agua mundial es
destinada a la ingesta, saneamiento ba-
sico, alimentacion e higiene personal, que
a pesar de ser los usos que mas directa-
mente nos afectan se encuentran muy por
debajo de otros como el agua empleada en
la actividad agricola o industrial [1]. Se
trata, por tanto, de encontrar un equilibrio
entre la cantidad de agua consumida vy la
cantidad de agua producida sin que existan
grandes diferencias y se genere un impacto
medioambiental insalvable.

Esta agua es un bien comun de la humani-
dad y su gobernanza debe estar al margen
de los principios del estado, ya que se trata
de un derecho humano necesario para la
vida y como tal no se debe involucrar en un
sistema de mercado con animo de lucro.
Por otro lado, cuanto menor es el indice de
desarrollo humano, tanto menores son los
niveles de abastecimiento de agua y peores

son sus infraestructuras de saneamiento
[2]. Con la globalizacion y la creciente ex-
pansion de las ciudades se hace necesario
aumentar la calidad de las redes de abas-
tecimiento y recogida de aguas, tendiendo
cada vez mas hacia una construccion sos-
tenible que permita crear redes de edificios
de consumo energético practicamente nulo
y maximo aprovechamiento de los recursos
naturales.

Existe actualmente una evidente falta de
sostenibilidad en los proyectos arquitecto-
nicos en cuanto a reciclado de aguas plu-
viales se refiere. Si bien es cierto que la
irregular distribucion temporal y espacial
de los recursos hidricos en el territorio es-
pafiol provocan anualmente situaciones de
déficit real en amplias zonas del sureste
peninsular y Canarias, el trazado de las re-
des de saneamiento sigue dejando entre-
ver la necesidad de implantar sistemas que
permitan un mejor aprovechamiento de las
aguas domésticas. Asi pues, nos encontra-
mos con un problema sociocultural en el
cual la sociedad de consumo del siglo XXI
sigue demandando mayores volimenes de
agua, sin tomar conciencia de la repercu-
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sion que tendra en las generaciones futu-
ras el derroche y uso inapropiado de este
recurso [3].

El sector de la edificacion se situa Unica-
mente por detras del agricola en consumo
en litros por habitante y dia, (aproximada-
mente 170 litros/hab*dia en consumo do-
miciliario), tendencia que seguird aumen-
tando en los paises desarrollados mas aun
si cabe con el calentamiento global y au-
mento de las temperaturas [4]. De esta
forma, cualquier esfuerzo por disefar sis-
temas que permitan la reutilizacion de
aguas para la realizacion de tareas domés-
ticas, y, porque no, para consumo humano,
recae sobre las espaldas de los futuros in-
genieros y arquitectos que tendran que im-
plementar en sus proyectos capitulos de
reciclaje mas eficientes y considerados con
el medio ambiente.

Existen pues cinco grandes grupos de
aguas generadas en la edificacién: aguas
grises, que no suelen estar muy contami-
nadas desde el punto de vista organico
pero si pueden contener elevados indices
de materia inorganica, aguas negras, con
elevado contenido organico y general-
mente provenientes de las bajantes de re-
siduales, aguas destinadas a ACS vy cale-
faccion, cuyo volumen en comparacién con
el resto es practicamente despreciable,
aguas empleadas en usos con caracter
agotador, como riego o limpieza de vehicu-
los, y finalmente las aguas que se pierden
por falta de estanqueidad o infiltraciones
en el edificio e instalaciones [5].

En este trabajo, se propone el empleo de
redes de saneamiento separativas entre
aguas fecales y pluviales como solucién efi-
ciente para el aprovechamiento del agua
de lluvia en varios usos cotidianos en los
edificios, siendo conscientes de que no

toda el agua de lluvia se transforma en es-
correntia, ya que parte se devuelve a la at-
moésfera o es absorbida por las plantas y
terrenos. Para ello, se ha tomado como
ejemplo un edificio de Madrid situado en el
casco antiguo de Alcorcén para ejemplificar
la problematica actual y proponiendo pos-
teriormente medidas de mejora y buenas
practicas para mejorar la calidad de las ins-
talaciones sanitarias actuales.

2. Déficit en el diseno de la red de

saneamiento

El actual Cdédigo Técnico de la Edificacién
en su articulado sobre Salubridad y mas
concretamente el apartado que hace refe-
rencia a la evacuacion de aguas (CTE DB
HS-5), presenta la posibilidad de dimensio-
nar colectores mixtos en la red de sanea-
miento. Estas canalizaciones, aunque son
tremendamente Utiles desde el punto de
vista arquitectdnico ya que permiten sim-
plificar y unificar el trazado definitivo de la
red, repercuten negativamente y de forma
irreversible en el proceso de recuperacion
de aguas pluviales su reutilizacion en siste-
mas domésticos o de riego [6].

Para comprender mejor lo que sucede se
ha tomado como ejemplo un edificio de vi-
viendas ubicado en la localidad madrilefia
de Alcorcén (Figura 1). Se trata de una
zona obrera, cuyos bloques de viviendas en
ocasiones no disponen de ascensor y las
instalaciones son anteriores en su mayoria
a la entra en vigor del CTE. El niumero de
personas del edificio estudiado se puede
estimar en 16 (4 plantas y 4 personas por
vivienda), lo cual deberia ser tenido en
cuenta para posteriores dimensionados en
cuestiones de fontaneria.
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(@)

(b)

Figura 1. Edificio de viviendas estudiado. (a) Vista de la cubierta en planta indicando la zona de
ubicacién de la vivienda estudiada; (b) Perspectiva.

Se trata pues de un edificio con cuatro
plantas sobre rasante mas planta baja. La
planta baja esta destinada a acceso al edi-
ficio, porteria y dos viviendas. Las otras
cuatro alturas tienen dos viviendas por
planta cuya vista tridimensional y en planta
se puede apreciar en la Figura 2 correspon-
diente a un domicilio situado en el ultimo
piso.

(a)

Asi pues, cada bajante de residuales re-
coge cuatro cuartos de bafio completos (la-
vabo, inodoro, bidé y bafiera) y cuatro co-
cinas (fregadero, lavadora y lavavajillas),
asi como, la bajante de pluviales recoge
una superficie de aproximadamente 90 m=2.
De esta forma, se tiene que el esquema de
recogida para dichas bajantes es el que se
muestra en la Figura 3.

(b)

Figura 2. Modelado de la vivienda tipo. (a) Disefio SweetHome3D; (b) Disefio Magic Plan 2D.
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/
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De esta forma, y conforme dicta el CTE DB
HS-5, se pueden determinar las dimensio-
nes de cada uno de los elementos que apa-
recen en el esquema. Para ello se deben
considerar las unidades de desagle que co-
rresponden a cada aparato para poder pon-
derar el peso de los mismos en el sistema
de residuales (1 UD = 0,47 dm?3/s), asi
como, conocer el factor de correccion en
funcién de la intensidad pluviométrica para

+——p Colector mixto

poder dimensionar la bajante de pluviales
en funcion de su superficie horizontal (Ma-
drid, zona A, isoyeta 20, f=0,65). Los re-
sultados obtenidos se muestran en las Ta-
blas 1-3. El dimensionado se ajusta al real
existente en el edificio, con la salvedad de
que se ha obviado el dimensionado de la
ventilacién secundaria por no ser objeto de
este estudio.

Tahla 1. Dimensicnado de bajantes seglin CTE.

Bajante Tipo s [m?2) sxf[m?) uD @ (mm)
BR-1 Residual - - 7B 1101*
BR-2 Pluvial 90 53,5 - 50

I*| Se ha considerado el diametro minimo para residualessegan recomendacion del CTE DB HS-5.

Tahla 2. Dimensionado de colectores segln CTE.

Colector Tipo sim?) UD S.Eg(m?) ST (md 5.Tc (m?) Pte. @ {mm)
c-1 Residual - K= - - - 4% 110
c2 Pluvial o0 - - - 58,5 4% 90
C-3 P ixto o0 76 o0 180 117 4% 110

*IN2UD = 250 — S5.Eq = 90 m% 5.Tc = S.Txf= (S + S.Eq)=xf
I*I Ningin colector puede ser menor que la bajante que acomete a el mismo.

Tabla 3. Dimensicnado de arquetas segan CTE.

Arqueta @ Colector (mm) Superficie [cm?)
Arqueta Bajante Residual 110 S0 x50
Argueta Bajante Pluvial a0 40 % 40
Arqueta de Paso 110 50 x50
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En el mismo se puede apreciar como el sis-
tema de recogida mixto favorece un tra-
zado mas simplista de cara a canalizar las
aguas de saneamiento a la red municipal
de alcantarillado. No obstante, se puede
ver como este sistema impide cualquier po-
sibilidad de reutilizaciéon de las aguas plu-
viales, ya que acaban juntandose con las
fecales tras su recogida en la cubierta al
pasar a canalizarse por el colector mixto.

Es por esta razon que se propone la inclu-
sion de sistemas separativos de colectores
de aguas residuales y pluviales en la nor-
mativa, al igual que sucede con las bajan-
tes. De esta forma mediante adecuados
sistemas de filtrado y depodsitos ubicados
en la planta baja o sétanos, el agua de llu-
via puede ser reaprovechada para tareas
de riego, limpieza o llenado de cisternas
entre otras funciones. Seria factible pensar
en un depdsito monitorizado que permi-
tiera el llenado del mismo mediante el agua
de lluvia y canalizara el fluido hacia el al-
cantarillado cuando estuviera lleno para
evitar que rebose. Para el caso del edificio
en estudio, este dispone de una sala de
contadores en su planta inferior donde po-
dria albergarse el depdsito para almacena-
miento y posterior distribucion de las aguas
recogidas.

Operadara
Sefial de error

— Potenciémetro

+ | Sefial consigna

Amplificador —» Bomba

Para que este principio sea sostenible, es
necesario tener en cuenta que las infraes-
tructuras y los equipos han de estar correc-
tamente instalados y mantenidos por téc-
nicos competentes teniendo en cuenta las
consideraciones del CTE-DB HS-5. Ade-
mas, debe tenderse hacia la estandariza-
cion de los equipos implementados para fa-
cilitar su distribucidn en serie y conseguir
la maxima financiacién para su produccion.
Todos estos equipos deben contribuir a
mejorar el estado actual del edificio causar
un impacto negativo sobre el recurso hi-
drico y medioambiental.

En cuanto a las tecnologias mas empleadas
para el suministro de agua desde un depé-
sito se encuentra el bombeo manual, la dis-
tribucién por gravedad y el bombeo moto-
rizado. Los dos primeros son mas econémi-
COS, pero causan mayores problemas en si-
tuaciones de averia siendo los mas emplea-
dos cuando se trata de abastecer a pobla-
ciones de medio tamafio en ambito rural.
Por otro lado, el sistema monitorizado per-
mite regular mejor los caudales a pesar de
ser mas pernicioso con el medioambiente,
en la Figura 4 se muestra el diagrama de
bloques de un sistema automatico de con-
trol del nivel de llenado de un depésito de
recogida de aguas pluviales.

Perturbacion de
salida

Vahula —

Proceso
Hivel

+ | Caudal de entrada

Depasito —

Captador

Sensor
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El diagrama de la Figura 4 no es la Unica
soluciéon al problema de control, en el la
tensién de consigna se establece actuando
sobre el potencidometro. Esta sefal actua
sobre la entrada positiva del amplificador,
quien recibe a su vez en la entrada nega-
tiva una sefal procedente del sensor de ni-
vel del depésito. El amplificador al compa-
rar ambas sefales amplifica y actla sobre
la bomba para introducir agua en el depé-
sito. Cuando se alcanza el nivel deseado, la
sefal de consigna y la del sensor son igua-
les haciendo que la bomba se detenga. Si
se abre la valvula y baja el nivel del agua,
el sensor lo detecta creando una diferencia
en el operacional que pone en marcha el
circuito.

Todos estos sistemas de recogida de aguas
cuentan ademas con varias dificultades, ta-
les como la erosion y sedimentacidon de
materiales que disminuyen su vida util. Es
importante controlar bien las entradas de
agua para prolongar la durabilidad de la
instalacién, asi como evitar la incidencia di-
recta del sol sobre las mismas para impedir
el crecimiento de algas situando la instala-
cion en plantas inferiores. A parte, se debe
conocer de antemano el nimero de perso-
nas a abastecer ya que con casi total segu-
ridad serd necesario realizar un sistema
mixto de abastecimiento apoyado con agua
de red, aun asi, las dimensiones de la tu-
beria dependen también de las diferencias
entre cotas, las distancias al punto de con-
sumo Yy el tipo de material empleado para
su fabricacion [7]. Se trata por tanto de un
trabajo multidisciplinar que debe aunar
tanto a politicos como a ingenieros, para la
toma de decisiones premeditada y basada
en el analisis y estudio de los datos obteni-
dos.

11

3. Posibles alternativas y

medidas preventivas

Es imprescindible indicar que cualquier po-
litica de ahorro de agua nos obliga a tomar
conciencia de la revisidn de habitos y cos-
tumbres domésticos, ninguna medida pre-
sentada sera eficiente sin la implicacion del
ciudadano desde el punto de vista cualita-
tivo y cuantitativo, ya que especialmente
en el ambito residencial existen multiples
acciones que repercuten en un derroche in-
necesario. De esta forma, se puede esta-
blecer una cadena secuencial como la mos-
trada en la Figura 5 para el reciclado de
aguas en la edificacion.

Existen paises como Mozambique donde la
recogida de aguas pluviales es obligatoria
y donde se ha tomado conciencia de que
gran parte del agua de consumo puede ser
suministrada de manera natural por esco-
rrentia gracias al agua de lluvia, previa in-
corporacion de filtros de arenas o gravas,
sistemas de cloracidon o fotolisis. Algunos
autores han puesto de manifiesto que
existe unanimidad en la normativa al con-
siderar al agua de lluvia como fuente de
suministro libre de impurezas, tales como
pudiera ser la lluvia acida [8], y por tanto
un sistema separativo como el propuesto
ayudaria a su aprovechamiento en el sector
de la edificacién siempre y cuando se lleva-
sen a cabo controles periédicos de la cali-
dad del agua [9].
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Tomar conciencia sobre los
habhitos de consumo

o

MNecesidad de ahorroy
aprovechamiento del agua

2

Asi pues, es importante llevar a cabo una
correcta monitorizacion de los sistemas de
recogida y abastecimiento que informe a
tiempo real del estado de la instalacidon. Los
depdsitos de acumulacion del agua es con-
veniente situarlos en el interior para man-
tener la temperatura del agua éptima, no
obstante, para usos diferentes a riego y
limpieza, deben llevarse a cabo las inspec-
ciones oportunas para prevenir contra la
Legionella.

Se puede indicar también como ventaja de
introducir un sistema separativo de aguas
en la edificacién, que éstos no emplean ali-
viaderos evitando asi que se produzcan fu-
gas inesperadas en medio del receptor de
las aguas. De esta forma, las aguas de sa-
neamiento no se mezclan y favorecen su
recuperacion y depuracion, ya que, al acu-
mular el agua de lluvia, se consigue un ré-
gimen regular de agua y se abaratan los
costes al no verse tan afectado el proceso
de depuracién por los ciclos de lluvia.

Asi pues, es necesario que en Espafa se
reivindique una correcta planificacién de
los edificios y que se redefina el concepto

Reducir la carga originada por los productos
domésticos.

Realizarcambios en estilos y tradiciones.

Empleo de electrodomésticos con calificacion
energetica A.

Disefio y mantenimiento dptimo de las
instalacionesy de las superficiesde captacion y
recogida de aguas.
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de saneamiento fundamentado en la soste-
nibilidad medioambiental y el beneficio de
las generaciones futuras. Con los sistemas
unificados actuales, no solo se pierde una
gran cantidad de agua que de otra forma
podria ser utilizable, sino que se contribuye
a un aumento de la contaminacién en rios
y mares al no disponer de sistemas de dre-
naje que puedan abarcar tales volumenes
de agua.

Por ultimo, indicar que todos estos siste-
mas de recogida de aguas pluviales se ve-
ran beneficiados si para su distribucion
posterior se hace uso de instalaciones ali-
mentadas mediante energia renovables ta-
les como solar fotovoltaica, haciendo que
todo el proceso de filtrado y distribucion
sea totalmente autosostenible.

4. Conclusiones

Las redes de saneamiento separativas se
presentan por tanto como una solucion efi-
ciente de cara al mejor aprovechamiento
del agua en la edificacion. Es conveniente,
por tanto, realizar una reevaluacién sobre
la normativa actual y exigir en los edificios
de nueva construccidon que se implementen
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sistemas de recogida de aguas pluviales, agua recogida de la cubierta al mezclarlas
optimizando asi el aprovechamiento de con las aguas fecales y enviar el fluido di-
este recurso natural cada vez mas escaso. rectamente a una planta de tratamiento o
En este trabajo, se han propuesto diversas depuradora. De esta forma, el empleo de
alternativas a la reutilizacién de las aguas sistemas monitorizados que faciliten la re-
y se ha presentado de manera tedrica el gulacion y control de las instalaciones, y el
calculo de una instalacién al uso, donde se trabajo conjunto de técnicos y politicos
han podido encontrar las carencias del sis- para la gestion eficiente del agua en la edi-
tema de saneamiento actual que se en- ficaciéon se vislumbra como una actividad
cuentra en la unidén de colectores en las ar- futura de inminente aplicacién y cada vez
quetas, y que imposibilita el empleo del mas necesaria.
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