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Resumen:

En este estudio sobre el ahorro del agua y reutilizacion en la construccion
aplicado a un proyecto de vivienda multifamiliar en la ciudad de Cuenca,
Ecuador, es analizada la problematica del agua y la construccion en la ac-
tualidad. Luego se realiza una investigacion sobre el consumo real de agua
Por: potable en la ciudad asi como la situacion de este recurso en el mundo.
Maria Teresa Baquero Posteriormente es explicado el sistema de reutilizaciéon de aguas grises
Universidad de Cuenca provenientes de lavamanos, duchas y lavadoras que se utilizard en el pro-
Recibido: 24 de Junio 2013 yecto, y finalmente se lo aplica en un anteproyecto que consiste en dos
Aceptado: 20 de Agosto 2013 torres multifamiliares que contaran con 348 habitantes, lo que permitira
un ahorro de agua y reutilizacidon a mayor escala que si se realizara en una
vivienda unifamiliar.

Palabras clave: Ahorro de agua, edificacidn, Cuenca, Ecuador.
Abstract:

In this study on the water saving and reuse in the construction applied to
a project of multifamily housing in the city of Cuenca, Ecuador, is analyzed
the problematic of water and construction at present. Then a research is
conducted about the actual consumption of drinking water in the city as
well as the location of this resource in the world. Subsequently is explai-
ned the greywater re-use system from sinks, showers and washing machi-
nes that it will be used in the project, and it is finally applied in a prelimi-
nary draft which consists of two multifamily towers that will count with
348 inhabitants, which will allow a saving of water and reuse on a larger
scale than if it will take place in a detached house

Keywords: Water saving, building, Cuenca, Ecuador.
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1. Introduccion

A principios de los afios setenta comien-
zan a vislumbrarse las consecuencias am-
bientales de la Sociedad Industrial que
empiezan a plantear reflexiones sobre
el Medio Ambiente y los recursos dispo-
nibles y en los ochenta en el marco de
las Naciones Unidas, surge el concepto de
“Desarrollo sostenible” que hoy en dia es
un referente obligatorio en todas las poli-
ticas de desarrollo econémico.

En la actualidad nos enfrentamos a esta
crisis medioambiental, que ha generado
un proceso de concientizaciéon del hom-
bre respecto al uso de los recursos no
renovables y al impacto de la contamina-
cidon causada en el planeta, es el resultado
de la forma excesiva en que se han esta-
do explotando y se explotan los recursos
naturales del planeta. Nuestras practicas
de produccién, consumo y distribucién
por lo general no han contemplado los ci-
clos en que la naturaleza renueva dichos
recursos.

En cuanto a la energia utilizada en nues-
tras actividades diarias, dependemos casi
en su totalidad de los recursos no renova-
bles como el petréleo, cuya produccién
esta en decadencia y se acerca el dia en
que no se podra satisfacer la demanda.

“El hombre pre-agricola utiliza energia
para alimentarse. Su consumo es de 2 mil
kilocalorias diarias, equivalente al consu-
mo de un foco de 100 vatios. La sociedad
agricola ademas consume energia en el
hogar, el comercio, la industria y la agricul-
tura. Su nivel de consumo es equivalente
a 10 focos de 100 vatios, o sea un kilova-
tio. La sociedad tecnoldgica incrementa
la utilizaciéon de energia en todas estas
actividades y ademas en el transporte. Su
consumo de energia equivale a 100 hom-
bres pre-agricolas, o sea diez kilovatios. El
consumo de energia por persona es des-
igual: 10 kilovatios en la octava parte de
la poblacién mundial, y un kilovatio en el
resto. El promedio mundial de consumo
por persona es dos kilovatios. El 40% pro-
viene del petréleo, el 23% del gas natu-
ral, el 22% del carbdén, el 7% de centrales

hidroeléctricas, el 7% de centrales nucleares, y sélo el 1%
proviene de energias alternativas”.?

La contaminacion atmosférica estéa dada por la presencia
en la atmdsfera de sustancias en una cantidad que con-
lleva riesgo para la salud de las personas y de los demas
seres vivos. Los principales mecanismos de contaminacion
atmosférica son los procesos industriales que implican
combustién, tanto en industrias como en automoaviles y ca-
lefacciones residenciales, que generan didxido y mondxido
de carbono, éxidos de nitrégeno y azufre, entre otros con-
taminantes. Igualmente, algunas industrias emiten gases
nocivos en sus procesos productivos.

Algunos de estos gases didxido de carbono y el metano,
producto de las actividades humanas y su estilo de vida,
contribuyen al llamado “efecto invernadero” , fenédmeno
por el cual determinados gases, que son componentes de
la atmdsfera planetaria, retienen parte de la energia que el
suelo emite por haber sido calentado por la radiacidon solar.

Dentro de los efectos en el Ecuador, segin datos del Ins-
tituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y
la Agencia Nacional del Clima del Ministerio de Energia y
Minas, “se estima que los glaciares cubrian aproximada-
mente 70 kilémetros cuadrados en el 2006, registrando un
28% de disminucion desde 1998. Estos datos coinciden con
otros estudios previos, segun los cuales, entre 1976 y 1997,
hubo una disminucién del 30% de los glaciares del Coto-
paxi, una de las fuentes primarias de agua para el consumo
humano de Quito. El Departamento de Energia de EE.UU,
la organizaciéon Internacional de Energia y el Panel inter-
gubernamental del Cambio Climatico de la Organizacién
Meteorolégica Mundial (IPCC), predicen que la emision de
gases fdsiles, que produce el efecto invernadero, seguira
provocando la disminucion de las nieves andinas (se estima
que llegard al 55% en el 2100) y que la temperatura subira
3 grados Celsius en la Amazonia, entre el 2050 y el 2100
(la agencia espacial brasilefia estima un aumento de 4 a 8
grados), con implicaciones graves para la deforestacion y el
abastecimiento de agua a todo nivel.”?

En cuanto a la contaminacién y desperdicio del agua, segun
la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), son necesarios
entre 50 y 100 litros de agua por persona al dia para cu-
brir las necesidades bdasicas, mientras que segun datos de
la Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcanta-
rillado y saneamiento de Cuenca (ETAPA), en Cuenca se con-
sumen 220 litros de agua diarios por persona, siendo mas
del doble de los necesarios. En total, en Cuenca se utilizan
3 200 000 m3 de agua mensualmente, siendo de $0.35 el
valor promedio del m3 de agua en ETAPA.
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Grafico 1: Consumo de agua diario por persona
segun actividad en Cuenca, Ecuador.
Fuente: Programa “Agua para el mafiana”. Em-
presa de Telecomunicaciones, Agua
Potable, Alcantarillado y saneamiento
de Cuenca (ETAPA), ttp://www.eta-

pa.net.ec

Ademas, en el Ecuador, aun existen poblaciones
que sufren de escasez de agua potable. “Apro-
ximadamente el 97% de agua se encuentra en
los océanos, el 3% es agua dulce pero de esta
cantidad el 75% se encuentra en los bancos de
hielo polares, en el suelo, formaciones rocosas y
en la atmodsfera, lo cual deja menos del 25% de
agua dulce como superficial y subterranea”3. Por
efectos del calentamiento global y la contamina-
cién, se aproxima cada vez mas el dia en que al
agua, que es un recurso vital, se agote.

Otro problema que se presenta en la actuali-
dad es el aumento de la poblacién mundial,
llegando a ser 6000 millones hasta el afio 2000
y se incrementara hasta 9000 millones en el
2050. En el Ecuador, la poblacidon actual es de
14 483 499 y se tiene previsto que la poblacién
crecerd hasta un maximo de aproximadamente
22 millones en el afio 2060.

En el caso de Cuenca, la ciudad cuenta con 505
585 habitantes, de los cuales 329 928 en la zona
urbanay en el area rural llegan a 175 657 segun
datos del VIl Censo de Poblacién y VI de vivienda
que realizé el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) en 2010, ademas se recibe gente
de otras provincias e incluso a nivel internacio-
nal, por lo que crece la demanda habitacional y
el costo del suelo, lo que provoca que ésta se
expanda horizontalmente y se utilicen mas te-
rritorios aumentando asi la contaminacion y di-
ficultando la dotacién de servicios. Esto produce
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una urbanizacién acelerada, descentralizacion de las ciudades y
problemas en su infraestructura, organizacién social, econdmica
y politica.

El sector de la construcciéon contribuye de manera importante a
ese deterioro ambiental en sus distintas fases (extraccion y fabri-
cacion de materiales, disefio de la edificacion y de sus instalacio-
nes que influye decisivamente en el rendimiento energético de la
misma, gestion de la obra y de sus residuos, etc.) y necesita dar
un giro notable hacia la adopcién de decisiones encaminadas a la
sostenibilidad.

2. Objetivo

Incorporar en un proyecto arquitecténico un sistema que permi-
ta la reutilizacion de aguas residuales poco contaminadas bajo
condiciones sanitarias seguras en actividades domésticas que no
requieran agua potable, como estrategia de ahorro del recurso
agua.

3. Justificacion

La industria de la construccion es una de las principales
consumidoras de recursos y energia, asi como emisora de gases
de efecto invernadero. Segun el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la construcciéon sustentable
debe “satisfacer las necesidades de vivienda e infraestructura del
presente sin comprometer la capacidad de dar respuestas a las

demandas de generaciones futuras”*.

La construccion sustentable, ademas de ayudar a la preservacion
del ambiente, tiene un impacto positivo en la calidad de vida y la
economia de los habitantes.

En la actualidad, la mayoria de las viviendas estan disefiadas
de manera que se destina el uso de agua potable para todas las
actividades, sin valorar este recurso como no renovable y que
estd en peligro de agotarse. Por eso es necesario plantearse
la implementacién de un sistema que evite el consumo
desmesurado de agua potable en actividades domésticas que
no requieran tal cantidad de ella, vy la reutilizacién del agua
proveniente del lavamanos, ducha, cocina (aguas grises) en usos
que no requieran agua potable, como por ejemplo las cisternas
de los inodoros.

Si calculamos que cada persona descarga el inodoro entre tres
o cuatro veces al dia, una familia de cuatro miembros lo hara
entre 12 y 16 veces en total al dia, siendo la descarga de un
inodoro tradicional de 8 a 15 litros dependiendo del modelo y la
antigliedad, solo en esta actividad se consumirian entre 96 y 240
litros diarios que con el sistema de reutilizacion de aguas grises
significaria un ahorro de entre 96 y 240 litros de agua potable.
Si este sistema lo implantamos en edificios de mayor densidad
como un edificio multifamiliar, complejos deportivos u hoteles,
el ahorro serd aun mayor.



Maria Teresa Baquero

Ahorro de agua y reutilizacidn en la edificacion en la ciudad de Cuenca, Ecuador A

ACTIVIDADES
DOMESTICAS

CONSUMO

COCINA

Lavar platos con grifo abierto 100
(por 10 minutos)

Cocinas-beber por personas al dia 3
Lavadora de platos (por ciclo) 30
Descongelar alimentso bajo grifo 24

abierto

BANO

Cepillarse los dientes con grifo 20
cerrado solo enjuague

Cepillarse los dientes con grifo 0.9
cerrado solo enjuague

Inodoro (por descarga) 8lt-15It
Ducha (5 minutos) 100
Tina 300
Lavarse las manos con la llave abierta 19

OTROS

Regar plantas 10
Lavado de auto con manguera 500
Lavado de auto con balde 50
Lavadora de ropa 200
Regar 1M2 de jardin a la semana 25

Grafico 2: Consumo aproximado de agua por acti-

vidad
Fuente:
autora

Recopilaciéon de datos realizado por la

“No todas las técnicas de conservacion son de naturaleza

técnica. Los cambios en las actitudes sociales también
desempefian un papel importante en la conservacion del
agua y del medio ambiente”®.

4. Consumo de agua enla
vivienda comun en cuenca,
ecuador

Un recurso que se desperdicia actualmente en la vivienda en
general en la ciudad de Cuenca es el agua. Su uso despreocupado
genera problemas ambientales, problemas de abastecimiento
y consumo. Hasta la actualidad se ha destinado el uso de agua
potable para todas las actividades domésticas.

El agua procede del entorno natural, por lo que da lugar
a una disminucién en las reservas naturales, se requiere
plantas de tratamiento, con el consiguiente consumo de
recursos y energia tanto para su construccién como para su
mantenimiento.

En la ciudad de Cuenca existen dos plantas de potabilizacidon
en el sector urbanoy una en el sector rural. Las dos primeras
producen 1500 litros de agua potable por segundo.

Segun datos de ETAPA, las pérdidas por fugas de agua en las
instalaciones domiciliaras pueden llegar a 30 litros de agua
al dia.

El consumo de agua en el hogar va a depender del nimero
de habitantes y de la clase de artefactos que se posea. Por
ejemplo, una lavadora de ropa de mas de 10 afios puede
consumir hasta 100 litros de agua por lavada, mientras que
las modernas consumen entre 40 a 60 litros y consumen
menos energia segun la clase (A, A+, A++, A+++).

Como parte de investigaciéon para una tesis de grado de la
autora de este articulo, y con el fin de tener una idea mas
objetiva sobre el consumo de recursos como el agua, el gas 'y
la electricidad dentro de la vivienda multifamiliar comun eb
Cuenca, se llevd a cabo una encuesta en 45 departamentos de
diferentes multifamiliares dentro de la zona urbana residencial
de Cuenca, de la cual se extrajeron los siguientes resultados en
el tema relacionado con el consumo de agua:

Total de encuestas: 45
Sector: Zona urbana-residencial de la ciudad de Cuenca.
Habitantes de edificios multifamiliares. (Ver grafico 2)

1. Personas por departamento:

De los encuestados, el 16% corresponde a grupos familiares
de 1 persona, el 29% de 2 personas, el 22% de 3 personas,
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el 20% de 4 personas y finalmente el 13% a familias de 5
personas. Segun esto, podemos concluir que la mayoria
de los encuestados son parejas jovenes que habitan en
edificios multifamiliares. (Ver grafico 3 y 4)

Las familias que habitan en multifamiliares gastan
aproximadamente un promedio de $16.14
mensualmente en agua. (Ver grafico 5y 6)

El 86% de los encuestados usan calefén a gas como
sistema para calentar el agua en las duchas y lavamanos,
mientras que el 16% usa ducha eléctrica.

5. Reutilizacidon de aguas
residuales en la vivienda

La aplicacion de métodos de ahorro de agua deben ser
prevista desde el momento del disefio de la edificacién.
Tomando en cuenta que existen zonas rurales a las
que no llega este servicio, o es escaso, es importante
implementar un sistema que ayude a reducir su consumo
y evitar el desperdicio.

Las aguas residuales, principalmente las domésticas, se pueden
subdividir en aguas negras (procedentes de los inodoros,

con materia fecal) y aguas grises (procedentes de lavados
en general como: cocinas, lavamanos, duchas, conteniendo
detergentes, restos de alimentos, materia organica y otros
contaminantes).

Como medida inicial para lograr un ahorro de agua en
las viviendas podemos dotar de equipos de consumo de
mejor rendimiento y ahorro (grifos, inodoros, cisternas,
lavadoras, lavavajillas), ya que en la actualidad se puede
una amplia variedad en el
soluciones que disminuyen el consumo de agua. El empleo
de estos elementos puede significar un ahorro del 25
al 40%. Ademas de una profunda concientizacion a los
usuarios sobre los habitos diarios. Y como medida principal,
considerando que para la mayoria de actividades que se
utiliza agua y que son las que mas consumen, como es la
descarga del inodoro, no es necesario que ésta sea potable,
se recomienda reutilizarla, alargando asi el ciclo de vida del
agua consumida en la vivienda.

encontrar mercado con

El sistema de reutilizacion de aguas grises significa una
inversion productiva, pues se consume menos agua del

75
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servicio municipal y también disminuye el agua
descargada, reduciéndose a la vez el gasto del
tratamiento.

Con estos esquemas, que NO sON NUEVos pero
que hasta ahora han sido apenas incipientes
en la ciudad de Cuenca, se podria utilizar agua
de menor calidad en actividades que asi lo
permitan y con ello liberar la de alta calidad
sélo para consumo humano u otros usos
especializados.

5.1.1. Diseio tedrico del sistema de re-
utilizacién de aguas grises.

El sistema de reutilizacién de aguas grises con-
siste a manera de resumen en la conexiéon de
los desaglies de lavamanos, duchas y bafieras
hacia una red de tuberias que dirijan esta agua
hacia un depdsito donde se realizara el trata-
miento y desinfeccién de la misma para luego
ser almacenada para su posterior reutilizacion
llenando las cisternas de los inodoros (uso que
no requiere agua potable).

También se puede utilizar el agua procedente
del lavaplatos o de la cocina en general, la cual
se dirige primero hacia una trampa de grasas y
posteriormente hacia el depdsito de aguas gri-
ses para ser almacenada junto con las prove-
nientes de lavamanos y duchas.

5.1.2. Sistema de retencion de dese-
chos y tratamiento

Para la reutilizacion de aguas residuales se to-
mardn como aguas grises las procedentes de
cocinas y lavamanos, con detergentes, restos
de alimentos y materia organica. Las aguas
procedentes de la cocina deberan pasar por
un proceso previo denominado trampa de
grasas para luego, con el resto de aguas gri-
ses provenientes del cuarto de bafo, dirigirse
hacia un depdsito de tratamiento en donde se
someteran a los siguientes procesos:

Proceso fisico: De igual manera que en el caso
de agua lluvia, este proceso se refiere a los tra-
tamientos en los que se aplican fuerzas fisicas,
como la sedimentacion, filtracion, flotacidon y
mezclado. Los filtros tienen que ser del tama-
fio adecuado para retener e impedir el paso de
particulas sélidas, basura, etc. Los sedimentos
generalmente estan formados por capas de ro-
cas vy arena.

T®
A

Tratamiento de purificacion: Este puede ser un tratamiento qui-
mico mediante la cloracién del agua con hipoclorito sédico admi-
nistrado con un dosificador automatico, que la deja lista para ser
reutilizada.

O puede ser un tratamiento biolégico, mediante la biofitodepu-
racion, que consiste en aprovechar la capacidad que tienen las
plantas macréfitas de metabolizar sustancias contaminantes (que
para las plantas pueden ser nutrientes) con la ayuda de la energia
solar asi como de la gravedad (que permite separar las sustancias
sélidas mediante decantacién, sedimentacion).

Trampa de grasas: Las aguas residuales procedentes de la co-
cina con restos de alimentos y materia orgdnica (que tienden
a tapar los filtros) se dirigen hacia un depdsito de tratamiento
llamado trampa de grasas, el cual retarda el flujo del agua pro-
cedente de los desagles, con lo que las grasas y el agua tienen
tiempo para separarse. Al separarse las grasas flotan en la su-
perficie mientras que otros sélidos mas pesados se depositan
en el fondo de la trampa. El resto del agua pasa libremente por
la tuberia en el fondo de la cdmara para separarse de la grasa.
Se aconseja aplicar cloro para aumentar la eficiencia de la eli-
minacion de las grasas.

Para mantener el sistema funcionando sin problemas hace falta
limpiar las tuberias y la trampa periédicamente, y tratarla biolé-
gicamente al menos dos veces al mes para evitar la acumulacién
de grasas que taponen el sistema y la consecuente procreacion
de bacterias.

Disefio de la Trampa de grasas:

El disefio de este depdsito estard en funcidn de la cantidad de
aguas grises provenientes de la cocina a ser tratada.

Disefio por volumen =V (Qxt) ( para un dia)
Producciéon Promedio = 9.5 litros / persona
Volumen minimo para una vivienda = 110 litros
Volumen minimo para pequeiias instalaciones
(hasta 50 personas) = 125 galones = 473 litros
Relacién Largo / Ancho=2:1

Altura = 0.30 a 0.90 mts

Volumen = Produccién Promedio x N2 Personas (Its)

5.1.3. Sistema de acumulacién de agua.

El depdsito de acumulacién de agua se lo debe dimensionar en
funcién de la cantidad de agua recolectada y del volumen nece-
sario para abastecer las cisternas de los inodoros diariamente.

Disefio de depésito de acumulaciéon de aguas grises:?

Disefio por volumen =V (Qxt) [ para un dia]

Volumen minimo para una vivienda (5 personas)= 100 litros
Relacién Largo / Ancho = 2 : 1 (dependera del espacio disponible
en la vivienda)

Altura = 0.90 a 1.50 mts (dependera del espacio disponible en la
vivienda)
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Grafico 7:Diagrama de funcionamiento basico
del sistema de reutilizacién de aguas
grises

Fuente: http://aguasgriseschile.blogs-
pot.com

Fuente:

Si por algun motivo no hay aporte de aguas
grises o existe un consumo muy alto en los
inodoros, el depdsito deberd contar con un
mecanismo de boyas y valvulas que supla esta
carencia tomando agua de la red de abasteci-
miento general. Si, por el contrario, la produc-
cion de aguas grises es muy altay produce un
sobrellenado del depdsito, éste dispondra de
un rebosadero que recoja y lleve el sobrante
hasta la red general de desagles. El sistema
seria mas eficiente energéticamente si se po-
dria aprovechar la presiéon del agua, pero en
caso de no ser posible se debera utilizar bom-
bas de bajo consumo que permitan enviar el
agua hacia las cisternas de los inodoros en los
diferentes niveles.

El depdsito acumulador debe cumplir con las si-
guientes caracteristicas:*

e Ser totalmente impermeable

e Tener un sistema de evacuacién de sobrelle-
nado conectado a la tuberia de drenaje ge-
neral
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Grafico 8: Ejemplo de funcionamiento de una trampa de grasas
Fuente: Fuente: http://www.squidoo.com

e Tener un sistema cerrado hermético para evitar el ingreso de
los rayos solares, ya que puede acelerar la putrefaccidn de los
solidos encontrados ahi

e El depdsito acumulador serd un sistema en paralelo, es decir,
se colocaran dos camaras seguidas para permitir una mejor
operacién y mantenimiento

e Debe ser resistente a las presiones del suelo y a sismos

5.1.4 Instalaciéon

Como se ha explicado tedricamente, el sistema estard compuesto
por las tuberias recolectoras, el sistema de tratamiento, el
depdsito acumulador y las tuberias surtidoras.

En la red de tuberias de drenaje no se deben usar tuberias de
un didmetro menor a cuatro pulgadas debido a la posibilidad de
obstrucciones. La colocacidon de los tubos se hace, por lo general,
con cierta pendiente, la cual no debe ser menor al 2%.

Las juntas entre los tramos de las tuberias se realizan,
generalmnete con una junta plastica o empaque. Se prefieren
tipos de juntas eldasticas a las rigidas, pues estas ultimas pueden
agrietarse a causa del asentamiento diferencial”>.

Para la instalacidn del sistema de reutilizacion de aguas grises se
debe implementar una valvula de paso y una valvula de cheque,
dejandolas conectadas a la red principal para cuando el agua del
depdsito acumulador no sea suficiente para abastecer los tanques
de los inodoros.

Se ha tomado como ejemplo el proyecto de una vivienda
unifamiliar incluido en la Tesis de Grado de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Rafael Landivar en Guatemala,
“Uso, reuso y reciclaje del agua residual en una vivienda”. (Kestler,
p.60-64, 2004). De donde se extraen las siguientes plantas:

El disefio en un proyecto multifamiliar seria proporcional
al nimero de plantas, tanto en su recoleccion como en su
almacenamiento y sistema de bombeo.
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Grafico 11: Ejemplo de sistema de aguas grises. Grafico 12: Ejemplo de sistema de aguas grises.
Instalacion de reutilizacion en la Instalacion de reutilizacion en la
planta baja vivienda unifamiliar. planta alta vivienda unifamiliar.

Fuente: Kestler, Patricia. “Uso, reuso y reciclaje del agua residual en una vivienda”.
Tesis, Facultad de Ingenieria Civil Administrativa. Universidad Rafael Landivar, Guatema-

la, octubre, 2004.
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5.1.5. Tipologia de instalaciones en edificios:*
Edificios con subterraneo o subsuelo:

Tipologia adecuada para todos aquellos edificios que
dispongan de subterraneo o garaje situado a un nivel
inferior a los bafios, duchas o lavabos.

La captacion de las aguas grises se hace por gravedad,
mientras que la distribucién hacia las cisternas de los
inodoros se efectiia mediante un grupo de presién.

Edificios con espacio receptor y emisor en planta:

Cuando no se dispone de espacio suficiente en un nivel
inferior se puede optar por ubicar una depuradora/
acumulador de medida inferior de lo que se necesita para
el volumen de agua que debemos almacenar. Desde este
punto se distribuyen las aguas grises hasta los depdsitos
acumuladores situados en un nivel superior, como por
ejemplo una azotea. La distribucién hasta las cisternas
de los inodoros se hace por gravedad.

Edificacion en planta:

Cuando el espacio imposibilita situar la depuradora en
un nivel inferior, nos podemos valer de las siguientes
alternativas:

e Utilizar un depdsito receptor de las aguas grises, que
sin ser tratadas se dirijan a la depuradora.

e Ubicar la depuradora en una azotea o en un nivel supe-
rior a la recepcién de las aguas grises. Esta depuradora
puede constar de un Unico médulo o de varios modulos
para adaptarse al espacio disponible o para repartir me-
jor la carga sobre la estructura del edificio.

e Distribuir el agua hasta las cisternas de los inodoros
por gravedad o mediante un grupo de presion.

5.1.6. Requisitos técnicos para la instalacion:®

e Es necesario separar los bajantes de aguas residuales
y un Unico bajante para la recogida de aguas grises
procedentes de duchas, lavamanos, etc.

e Es preciso que todas las tuberias del sistema de
aguas grises sean especificas para agua no potable
y estén debidamente sefializadas para diferenciarlas
facilmente del resto.

e La depuradora debe disponer de un rebosadero co-
nectado a la red de saneamiento.

e Se debe fijar un cartel indicativo con el grafismo co-
rrespondiente, en la depuradora y en todas las cister-
nas de los inodoros de agua no potable.

e Es necesario prever la entrada de agua de la red que ga-
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Grafico 13: Sefalética que indica agua no potable.

Fuente: http://es.123rf.com

rantice el minimo caudal para el correcto funcionamien-
to de todo el sistema, para asegurar en todo momento el
suministro del agua a las cisternas de los inodoros.

6. Aplicacidon en un proyecto
arquitectonico en la ciudad
de cuenca

6.1. Analisis del sitio:
6.1.1. Ubicacién geografica:

LONGITUD: 79°00°'55.703” O

LATITUD: 2°54°02.060” S

ALTITUD: 2549 msnm

DIRECCION: Juan Bautista Vazquez entre Timoledn Ca-
rrera y Luis Jaramillo, Zona Suroeste Cuenca, Ecuador.

Corresponde a un sector residencial donde segun la or-
denanza se permiten construcciones hasta de 6 pisos en
lotes de frente a vias mayores a 12 m de ancho, en este
caso la avenida Juan Bautista Vazquez cumple.

Este terreno se encuentra cercano a la avenida Remigio
Crespo y a la avenida 10 de Agoso que son vias de alto

trafico.

Su frente es de 74.85 m y su fondo de 92.85 m
teniendo un area de 6888.07 m=2.

El terreno tiene una inclinacién de 71° respecto al Norte.



Maria Teresa Baquero E S

Ahorro de agua y reutilizacidn en la edificacion en la ciudad de Cuenca, Ecuador A

US Dept of Stat
Image ©2015
NOAA US|

©2012 Google
Image © 2012 GeoEye

Grafico 14: Ubicacion geografica del sitio
Fuente: Google Earth. US. Department of State. Geographer.
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