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Introduccién.

“é¢Cémo de sostenible es mi proyecto?” seguramente esta es la pregunta que mas se formula a la
hora de desarrollar un proyecto hoy en dia. Buscamos soluciones para la captacion de luz,
aprovechamiento maximo de la misma, disponemos los mejores sistemas de ahorro de energia... Pero,
équé ocurre con el agua?

Es cierto que cada vez se implantan mas medidas que tienen que ver con la sostenibilidad de la
vivienda, pero en pocos de estos casos se hace referencia a este bien indispensable y su papel
fundamental dentro de nuestras vidas. Para el arquitecto, el maximo aprovechamiento del agua deberia
ser uno mas en el listado de premisas a cumplir dentro de un buen proyecto desde el inicio de su diseiio
y posterior construccion.

Debemos ser maestros y pioneros, despertar el interés por el buen uso del agua, asi cémo
exponer las posibilidades de actuacidon que tiene el mundo desde el punto de origen, en este caso la
vivienda.

“Olvidamos que el ciclo del agua y el ciclo de la vida son uno mismo”

Jacques Y. Cousteeau.



Resumen

Se propone un sistema de reciclaje de aguas en un conjunto residencial de viviendas en la huerta
de Alboraya. Seran estudiados los diferentes tipos de agua generados en las mismas y la solucion mas
viable para el proyecto, sabiendo que no se dispone de conexién con la red de alcantarillado de la ciudad.

Como resultado, se obtienen dos sistemas de captacion individuales (pluviales y aguas negras),
jugando asi un papel diferente en cuanto a usos se refiere, pues unas seran potabilizadas y
redireccionadas al punto cero de suministro y las otras serdn usadas en puntos de riego eficientes. Se
aportaran los calculos, disefios e investigaciones que han hecho posible el disefio del proyecto, asi como
los planos del conjunto.

Palabras clave: proyecto, reciclaje, agua, pluviales, aguas negras.

Resum

Es proposa un sistema de reciclatge d'aiglies en un conjunt residencial de vivendes en I'horta
d'Alboraya. Seran estudiats els diferents tipus d'aigua generats en les mateixes i la solucié més viable per
al projecte, sabent que no es disposa de connexié amb la xarxa de clavegueram de la ciutat.

Com resultat final, s'obtenen dos sistemes de captacid individuals (pluvials i aiglies negres),
jugant aixi un paper diferent en quant a usos es referix, ja que unes seran potabilitzades i redireccionadas
al punt zero de subministrament i les altres seran usades en punts de reg eficients. S'aportaran els calculs,
dissenys i investigacions que han fet possible el disseny del projecte, aixi com els plans del conjunt.

Paraules clau: projecte, reciclatge, aigua, pluvials, aigiies negres.

Abstract

A water recycling system is proposed in a residential group of homes in the Alboraya orchard.
The different types of water generated and the most viable solution for the project will be studied,
knowing that there is no connection with the sewerage network of the city.

As a result, two individual collection systems (rainwater and sewage) are obtained, thus playing
a different role in terms of uses, as some will be treated and redirected to the point of supply and the
others will be used in efficient irrigation points. The data of calculations, designs and investigations will
be provided, so as well will the blueprint, everything that made possible the final design of the project.

Key words: project, recycling system, water, rainwater, sewage.



Objeto de proyecto.

En el siguiente proyecto se pretende disefiar una instalacion de reciclaje del total de las aguas
usadas a nivel de vivienda, asi como su posterior uso en la misma, evitando a ser posible el vertido de la
totalidad de las aguas generadas, ya que no se dispone de conexién con la red general de alcantarillado.

Asi pues, tras realizar el andlisis del titulo, se decide no solo disefiar la instalacion para el
tratamiento del agua y posterior vertido al sistema de acequias colindantes, sino que también se proyecta
de forma que sea reutilizada en su totalidad, creando todo un ciclo del agua.

Previamente se realiza un estudio sobre la situacion general sobre el consumo de este bien finito,
como es el agua, legislacién a nivel mundial y nacional, y el estado de tratamiento de las aguas.

También se comentan los diferentes usos que se le da al bien de forma continuada, los tipos
existentes de aguas generadas a nivel urbano y doméstico, asi como los infinitos esquemas y métodos de
tratamientos de agua existentes.

Finalmente se disefia el proyecto de reciclaje, aportando calculos de instalaciones de
saneamiento y captacidn de pluviales, asi cdmo el disefio de suministro de agua una vez cumplido el ciclo
de reutilizacion. Se adjunta también un pequefio estudio sobre costes y amortizaciones de las
instalaciones.
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1. Introduccién a la reutilizacidn de aguas en la arquitectura

Previo proyecto practico, se realiza una investigacion sobre la importancia del agua cémo recurso
finito, del estudio de su consumo, asi como de su reciclaje o tratamiento posterior al uso de esta.

1.1 Situacion sobre el consumo de agua en Espaia.

La escasez de agua en ciertos puntos del planeta viene siendo un hecho de hace tiempo, y
globalmente cada vez mas, dando por certero que es un bien preciado y finito. El estudio del consumo
de agua globalmente seria muy extenso, por lo que estando situado el proyecto en Espafia los datos a
aportar serdn en referencia al mismo y al continente al que pertenece.

Hay un indicador que nos
proporciona el consumo de agua y nivel
de gestion de esta cuyo nombre es WEI
(Water Explotation Index), siendo a
groso modo un porcentaje que
proporciona datos sobre el nivel de
riesgo del territorio en funcién del uso
de reservas del que dispone. De mas a  3g4; |
menos por encima del 40% en riesgo es
severo, entre el 30-40% sigue siendo
importante y evidente, y entre el 20-30%

!

40 %

existe.

20%
Para el caso de Espaiia, el riesgo

es elevado pues nos encontramos ante
un porcentaje de uso de mas del 35%,
cuando ya por el 2000 se super6 el 31%, I
y en referencia a otros paises nos 10%
encontramos los terceros en el indice de
consumo, siendo Chipre y Bulgaria el
primer y segundo puesto con alrededor
del 40% o mas de consumo de sus
reservas hidricas.

Estos datos son debidos a una
incorrecta gestion del agua, pues la
respuesta ante el aumento de la
demanda de esta es dar mayor oferta, hecho que es insostenible con el tiempo econdémica y
ambientalmente. La mayoria de los paises que se encuentran ante dicha situacién han propuesto como
solucion efectiva un aumento del precio de esta, asi como adoptar nuevas pautas de riego y politicas de
reutilizacion de aguas urbanas.

Ademas, teniendo en cuenta que la principal razén de consumo y sobreexplotacion de agua en
Espafia es la agricultura, todavia se consideran cdmo problemas a resolver las pérdidas debido a sistemas
de riego no tan eficientes como se debe esperar.

Es facil desorientarse frente a los Ultimos datos proporcionados por el INE (Instituto Nacional de
Estadistica) en la Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario (2015); se muestra una disminucién
del 1,2% de uso nacional frente al anterior cotejado. Aunque se observe una disminucién en el porcentaje
de agua usada en riego sigue habiendo un desaprovechamiento claro de este recurso debido a las técnicas
no eficientes de riego, siendo el mayor tipo de cultivo el herbaceo representando el 55% del volumen
total.



Volumen de agua usado por técnica de riego - Afio 2015

Valor Variacion
Total 14.944° .
Aspersion 4.001" 0,1°
Goteo 5.739° 1.1°
Gravedad 5.204° A5

Walor: hm3 Variacidn: porcentaje sobre el afo anterior

Valores generales para la encuesta INE sobre “El uso del agua en el sector agrario” 2015

Por lo que respecta a los otros focos de consumo el industrial es un sector dificil de cotejar como
consecuencia de la clara dispersidon geografica de dicho sector, el abastecimiento a través de captaciones
propias o directamente de la red municipal, pudiendo contabilizarse, asi como tales.

En el ambito de consumo urbano se denota un ligero cambio de actitud, adoptando una politica
de consumo mas amable e inicidndose en campafias de concienciacion a nivel urbano e individual.

A groso modo el consumo urbano total en Espaia aumenta de 1996 a 2001, produciéndose en
2005 un estancamiento pudiera ser el aumento hasta la fecha de la poblacién en Espafia y paralizacién
del nivel en el mismo, ddndose un ligero descenso del consumo a nivel urbano.

1.2. Consumo de agua en la edificacion.

La reciente encuesta dada en 2014 sobre el Suministro y Saneamiento del Agua segun el INE el
consumo medio de agua de los hogares fue de 132 I/habitante/dia, un 1,5% mas que en 2013. Ademas,
el uso de agua de los sectores econdmicos se redujo en 1,4% y los usos municipales disminuyeron en un
2,3%.

Volumen de agua registrado y distribuido a los usuarios - Afio 2014

Valor Variacion
Hogares 1 2238 0,9°
Sectores econdmicos 1 685" -1,4°
Consumos municipales y ofros 1 291" 2,3
Consumo medio de los hogares 2 132° 15°
Coste unitario del suministro 3 1,10° D,9°
Coste unitario del saneamiento 3 0,80° 6,8°

“ariacién: poreentaje sobre el afio anterior
1. Hectdmetros cdbicos

2. Litros por habitante y dia

3. Euros por metro clbico

Valores generales para la encuesta INE sobre “El uso del agua en el sector agrario” 2015

La demanda en edificacién individual sera la propia de consumo en el interior de esta a través de
sus instalaciones. Para su debida planificacion se deben realizar una serie de célculos, asi como
consideraciones sobre los tipos de AG a reutilizar.

Dentro del consumo doméstico se considerara el de cualquier tipo de edificio residencial,
actividades de trabajo y ocio, exceptuando los usos industriales, estando las aguas destinadas a riegos de
jardines, superficies asfaltadas, etc. también dentro de las tipificadas como domésticas, siempre y cuando
estén dentro de la misma construccion.

La media de abastecimiento de agua bajo ley actualmente estd en 100l/hab.dia, a nivel
domiciliario. Un aspecto por concretar es que, si bien la ley indica el minimo de litros por habitante del



que debe disponer un espafiol no concreta que deban existir ciertas instalaciones en la vivienda que
garanticen un consumo minimo, o al menos reduzcan, del agua.

Es por ello por lo que dentro del proyecto se deben incluir toda clase de herramientas,
instalaciones y tecnologias que permitan hacer un uso mas amable de dicho recurso, incluyendo nuevas
técnicas de riego entre otros métodos de recogidas de agua en zonas exteriores de la edificacion/vivienda
en la medida de lo posible.

A continuacidn, se aporta una tabla con algunos de los datos mas relevantes de consumo segtn
el tipo de edificacién, para una categoria normal:

Tabla 1: Consumo de agua en funcién de los usos en edificacion.

Uso principal del edificio Categoria normal
(pers./maquina/empleado)

Residencial -

Viv. En bloque urbana 125
Apartamento en bloque 200
Viv. unifamiliar 165
Viv. Rural aislada 75
Edificio residencial de apartamentos 300
Gran hotel (por huésped) 450
Pequeiio hotel 200
Media pension 180
Docente -

Edificio universitario 75
Escuela con internado 155
Escuela sin internado 20

Administrativo -

Edificio de oficinas 60
Administraciones publicas 80
Centro comercial 230
Lavanderia 2000
Ocio cultura -
Teatro 10
Instalacion deportiva 350
Sanidad -
Hospital o clinica 450
Servicios al transporte -
Aeropuerto 200
Estacion de tren 150




2. Reutilizacion de aguas residuales AR.

2.1 Tipos de aguas y destinacidn en caso de reutilizacion.

Dentro de una edificacidn de tipo vivienda los tipos de agua que se generan tras su uso son dos:

e Aguas grises (AG), aquellas procedentes de ducha-bafiera, lavabos, cocina (friegaplatos,
fregaderos), lavadora...
e Aguas negras (AN), que son aguas residuales generadas a partir de los inodoros y urinarios.

Para que el vertido de las aguas sea practicamente inexistente, casos que deben darse en zonas
donde no existe conexidn con la red de alcantarillado general, es objetivo principal la gestion del 100% de
las aguas generadas en la edificacidn, tanto grises cdmo negras. De tal forma se consigue alcanzar dos
puntos clave, la no contaminacidn con el vertido de aguas no potables y la sostenibilidad (hidroldgica) de
la misma vivienda.

Se plantea reutilizar en primer lugar las Aguas Grises de diferentes formas. El riego de zonas
verdes es la primera opcidn, pues pese a no tratar completamente las aguas, el objetivo es la reduccion
de uso de agua potable corriente y destinarla para aquellos usos que requieran mas calidad. Seria de gran
importancia implantar una politica de reutilizacion de AG también dentro de las edificaciones privadas, y
no sélo en areas publicas y/o urbanas. Ademas, otros de los usos para las aguas grises que pueden
plantearse son descarga de inodoros y urinarios, lavado de zonas comunes (baldeo)...

CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES s agua de Nuvia agua potable agua filtrada y re-utilizada

Uno de los miles de esquemas posibles para la reutilizacion de aguas grises.
Fuente certificadosenergéticos.com

Es cierto que las AG tienen contaminantes procedentes de los diferentes productos usados y
desalojados por los desagiies (jabones, detergentes, cremas...) asi como restos organicos y bioldgicos (en
menor medida que las aguas negras, pero siempre hay cierta presencia). Por todo ello es importante que
la instalacién de reutilizacion de aguas sea debidamente disefiada y que se garantice la desinfeccion final
del agua.



Para el caso de las Aguas Negras, el reciclaje de las aguas es un poco mds especial. Se puede
optar por disponer de inodoros secos o inodoros de compostaje, los cuales no disponen de descarga de
agua, por lo que se elimina otro punto de consumo. De esta forma se obtendria como producto final el
compost para las zonas regadas con el AG ya acondicionada para ello.

Otra opcion es un sistema de reciclaje tipo biodigestor, hecho que permite la reduccion de
espacio respecto al inodoro de compostaje, pero requiere de un sistema de captacion centralizado en una
zona comun y registrable.

Biodigestor clarificador prefabricado
(esquema de la descripcion general)

Tapa

Entrada de Por este filtro
desechos =, : pasa el agua

T EEETTTTE T,
Salida de ventilacion—="H §
2 =10

Separador—»=-

Papel ¥ heces Orina y agua

- 3 Céamara biolgica
[l

_Lombrices
{opcional)

Capa de drenaje

-——=a la arqueta [ infiltracion

Inodoro seco de compostaje. Fuente Google Images. Seccién de un biodigestor. Fuente Google Images.

De otra mano, para el caso de zonas sin conexién a la red de alcantarillado cabe la posibilidad de
recoger las aguas y tratarlas en diferentes dispositivos, o bien elegir un solo método de reciclaje para
ambas (AG y AN). Una opcidn seria una estacidn regeneradora de aguas residuales, disponiendo de un
elemento de almacenaje para su posterior reutilizacion.

El rango de opciones es amplio, y es esencial un buen estudio de proyecto donde se especifique
el tipo de aguas a recoger/reutilizar, siempre condicionado por el estado de las redes de saneamiento
publicas (existencia o no de red de alcantarillado), asi cbmo por la concienciacion por el medio ambiente
y el correcto aprovechamiento del agua. A nivel legislativo, ademds, seria de gran importancia implantar
una politica de reutilizacion de aguas grises también dentro de las edificaciones privadas, y no sélo en
areas publicas y/o urbanas.

Re;a de desbaste
automatica RCA

Bombade Modulo
recirculacién membr,

tode
miento

Estacion regeneradora de aguas residuales. Catdlogo 2016 Remosa.
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2.2, Legislacion.

En este momento no existe una normal que obligue a la reutilizacién de Aguas Grises en edificios.
Si que existen normas que regulan la reutilizacion de Aguas Residuales depuradas, sin distincion entre AG
y AN, siempre a nivel urbano y estas vienen dadas en el Real Decreto 1620/2007.

A su vez, a nivel mundial la reutilizacion de AR esta también regulada segln qué pais, con destino
habitual de uso el riego agricola donde reside el mayor consumo de agua. En ciertos paises se regula
también del mismo modo el riego a nivel urbano, asi como baldeo de calles, uso en masa de agua
recreativas, etc.

Algunos de estos paises son EE. UU., Canada y Australia cuyas normas de reutilizacién son muy
similares (Destino urbano y agricola) sin llegar a ser normativas a nivel usuario.

WINDHOEK. e
YRLD “FIRST” FOR WINDHOEK, which
Mr. Con Katzke, described as equal in

he Cl

imp

Recorte de un diario “Windhoek bebe C.JQJGS residuales”, fuente Google Images.

s Barnard achievement in
Pusighr N SEiR G

Sélo existe un caso de reutilizaciéon de AR urbanas para uso potable en Windhoek, Namibia,
dénde debido a la necesidad frente a la escasez de agua en ciertas épocas del afio, la red publica se
abastece de aguas potabilizadas a partir de AR depuradas.

LEYENDA

A nivel europeo en paises
tales como Alemania, Paises Bajos, ."; i
entre otros, ya hay una politica mds lml‘u\_&ill‘.\‘|l!ii~_‘ - ' Emi’niﬁ&"v‘j;;‘m“
agresiva frente al tratamiento de |||!!| [oeiest Tt |
las aguas, si bien se observa en las w
graficas aportadas como casi el 95%
del indicador estd en azul claro,

UWWT agglomerations
treatment pathways

il

Waste water
treatment pathways
by member state

More stringent
treatment

s Secondary

I I . s & treatment
color para el tratamiento mas L s
restrictivo de las aguas, y en Paises treatment

K No treatment /
Bajos se observa un 100% en tal no information

I Adressed
color. H i I through

N

Grdficas WIE sobre el tratamiento de las aguas usadas en
Europa, sector Francia, Paises Bajos, Alemania y anexos;
European Environment Agency.
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Para el caso de Espafia,
vemos cémo se queda bastante
RWID Bpsiomes St atrds, siendo en medida de

treatment pathways

Wastewater porcentaje un 70% de aguas

treatment pathways

|| o ”” S tratadas de forma restrictiva,
mu ‘H]h [ iomeces P - quedando en segundo lugar el

treatment

Secondary "' tratamiento de tipo secundario de

vau
il treatment

||”||”|| '-'h |I_| ey " aguas.
”l‘lll”]l[“l ‘h‘ ) i 4 treatment

Rilbao _

| g

S

; No treatment / En el mes de Julio de este

| h'ul' ".I S no information X - )
|1|I1I ! " < N mismo afio, 2018, El Tribunal de
G.m,.‘;“' ) ol A Justicia de la UE ha condenado a
e UN AL pagar a Espafia 12 millones de euros
a consecuencia del incumplimiento
Grdficas WIE sobre el tratamiento de las aguas usadas en Europa, sector de |a directiva comunitaria sobre
Espafia/Portugal y anexos;European Environment Agency.

depuraciéon de aguas residuales
urbanas. Desde 1991 se establecid
qgue aquellos municipios de mas de 15.000 habitantes tenian que cumplir una serie de requisitos sobre
colectores y tratamiento de aguas con fecha tope afio 2000, y todavia en la actualidad sigue habiendo
municipios de tales caracteristicas sin cumplir las condiciones expuestas.

2.3. La reutilizacidn de aguas residuales en Espafia.

Queda indicado que la reutilizacion de AR en Espala no esta especificamente regulada, si bien
existen una serie de normas que lo hacen de forma indirecta. A destacar, el gobierno aprueba el Real
Decreto 1620/2007 por el que establece el régimen juridico de la reutilizacion de aguas Residuales
Urbanas.

Dicho RD regula los aspectos basicos de la reutilizacién de AR depuradas y basicamente, dicta
que para proceder al reciclaje de estas se deben regenerar las AR y su vertido solo debe hacerse bajo las
condiciones que el propio reglamento exige.

Ademas, para que todo esto sea posible se debe obtener una concesiéon o autorizacidon de
aprovechamiento de aguas depuradas, pues asi se activa un protocolo de control higiénico-sanitario del
proyecto en cuestion.

Se establece una jerarquia de calidades, que vienen especificadas en el BOE num. 294 de
8/12/2007 mediante unas tablas, las cuales van desde Calidad tipo 1 (mas permisiva) hasta la de tipo 5
(m3s restrictiva).

Los usos especificamente permitidos para la reutilizacién de AR en edificios y su entorno,
siempre que no sean de uso clinico-Hospitalario son:

e Riego de jardines en edificios de uso residencial-vivienda u otros, sin existir especificaciones del
tipo de riego. (Si que es especificado en el caso de usos agricolas, pero no en edificacién).
e Riego de campos deportivos excluyendo campos de golf. Podrian incluirse otro tipo de zonas
verdes no deportivas, siendo la calidad exigida mas restrictiva.
e  Suministro a inodoros y urinarios exigiendo la misma calidad que en el riego para zonas verdes.
e Baldeo de calles. Aunque la norma en este apartado no incluye la limpieza de superficies
pavimentadas en zonas exteriores de edificios, se considerara una toma con este fin, siendo
la calidad de esta agua bastante superior a la exigida para baldeo.
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e Masa de agua de uso recreativo. La parte de la normativa que recoge este aspecto es
bastante ambigua, pues el abanico de opciones de este uso de agua es muy amplio y pueden
darse diferentes situaciones en las que se exija una mayor calidad de agua, es por ello por lo
que se debe estudiar cada caso y usar las medidas de seguridad oportunas.

e Masas no destinadas a baiio con acceso restringido.

Agua Residual

Tratamiento

Acumulacion

Esquema visual de las posibilidades de reutilizacion de agua segun el RD 1620/2007.

En cuanto al vertido de aguas residuales, el RD 1620/2007 dice que cualquiera que sea el destino
de las aguas ya regeneradas su calidad debe cumplir todos los requisitos marcados para su deshecho, es
decir para su disposicion en el medio ambiente receptor.

La normativa es clara frente al caso de aguas depuradas, pero no potabilizadas, hecho que abre
otro frente mucho madas amplio, donde se podria considerar un uso total del agua recogida y
aprovechamiento maximo de la misma y que ademas sera abordado en el objeto de proyecto.
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3. Planificacion del proyecto de reutilizacion de AR.

3.1. Presentacion del proyecto.

El objeto de proyecto estd situado en la huerta de Alboraya, se considera la no conexién con la
red de alcantarillado y existe el suministro de agua potable. Con todo ello, se estima realizar un proyecto
cuyo objetivo sea la total reutilizacion del agua usada, disponiendo de dos métodos de recogida/reciclaje

que se expondran mas adelante.
PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE PUNTO:
Anexo; Num. 5.1.1. Emplazamiento

Fragmento plano 5.1.1. Emplazamiento del proyecto, huerta de Alboraya.

El punto exacto de situacion de la parcela tiene las siguientes coordenadas 39°29'16.0"N

0°20'08.1"W situada en el “cami de Farinds”. A su vez, dispone de diferentes accesos mediante el “camino
de Vera y la Calle “Partida Calvet”. Cdmo punto principal de conexién con otros lugares colindantes

encontramos la CV-3115, calle “Ingeniero Fausto Elio”.

Camino No 5o

Canm,
A de £,
9@ Farings

A o
2

Google maps.

I/t
e Ing. Fauszo Eli
o

Caming de Vera

Emplazamiento del proyecto. Fuente
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o
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Este dispone de una parcela de 9.000 m2 con 11 viviendas que consideran de tipo temporal,
pudiendo estar destinadas a viviendas familiares y/o otros usos segln necesidad y demanda. La
particularidad del proyecto es la existencia de una serie de huertos urbanos para disfrute de los habitantes
y explotacién para amortizacion de posibles costes de instalaciones.

([T {Inoo0oooo0nomoo0no0t

M000o000oOIOo0mO0000mo000n

T

Fragmento plano 5.1.3:

Emplazamiento, planta general

PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE PUNTO:

Anexo; Num. 5.1.2. Soleamiento, 5.1.3. Planta
general, 5.1.4. Planta tipo, 5.1.5 Detalles en planta,
5.1.6. Seccion detalle.
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HUERTA ALBORAIA

1l

HUERTA ALBORAIA

planta general y seccion.

Plano 5.1.2
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3.2. Actuaciones previas al reciclaje.

Varias son las estimaciones que han de hacerse previamente. Pues el buen aprovechamiento de
agua no radica en las mejores instalaciones de reciclaje, sino que, hay que atacar desde el lugar de partida.
En el caso de edificacion, los pequefios aparatos son el punto nimero uno a considerar.

3.2.1. Ahorro de agua en las redes pequeiias de evacuacidn.

Se hace un estudio del tipo de aparatos y los métodos de ahorro para conseguir la mayor
eficiencia.

Tabla 2: Ahorro de agua en pequefios aparatos.

Aparato Solucién Descripcion
Inodoros Eco reductor para cisternas Impide la descarga total de
agua.
Ahorro aproximado de un 35%.

Cisterna de descarga parcial Descarga a escoger entre 3L /6L
. segln necesidad.
Lavabos/Fregaderos Aireadores Mezclan el agua con aire.

Permiten ahorrar hasta un 50%.

(

Grifos monomando con Griferia actual con reductor de
limitador de caudal caudal incorporado.
Hasta 50% de ahorro en agua.

Griferias bafiera/Ducha Grifos termostaticos Regulacion de la temperatura

deseada en el momento.
@ Ahorro entre 20% y 50%.
o
Sistemas ecostop Se permite cortar el flujo a
través de la misma alcachofa sin

alterar la temperatura y caudal
elegidos.
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Aplicacion de los aparatos en la vivienda tipo.

Siguiendo el esquema y de la misma forma se utilizardn también en el resto de las instalaciones

del proyecto.

GRIFO TERMOSTATICO

SISTEMA ECOSTOP

AIREADORES

GRIFO

MONOMANDO

AIREADORES

GRIFO
MONOMANDO

ECOREDUCTOR

DESCARGA
PARCIAL
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3.2.2.

Esquema de actuacion.

Después de haber hecho el estudio de tipo de aguas, se construye el siguiente esquema como

solucion éptima para su tratamiento:

Ciclo del agua en el proyecto

Estacién
regeneradora

AGUAS |, | Recogida
RESIDUALES mediante
e Bafio colectores
e Cocina
e lavadero
kOtros
\
SISTEMA DE
RECOGIDA
SEPARATIVO
\’ AGUAS Recogida _| | Cuba con
PLUVIALES mediante filtro
colectores enterrada

Sistema de
riego
inteligente

Reutilizacion:

e Baio

v

Potabilizadora

e Cocina

e lavadero

e Otros

Varios son los motivos para elegir un sistema de recogida que separe las aguas residuales de las
pluviales, todo esto sabiendo que se pretende evitar el deshecho del fluido tanto por la no existencia de
red de alcantarillado como por la intencionalidad de construir un sistema de reutilizacién del 100% del

agua.

Por otro lado, se considera la potabilizacién del agua, y tras haber hecho las consideraciones oportunas
sobre el tipo de aguas y la problematica frente a su reciclaje, es evidente que las de tipo “pluviales” son

mucho mas faciles de potabilizar, es por ello por lo que son separadas del resto.

En cuanto a las residuales, la estacién regeneradora es la que se encargara de su reciclaje, si bien no la
potabiliza, pero el resultado son aguas dptimas y muy eficientes para el riego de las diferentes parcelas
gue lo necesiten, asi como de las huertas dentro del mismo proyecto.
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4. Proyecto

4.1. Saneamiento y pluviales: calculos y diseio de la instalacion.

Célculo de las redes de pequeiia evacuacion.

Vivienda 4 personas.

Consideraciones de célculo y disefio:

e Eltrazado de la red debe ser lo mds sencillo posible para conseguir una circulacién natural por
gravedad.

e Lared horizontal de desaglie tendrd que tener un trazado sencillo y pendiente entre 2% y 10%.

e Fldesagiie de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio de un
mangueton de acometida de longitud < 1 metro.

Estimacién del nimero de Uds. de desagle (tabla 4.1) y obtencidn de los diametros de las
derivaciones individuales entre los aparatos sanitarios y las bajantes de residuales:

Bafio

Tabla 4.1.1. Unidades correspondientes a los distintos aparatos sanitarios: bafo.

Uds. correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario Unidades de desagiie Diametro minimo sifén y
derivacion individual (mm)
Lavabo 1 32
Bafiera (con ducha) 3 40
Inodoro 4 100
Total 8 -

Cocina

Tabla 4.1.2. Unidades correspondientes a los distintos aparatos sanitarios: cocina.

Uds. correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario Unidades de desagiie Diametro minimo sifén y
derivacién individual (mm)
Fregadero 3 40
Lavadora 3 40
Lavavajillas 3 40
Total 9 -

Calculo de bajantes.

Se toma la decision de disponer 2 bajantes diferentes, 1 para el inodoro y el fregaderoy otra para
el resto de los aparatos.

PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE PUNTO:
Anexo; Num.5.2.1. Saneamiento, vivienda tipo.
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R1 Tabla 4.1.3. Unidades por bajante: R1.

Tipo de aparato sanitario Unidades de desagiie
Fregadero 3
Inodoro x 2 4x2
Total 11 unidades
R2 Tabla 4.1.4. Unidades por bajante: R2.

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie

Lavabo x 2 1x2
Bafera con ducha x 2 3x2
Lavavajillas + Lavadora 3+3

Total 2+6+6=14 unidades
Tabla 4.1.5. Diametro de la bajante de residuales.
Bajante UD por planta Diametro segun tabla Diametro bajante
residuales (mm)
R1 3+4+4=11 63 100*
R2 1+1+3+3+3+3=14 90 100

*Siendo el didametro minimo de sifén y derivacién individual para los inodoros de 100 mm, las
bajantes de residuales R1, R2 tomaran dichos diametros en caso de obtener calibre inferior.

Calculo de ramales colectores entre aparatos sanitarios y las bajantes de residuales.

Tabla 4.1.6. Diadmetro de ramales entre aparatos y bajantes.

Letra colector

Unidades de desagiie UD

Didametro (mm)

A - Bafio (bis) 4 50
B - Cocina 6 50
Inodoro (cisterna) 4 100
Fregadero 3 50

*Diametro del bote sifonico = 40mm

Todos los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante tendrdn una pendiente del 2%.

Utilizaremos bote sifénico para unir todos los ramales colectores entre aparatos sanitarios y
desde este bote uniremos con la bajante. El fregadero y el lavadero iran con bote sifonico individual.

22




Colectores en planta baja

- Cuando el nimero de UD sea menor o igual que 250 UDD, la superficie equivalente es de 90

2

m Tabla 4.1.7. Diametro de colectores en planta.
Tramo Superficie real * f Didametro (mm)
R1’-A /R2’-A 121,5 110*
B 121,5 110*
B-Arqueta 121,5 110*

*segun la tabla son 90mm, pero debido al diametro adaptado en las bajantes (100mm)
se toma el siguiente por no tomar seccién mas pequefia al de la bajante.

Dimensionado de la ventilacion

Ventilacion primaria

Como la cubierta es plana se prolongara la bajante 2 metros por encima de la cubierta y con el

mismo didmetro.

Tratandose de edificios en planta baja no es necesaria la ventilacién secundaria, pues este se da
en casos dénde se supera una cierta altura y/o un nimero de plantas determinado.

Zona comunitaria

Bano Tabla 4.1.8. Unidades correspondientes a los distintos aparatos sanitarios: bafo.

Uds. correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie

Diametro minimo sifén y
derivacién individual (mm)

Lavabo 1 32
Inodoro 4 100
Total 8 -
Calculo de bajantes: (tablas 4.1y 4.4)
Se dispone una sola bajante para el bafio de la zona comunitaria:
R1 Tabla 4.1.9. Unidades por bajante: R1.
Tipo de aparato sanitario Unidades de desagiie
L b 3 1x3 PLANOS ADJUNTOS A
avabo x X CONSULTAR EN ESTE PUNTO:
Inodorox 3 4x3 Anexo; Num.5.2.2.
- - Saneamiento, zona
Total 12+3=15 unidades comun/mantenimiento.
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Tabla 4.1.10. Diametro de la bajante de residuales.

Bajante UD por planta Didmetro segun tabla Diametro bajante
residuales (mm)
R1 3+4+4=15 75 100*

*Siendo el didmetro minimo de sifén y derivacion individual para los inodoros de 110 mm.

Calculo de ramales colectores entre aparatos sanitarios y las bajantes de residuales.

Tabla 4.1.11. Didmetro de ramales entre aparatos y bajantes.

Letra colector Unidades de desagiie UD Diametro (mm)
A - Baiio (bis) 4 50
Inodoro (cisterna) 4 100

*Diametro del bote sifonico = 40mm
Todos los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante tendran una pendiente del 2%.

Utilizaremos bote sifénico para unir todos los ramales colectores entre aparatos sanitarios y
desde este bote uniremos con la bajante. El fregadero y el lavadero iran con bote sifonico individual.

Colectores en planta baja

- Cuando el numero de UD sea menor o igual que 250 UDD, la superficie equivalente es de 90

m2

Tabla 4.1.12. Diametro de colectores en planta.

Tramo Superficie real * f Diametro (mm)
R1’-A 121,5 110*
A-Arqueta - 110*

*segun la tabla son 90mm, pero debido al didametro adaptado en las bajantes (100mm)
se toma el siguiente por no tomar seccién mas pequefia al de la baja

Dimensionado de la ventilacién
Ventilacion primaria
De nuevo:
- Se prolongara la bajante 2 metros por encima de la cubierta y con el mismo diametro.

- Tratandose de edificios en planta baja no es necesaria la ventilacion secundaria, pues este se
da en casos donde se supera una cierta altura y/o un nimero de plantas determinado.
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Bloque mantenimiento

Bafio Tabla 4.1.13. Unidades correspondientes a los distintos aparatos sanitarios: bafio.

Uds. correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie

Didmetro minimo sifén y
derivacion individual (mm)

Lavabo 1 32
Inodoro 4 100
Ducha 3 40
Total - -

Calculo de bajantes: (tablas 4.1y 4.4)

Se dispone de una bajante en el aseo/lavadero.

R1 Tabla 4.1.14. Unidades por bajante: R1

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie

Lavabo x 2 2x3
Inodoro 4
Ducha 3
Total 6+4+3=13 unidades

Segunda bajante para el cuarto de instalaciones, debido a la disposicion de dos sumideros por si
se debiera proceder al vaciado de algin acumulador de agua.

R2 Tabla 4.1.15. Unidades por bajante: R2.
Tipo de aparato sanitario Unidades de desagiie
Sumidero sifénico x 2 2x3
Total 6 unidades

Tabla 4.1.16. Diametro de la bajante de residuales.

Bajante UD por planta Diametro segun tabla Diametro bajante
residuales (mm)
R1 3+4+4=13 100*
R2 6 100**

*Siendo el diametro minimo de sifén y derivacién individual para los inodoros de 110 mm.

** Debido al calculo de todas las bajantes restantes unificamos diametros, el coste seria minimo,
y habilitamos la tuberia para posibles reformas posteriores y por consiguiente un aumento de unidades

de desagtie.

Calculo de ramales colectores entre aparatos sanitarios y las bajantes de residuales.

Tabla 4.1.17. Didmetro de ramales entre aparatos y bajantes.

Letra colector

Unidades de desagiie UD

Diametro (mm)

A - Baio

50

Inodoro (cisterna)

100

*Diametro del bote sifénico = 40mm
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Todos los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante tendrdn una pendiente del 2%.

Utilizaremos bote sifonico para unir todos los ramales colectores entre aparatos sanitarios y
desde este bote uniremos con la bajante. El fregadero y el lavadero irdn con bote sifdnico individual.

Colectores en planta baja

- Cuando el nimero de UD sea menor o igual que 250 UDD, la superficie equivalente es de 90

m2

- Tabla 4.1.18. Didmetro de colectores en planta.

Tramo Superficie real * f Didmetro (mm)
R1-A * 121,5 110**
A-B 121,5 110*
B-Arqueta - 110*

*Adaptamos el mismo didmetro para la bajante R2’

**seglin la tabla son 90mm, pero debido al diametro adaptado en las bajantes
(100mm) se toma el siguiente por no tomar seccion mas pequeiia al de la baja

Dimensionado de la ventilacion
Ventilacion primaria
Una vez mas:
- Se prolongara la bajante 2 metros por encima de la cubierta y con el mismo didmetro.

- Tratandose de edificios en planta baja no es necesaria la ventilacion secundaria, pues este se
da en casos dénde se supera una cierta altura y/o un nimero de plantas determinado.
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Dimensionado de la red de Aguas pluviales

PLANOS ADJUNTOS A
Vivienda tipo CONSULTAR EN ESTE PUNTO:
Anexo; Num.5.3.1. Pluviales,
Calculo de las redes de pequeia evacuacion vivienda tipo.

Red compuesta por los sumideros de la cubierta.

El nimero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la siguiente tabla, en funcién
de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

Tabla 4.1.19. Numero minimo de sumideros segtin superficie.

Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta:
Superficie de cubierta en proyeccién horizontal Numero de sumideros
(m?)
200 £ S < 500 4

Disponiendo de 205m? de superficie de cubierta en proyeccidon horizontal, se dispondran al menos 4
sumideros. Debido a la distribucidon de cubierta se disponen finalmente de 5 sumideros + 2, pues se
dispone de una caseta para la zona de maquinas destinada al agua caliente sanitaria, y debido a su uso,
se sitla un sumidero en su interior ante la posibilidad de vaciado de los acumuladores.

Calculo de las bajantes

Para calcular la intensidad pluviométrica I, se localiza la curva isoyeta del mapa de zona pluviométrica
correspondiente, seglin sea zona A o B.

D Ot o
sy T N\
- oy L 2, o suncos w— R )y VL) —
Sl el s R A=

g1 _J ¢

N YLV 4 (-

PALMADE ©
MALLORCA

STA, CRUZ
% e
TENERIFE

o
=
Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

El edificio en cuestion se encuentra en Alboraya por lo que pertenece a la zona B del mapa.
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En el mismo mapa observamos que se encuentra en la curva de isoyeta 60. Por lo tanto,
tenemos una intensidad pluviométrica: I, = 135 mm/h.

Para calcular el didmetro de las bajantes, debe aplicarse un factor f de correccidn a la superficie
servida tal que f=1,/100 , ya que en tablas se considera una intensidad pluviométrica de
100mm/h, y disponemos de I, = 135 mm/h.

Bajantes
Tabla 4.1.20. Diametro de las bajantes segun superficie..
Diametro de las bajantes de aguas pluviales:
Bajante de pluvial Superficie de cubierta en Diametro nominal de la
proyeccién horizontal servida (m?) bajante (mm)
P1 96,62 90
P2 105,98 90

Calculo de colectores

La recogida de aguas se hace mediante colectores con una pendiente del 2% que van recogiendo
el agua de los sumideros hasta llevarla a la bajante de pluvial.

Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccion llena en régimen permanente.

El diametro de los colectores de aguas pluviales se define en la siguiente tabla, en funcion de su
pendiente (2%) y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.1.21. Diametro colectores segtn superficie.

Colector Superficie real (m?) Superficie real * f Didametro (mm)
1 23,95 32,33 90
2 70,95 95,78 90
3 43,13 58,225 90
4 16,49 22,26 90
5 14,44 19,49 90
6 17,78 24,003 90
7 14,44 19,49 90

Colectores en planta baja

Tabla 4.1.22. Didmetro colectores en planta baja segun superficie.

Tramo Superficie real * f Diametro (mm)
A 192 110*
B 286,93 125
B-Arqueta - 125

*En el colector desde P’1 se adapta el mismo didametro que P’2 para unificar medidas.
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Zona comunitaria Tabla 4.1.23. Numero minimo de sumideros segun superficie.

Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta:

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?)

Numero de sumideros

$>500

1 cada 150m?2

Bajantes
Tabla 4.1.24. Diametro de las bajantes segun superficie.
Diametro de las bajantes de aguas pluviales:
Bajante de pluvial Superficie de cubierta en Didmetro nominal de la
proyeccién horizontal servida (m?) bajante (mm)
P1 831,6 125

Calculo de colectores

Tabla 4.1.25. Diametro colectores segun superficie.

Colector Superficie real (m?) Superficie real * f Didametro (mm)
1 77,88 105,3 90
2 77,88 105,03 90
3 114 153,9 90
4 114 153,9 90
5 62,14 83,9 90
6 62,14 83,9 90

PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE
PUNTO: Anexo; Num.5.3.2., 5.3.3., 5.3.4.
Pluviales, zona comun/mantenimiento.

Colectores en planta baja

Tabla 4.1.26. Diametro colectores en planta baja segun superficie.

Tramo Superficie real * f Diametro (mm)
P1’-A 831,6 160
A-Arqueta 160

Blogue mantenimiento

Tabla 4.1.27. Numero minimo de sumideros segtin superficie.

Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta:

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?)

Numero de sumideros

$<200

2
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Bajantes

Tabla 4.1.28. Diadmetro de las bajantes segun superficie.

Didametro de las bajantes de aguas pluviales:

Bajante de pluvial

Superficie de cubierta en
proyeccién horizontal servida (m?)

Diametro nominal de la
bajante (mm)

P1

96,26

90

P2

115,46

90

Calculo de colectores

Tabla 4.1.29. Diametro colectores segun superficie.

Colector Superficie real (m?) Superficie real * f Didametro (mm)
1 31,76 42,87 90
2 37,6 50,7 90
3 39,14 52,83 90
4 45,58 61,53 90

Colectores en planta baja

Tabla 4.1.30. Diadmetro colectores en planta baja segun superficie.

Tramo Superficie real * f Diametro (mm)
P2-A 154,4 110*
B 293,43 110
B-Arqueta -

*En el colector desde P’1 se adapta el mismo diametro que P’2 para unificar medidas.

Dimensionado de la ventilacion

Ventilacion primaria

Como la cubierta es plana se prolongara la bajante 2 metros por encima de la cubierta y con el mismo

diametro.
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Red de colectores y arquetas hasta punto de destino

Colectores/Arquetas Aguas residuales hasta fosa séptica

Calculo de las arquetas

En la tabla 4.13 del DB-HS se obtienen las dimensiones minimas necesarias de una arqueta en
funcion del diametro del colector de salida de ésta.

Para arquetas prefabricadas de hormigdn o PVC.

Previamente calculamos los colectores entre arquetas para saber los diametros de salida de

estos.

Colectores entre arquetas

Tabla 4.1.31. Colectores entre arquetas.

Tramo Superficie real * f Diametro (mm)
AR1-AR2 (3%) - 110
AR2-AR3 (3%) 243 110
AR3-AR4 (3%) 486 125
AR4-ARS (3%) 729 160
AR5-ARG6 (3%) 972 160
AR6-AR7 (3%) 1215 200
AR7-ARS (3%) 1458 200
ARS-AR9 (4%) 1579 200

AR9-AR10 (4%) 1700,5 200
AR9-Fosa (4%) 1700,5 200

Arqueta AR2
Tabla 4.1.32. Tamaiios de las arquetas segun didmetro de salida.
Arqueta Diametro del colector de salida Lx A (cm)
(mm)
AR1 - 40x40
AR2 110 40x40
AR3 125 40x40
AR4 160 50x50
AR5 160 50x50
AR6 200 60x60
AR7 200 60x60
ARS8 200 60x60
AR9 200 60x60
AR10 200 60x60
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PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE
PUNTO: Anexo; Num.5.3.5. Colectores, 5.3.5.1.
Z1,5.3.5.272,5.3.5.3. Z3, 5.3.5.4. Z4.

El Sistema elegido para el tratamiento de las aguas residuales, a excepcién de las pluviales, es la
estacion regeneradora de aguas residuales de Remosa.

Este permite reutilizar el agua mediante la tecnologia de membranas, cumpliendo los requisitos
del Real Decreto 1620/2007. Dichas aguas seran destinadas para riego. A continuacion, se adjunta la ficha
de caracteristicas, partes y requisitos de la estacion:

Tabla 4.1.33. Estacion regeneradora de aguas residuales, catdlogo Remosa.

Estacion regeneradora de aguas residuales; formato horizontal

Referencia N2 Habitantes D mm Lmm
ROXPLUS 50 50 2350 3400

Transmisor
de presién

Caudalimetro
Bomba

E e { -~
P e

Reja de desbaste
automdtica RCA1

Bombade Médulo de Depésito de
recirculacién membranas almacenamiento

Accesorios incluidos

e Reja de desbaste

e  Soplante del reactor

e Soplante de las membranas

e Moddulo de membranas planas

e Bomba de extraccién de permeado

e Caudalimetro

e  Transmisor de presion

e  Cuadro eléctrico e instalacion trifasica (380V)
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Colectores/Arquetas Aguas pluviales hasta tanque de pluviales

Colectores entre arquetas

Tabla 4.1.34. Colectores entre arquetas.

Tramo Superficie real * f Diametro (mm)
AP1-AP2 (3%) - 160
AP2-AP3 (3%) 831 160
AP3-AP4 (3%) 1124 160
AP4-AP5 (3%) 1710 200
AP5-AP6 (3%) 2296 250
AP6-AP7 (3%) 2282 250
AP7-AP8 (3%) 3468 250
AP8-AP9 (4%) 4054 250

AP9-AP10 (4%) 4254 315
AP9-Tanque (4%) 4254 315

Arqueta AR2
Tabla 4.1.35. Tamaiios de las arquetas segun didmetro de salida.
Arqueta Diametro del colector de salida Lx A (cm)
(mm)
AP1 160 50x50
AP2 160 50x50
AP3 160 50x50
AP4 200 60x60
AP5 250 60x70
AP6 250 60x70
AP7 250 60x70
AP8 250 60x70
AP9 315 60x70
AP10 315 60x70

PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE
PUNTO: Anexo; Num.5.3.5. Colectores, 5.3.5.1.
Z1,5.3.5.2 72, 5.3.5.3. 73, 5.3.5.4. Z4.



Calculo volumen del Depésito de Recogida de Pluviales

C: Caudal de captacién anual (l/afo)

C=FfxPx$S f,: fFactor de escorrentia (F,: 0,9 si corresponde a un tejado convencional)
P: pluviometria anual (mm/m?/afio o |/m2/afo)
S: superficie de recogida (m? de tejado)

Esquema obtenido del catdlogo Remosa.

e  Pluviometria 450 mm
e Superficie de recogida: 202,6 x 11 = 2228,6
e (C=0,9x450x 2228,6 =902.583 L/afio

Demanda de aguas

D: Caudal de demanda anual (l/afio)

W: Caudal recarga sanitarios: 24 |/personaj/dia x 365 dias x N® de personas

L: Limpieza de suelos: 2 |/persona/dia x 365 dias x N® personas = 730 x N® personas

R: Riego de jardines: 2-6 |/m2/dia x 100 dias sequia x m? superficie= 500 x m? superficie

D=W+R+L

Esquema obtenido del catdlogo Remosa.

e W= Caudal recarga sanitarios 24x365x44= 385.440

e R=500x (500 + 80+ 60+60+ 80+270) = 525.000

e  Obviamos la limpieza de suelo por encontrarnos en zona rural y no disponer apenas de suelo
asfaltado, ademas se pretenden instalar sistemas de riego inteligentes que haran la demanda
antes calculada menos alta.

e D=385.440 + 525.000 = 910.440 L/afio

Volumen total del depésito

Voge: Volumen total ()

C: Caudal de captacidn anual {l/afio)
Voo = (C+D) txF D: Caudal de demanda anual {l/afio)

DRP = mx 2LE t: tiempo de retencidn (dias) = 30 0 40
f,: Factor de sobredimensionado = 0,2. Este factor se incorpora para tener en cuenta los
volimenes extras que suponen las aguas arenosas decantadas en el fondo y el volumen
por encima de la ldmina de agua.
Esquema obtenido del catdlogo Remosa.

Vdrp= 14.901 litros

El depdsito elegido es una cuba para enterrar con filtro integrado, una vez mas del catalogo
Remosa. En este caso se potabilizara el agua mediante ultravioletas y se reutilizara en todos los puntos
de consumo de las viviendas.

A continuacion se adjunta la ficha del depdsito, asi como el modelo y funcionamiento del
esterilizador para el agua:
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Tabla 4.1.33. Estacion regeneradora de aguas residuales, catdlogo Remosa.

Cubas y cisternas horizontales para enterrar.

Alineacién

Rebose

Entrada | l [ Salida

Filtro
integrado

e

DRP CON FILTRO EXTERIOR DRP CON FILTRO INTEGRADO
DRP 15000 F 15.000 2.000 5.290 410/567 110 675
Modelo de cuba/cisterna horizontal Capacidad en litros
DRP 15000 F 15.000

Lampara ultravioleta para potabilizar.

¢Coémo funciona?

La purificacion del Agua mediante rayos ultravioleta es un método rapido y Unico para
desinfectar el Agua sin utilizar productos quimicos, ni calor. Las lamparas
germicidas de ultravioleta producen radiaciones de pequefias ondas que son letales para las bacterias,
virus y otros microorganismos presentes en el Agua.

Funcionamiento de una lampara ultravioleta:

AGUA
Entrada (Camara de desinfeccion) DE ENTRADA o e
l de desinfeccion del cristal inastillable
o | |

I=

Salida
(Agua desinfectada)

SALIDA DEL
AGUA PRODUCIDA

0
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.
0
.
H
g i
H
H
H
.
.
.
d
.
.
.
.
H
H
H
H
.
.
[l
H
e
.
—
v
.
—
H
.
H
.
.
H

Esquema de funcionamiento de una lémpara ultravioleta, fuente Google images.
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El espectro UV proveniente del sol, se divide en cuatro regiones, siendo la regién de onda corta,
la que tiene mayor poder germicida, por lo tanto la utilizada en los equipos de desinfeccién. Las [dmparas
germicidas son ampliamente utilizadas para la desinfeccion microbioldgica del agua y constituyen una
alternativa segura, eficaz, econdmica y ecoldgica frente a otros métodos de desinfeccién del agua, como
por ejemplo la cloracién.

La accién germicida de la luz ultravioleta es inmediata, eliminando de forma instantanea
cualquier microorganismo que se encuentre en el agua. Por esta razén, y a diferencia de otros métodos
de desinfeccion (cloro, diéxido de cloro...), no solamente destruye las bacterias, sino también los virus,
levaduras y esporas.

Fotografia de la Iadmpara UV elegida para el proyecto.
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4.2,
4.2,

Suministro
1. Agua fria: Disefio instalacién.

Altura libre de las viviendas: 2,7 m

Cada una cuenta con:

- Dos bafios: equipados con bafiera, inodoro, y lavabo.

- Cocina: equipada con fregadero, lavavdijillas, lavadora.

La cubierta es plana y transitable en todos los casos.

Las bombas también se situardn en planta baja, junto al calderin y el aljibe. Por lo que las bombas
aspirardn del depdsito auxiliar (aljibe).

Se situardn contadores divisionarios en cada vivienda.

Se ha disefiado la instalacion de modo que, por una parte, el agua que se recicla procedente de
los colectores pluviales se potabiliza y almacena en un primer aljibe. Se adjunta el esquema de la
primera parte de la instalacion:

PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE
PUNTO: Anexo; Num. 5.4.1. Suministro Agua
Fria, 5.4.1.1.71, 5.4.1.2. 72, 5.4.1.3. Z3.

| |
| POTABILIZADORA | | |
AUJIBE 1

:: L :: : ALMACENAJE : —:t

_— 3.
| | | |
| | | | £3

L 4__, i 0
L 1 - —
1

AN
|

I

g

Esquema propio.

Cuba para almacenamiento de aguas pluviales con filtro integrado. El agua se hace pasar por un
filtro inicialmente, a continuacion, procede a su limpieza y posterior potabilizacién mediante
ultravioletas.
Cuando el agua ya es potable la bomba la hace pasar al aljibe situado en el cuarto de
instalaciones.
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El agua no puede estar estancada durante un periodo de tiempo determinado por lo que las
bombas activan el flujo y hacen pasar el agua a un segundo aljibe (presente en el siguiente
esquema). Ademas, es necesario este aljibe intermedio para posibles complicaciones en el
proceso de reciclaje/potabilizacidn, en caso de necesitar mantenimiento y aislamiento frente al
agua potable de la RG.

Se sitla un depdsito enterrado que estara conectado tanto al tanque de pluviales como al de
residuales, por si fuera necesario la evacuacién de liquidos en ambas piezas y posterior recogida
de estos.

1.AGUA RECICLADA

2.ALJIBE 2

4.DERIVACION
VIVIENDAS

T

rHHRd
I B

3.SUMINISTRO

Esquema propio.

Llegada del agua procedente de aljibe 1 hasta aljibe 2.

En este depdsito llegan tanto las aguas procedentes de suministro (punto 3) cdmo las recicladas.
Para evitar contaminacion en caso de necesitar reparacion la cuba de aguas pluviales se dispone
de una valvula antirretorno y corte de suministro del agua potabilizada.

Red general de abastecimiento.
Derivaciones individuales a vivienda. Cada una cuenta con su contador individual.
Ver plano de instalaciéon individual en viviendas, zona comun y mantenimiento.
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4.2.2. Agua Caliente: Disefio instalacion.

PLANOS ADJUNTOS A CONSULTAR EN ESTE
PUNTO: Anexo; Num. 5.4.1. Suministro Agua
Fria, 5.4.1.1 .71, 5.4.1.2. Z2, 5.4.1.3. Z3.

4

4'

1. Entrada agua fria.
2. Acumuladores solares.
3. Salida agua caliente.

Esquema propio.

INTERCAMBIADOR

P —

3.

—ST

< Pd

Esquema propio.

Entrada agua fria. El agua se hace pasar por el intercambiador.
Entrada agua caliente. El agua se hace pasar por el intercambiador, como resultado se nivela la

temperatura resultante.

Salida agua caliente sanitaria a temperatura apta para uso doméstico.
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4.3 Otros
3.3.1. Diseiio red de riego.

vk wnNR

2.ALJIBE 3 ; ; ]
ol g
T I

= PR
Gl T

3.SUMINISTRO

Llegada agua desde la depuradora.

Aljibe para almacenar el agua procedente de la depuradora.
Suministro de agua desde la red general.

Cuadro eléctrico para programar el riego.

Derivaciones TIPO1 TIPO2 TIPO3 para el riego.

5.1. TIPO 1: Derivacion para huertos. 1365m2

5.2. TIPO 2: Derivacién para plantas con flores. 275m2

5.3. TIPO 3: Derivacién para extensiones verdes y arbolado. 1400m?2

Esquema propio.
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3.3.2. Aclaraciones sobre la instalacion de gas.

Se habilita una zona aislada para el deposito de gas enterrado. La misma cuenta con un acceso
lo suficientemente amplio que garantiza la entrada de camiones y coches destinados al mantenimiento.
Ademds, se dispone una gran arbolada en la parte superior para garantizar que los malos olores no puedan
llegar a la zona de viviendas.

AT LA T TR T T TR L

\
s
v
e -
ot
L
Lo
.

[TTTTTTTT]

Las derivaciones pertinentes serdn enterradas y cumplirdn con las premisas necesarias para
garantizar su buen uso y seguridad.
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4.3.3. Estudio de ahorro y conclusiones.

Para evaluar el impacto econémico y el ahorro que implicara haber implantado estos sistemas
de reciclaje en el proyecto, asi como las superficies de riego eficientes y los pequefios aparatos de ahorro
de las viviendas, se utiliza un programa especial para ello. Este software es un proyecto-creaciéon de
Hidrologia Sostenible, cuyo link de descarga viene indicado en la bibliografia.

El programa nos permite modelizar el balance de agua diario en el proyecto, abarcando usos
domeésticos, zonas verdes y [dminas de agua. Para ello se deben introducir los siguientes datos:

e Tipos de vivienda

e Caracteristicas de la zona verde y si existen puntos de riego eficientes
e Meteorologia

e Tarifas de agua vigentes de la zona

También nos permite tener en cuenta los puntos de ahorro de los pequefios aparatos, tales como
los aireadores o reductores en grifos e inodoros, si disponemos de lavavajillas en las viviendas...

Datos 1 Datos 2 I Resultados | Pluviales | Sobre MHS1

Directorio del proyecto E] n
MHS1
Doméstico Microcomponentes Jardin y clima
i [ Datos del suelo
Consumo base diario (|/hab dia) 142 Fregadero 8 % 11.4 firos E
Tipos de vivienda 2 Datos de la vegetacin E
Lavavailazs 1 % 1.4 litros
Datos meteoroldgicos E
12 Ducha 150 %  21.2litros
Ho viviendas |11 1
we 19 %  27.0lros Tarifas
T Ocupantes 4 3 @ Contadores separados
= Lavadero 2 % 2.8 litros
[ P
Tarifas de consumo doméstico E
Lavadora 9 % 12.8 litros
minas d Tarifas de exteriores E
Laminas de 3gua Grifos 95 9%  13.5ltros
Numero de liminas de agua 0 Fugas 0 % 0.0 litros Medidas

Fontaneria en buen estado

TOTAL 63.4 % 90.1 ftros

Reductores en grifos
Superficie Lavavaiilas
Superficie de recogida Otros consumos (exterior) WC eficente
Cubierta (5/N) Consumo en litros 0 Recirculacidn ACS
4 3
Frecuencia en dias 0 Riego optimizado

Captura del Software una vez introducidos los datos de nuestro proyecto;
fuente propia.

Ademas, permite dividir los tipos de agua (pluviales y Grises) y la reutilizacién que tendran de
forma individual, teniendo en cuenta la energia que consumen los sistemas de reciclaje, asi como las
bombas:
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Datos 1 Datos 2 Resuftados Pluviales Sobre MHS1

Reutilizacidn
Liuvia

Superficie de recogida de pluviales 2228
Tamafio del depdsito en ltros 14000
[T Para riego

Para WC

Para limpieza interior

Para otros consumos

Para duchas y grifos

[T] Para relleno de piscina

Grises

Para riego
[[] para WC
[] Para limpieza interior

[T] Para otros consumos

Captura del Software una vez introducidos los datos de nuestro proyecto;

A fuente propia.
Los resultados obtenidos .. _ .. ___ _ _._,__._ __...___. e

Se calcula un ahorro del 40% de agua en un periodo de 8 afios. Ademas, en cuanto a costes se
ahorra un 28% frente a una instalacién sin medidas.

Datos 1 Resultados | Pluviales | Sobre MHS1

Periodo de simulacion de 8 afos | &

Agua Energla y CO2 MHS1
Volumen Coste
Sin medidas 26589 m® 53983 € Consuma energético 352.1 kWh
Con medidas 15746 m? 38601 € Coste energético 46.1 €
Ahorro 10843 m? 15382 € Ahorro COZ - Electricidad 3575 Kg CO: Grafica
[Consumo mensual en volumen -

Porcentaje 40 % 28 % Ahorro CO2 - CIA 8607 Kg COz

[ Mostrar etiquetas de los meses

Consumo mensual
500 T T T T T T T

Captura de los resultados obtenidos; fuente propia.
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Ahorro por medida en volumen

S ‘\
/// . Uuvia-otros
Consumo doméstico ‘// Grises-Riego
/ -
| 60.7%
(l Lluvia-grifos
Pluviales-WC
A

-

: Riego optimizado
Lluvia-limpieza

Captura de los resultados obtenidos; fuente propia.

Ahorro por medida en euros

Luvia-otros

Consumo domeéstico Grises-Riego
| 60.8%
|

\

Uuvia-grifos

Pluviales-WcC

Riego optimizado
Uuvia-limpieza

Captura de los resultados obtenidos; fuente propia.

Este software no incluye los costes de los depdsitos y sistemas de depuracién, asi como su
instalacion. Tan solo el coste de la estacidon de depuracién son 33.000€, mas la cuba de pluviales 5.000€.
Eso hace un total de 38.000€, exceptuando costes de instalacion. Tras 8 afios se ha conseguido un ahorro
de 15.300¢€, asi pues, haciendo célculos, el periodo de amortizacion estaria por encima de los 15 afios.

Seria importante considerar otros métodos de ahorro que ademas aportan sostenibilidad al
proyecto, cémo pueden ser placas solares, que abaratarian los costes de la gran cantidad de electricidad
utilizada por las bombas y las estaciones de reciclaje y reducirian el tiempo de amortizacion de la
instalacion. Ademds, seria un paso mas para conseguir catalogarlas como viviendas totalmente eficientes.

44



No obstante, pese al largo periodo de amortizacion y observarse que con los medios disponibles
no es una instalacidn viable frente a costes, se ha de considerar el factor ecoldgico, pues es de gran
importancia invertir en instalaciones que hagan un mejor uso del agua y ayuden al medio ambiente.

Seria ademas de gran interés, que el estado fomentara este tipo de proyectos, proporcionando
ayudas tanto al particular que apueste por disponer de estas instalaciones con tal de crear una vivienda
mas eficiente, tanto a los fabricantes de los diferentes sistemas de ahorro y reciclaje, hecho que abarataria
costes desde el punto de partida del producto, facilitando asi el acceso a los mismos.
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ANEXO

5. Planos
5.1. Planos de proyecto.
5.1.1. Emplazamiento Escala 1:10.000/1:2.500
5.1.2. Emplazamiento; soleamiento Escala 1:500
5.1.3. Emplazamiento; planta tipo. Escala 1:300
5.1.4. Planta tipo. Escala 1:75
5.1.5. Detalles en planta. Escala 1:20
5.1.6. Seccion; detalle. Escala 1:15
5.2. Planos Saneamiento.
5.2.1.  Saneamiento; vivienda tipo. Escala 1:100
5.2.2. Saneamiento; zona comun/ mantenimiento. Escala 1:100
5.3. Planos pluviales.
5.3.1.  Pluviales; vivienda tipo. Escala 1:100
5.3.2.  Pluviales; zona comun. Escala 1:100
5.3.3.  Pluviales; zona comun (Il). Escala 1:100
5.3.4.  Pluviales; mantenimiento. Escala 1:100
5.3.5.  Saneamiento y pluviales; Colectores general Escala 1:300
5.3.5.1. Colectores Zona 1 Escala 1:100
5.3.5.2. Colectores Zona 2 Escala 1:100
5.3.5.3. Colectores Zona 3 Escala 1:100
5.3.5.4. Colectores Zona 4 Escala 1:100
5.4. Planos suministro.
5.4.1.  Suministro; Agua fria general.
5.4.1.1. Agua fria Zona 1 Escala 1:100
5.4.1.2. Agua fria Zona 2 Escala 1:100
5.4.1.3. Agua fria Zona 3 Escala 1:100
5.4.1.4. Disefio red de riego.
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e Tabla 4.1.18. Diametro de colectores en planta. Pdg. 26

Cdlculos pluviales
Vivienda tipo

e  Tabla 4.1.19. Numero minimo de sumideros segun superficie. Pdg 27

e  Tabla 4.1.20. Diametro de las bajantes segun superficie. Pdg. 28

e Tabla 4.1.21. Didmetro colectores segtin superficie. Pdg 28

e Tabla 4.1.22. Didmetro colectores en planta baja segun superficie. Pdg.28
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e  Tabla 4.1.28. Diametro de las bajantes segun superficie. Pdg. 30

e  Tabla 4.1.29. Diametro colectores segtin superficie. Pdg 30

e  Tabla 4.1.30. Didmetro colectores en planta baja segun superficie. Pdg.30
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Colectores/Arquetas Aguas residuales hasta fosa séptica

Tabla 4.1.31. Colectores entre arquetas. Pdg.31
Tabla 4.1.32. Tamaiios de las arquetas segun didmetro de salida. Pdg. 31
Tabla 4.1.33. Estacion regeneradora de aguas residuales, catdlogo Remosa. Pdg 32.

Colectores/Arquetas Aguas residuales hasta tanque de pluviales

Tabla 4.1.34. Colectores entre arquetas. Pdg.33
Tabla 4.1.35. Tamarios de las arquetas segun didmetro de salida. Pdg. 33
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