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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente en la Argentina y en el mundo estamos ante la presencia de un
problema que no parece que se detendré en poco tiempo, la falta de agua. Este sera
el problema a encarar. La idea basica de la tesis es la de dejar de utilizar agua
potable en las descargas de inodoro y suplantarla por agua ya utilizada de
elementos secundarios de la casa como son el lavatorio, la pileta de lavar, la ducha,
etcétera. Este nuevo método generara un gran ahorro de agua potable, se estima
que una vez instalado en Argentina, en el hipotético caso de que el 100% de las
instalaciones sean asi, se tendria un ahorro de aproximadamente 930 millones de
litros de agua potable por dia.

Se plantea entonces un nuevo método que se acopla al ya utilizado actualmente y
que permitira una eficiente reutilizacion de estos desagies secundarios generando
Su consiguiente ahorro de agua potable.

Patricio Figueroa Rossi 9
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1.1 IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LA VIDA'Y EL PROBLEMA DE LA FALTA
DE ELLA

El agua potable es uno de los recursos méas importantes para la existencia del ser
humano. Es un recurso renovable pero que, dado su mal uso, la contaminacion y
diversos factores, estd disminuyendo a cantidades peligrosas. Varios problemas
pueden desencadenarse debido a esto como la desertizacion de tierras cultivables,
la disminucién en el caudal de los rios, la creciente salinidad de los estuarios, la
pérdida de recursos pesqueros y especies acuaticas y la reduccion de sedimentos
en las costas, entre otros.

El cuerpo humano requiere del agua para muchas funciones. Mas alla del hecho de
ser parte de todos nuestros tejidos, el agua también es necesaria principalmente

para:

Realizar la digestion y expulsion de los alimentos: El agua favorece la
digestion y el movimiento de los alimentos a través de nuestro sistema
digestivo. Sin ella y la cantidad de fibra necesaria, se pueden incurrir en
enfermedades como el estrefiimiento, diverticulitis o inflamacion del colon.
Expulsién de los residuos metabdlicos a través de la orina: El
metabolismo corporal produce sustancias tdxicas que deben ser expulsadas
del organismo para evitar su posible envenenamiento. Esto se hace a través
de la orina. El agua se hace necesaria para poder ayudar al rifiébn a expulsar
sustancias como la urea o el calcio. Esta Ultima, cuando en exceso, si no se
expulsa correctamente puede derivar en lo que conocemos como célculos
renales o piedras en el riion.

Regulacion de temperatura corporal: El cuerpo humano cuando esté
sometido al calor, secreta agua a través de los poros dando lugar a lo que
conocemos como transpiracion. Al evaporarse el agua, arrastra el calor sobre
el cuerpo regulando asi su temperatura. Esta pérdida de agua se encuentra
entre medio litro y tres cuartos de litro por dia, agravandose en dias de mucho
calor o actividad fisica.

Distribucion de oxigeno y nutrientes a las células: Debemos recordar que
nuestra sangre, distribuidora de todos los nutrientes y el oxigeno, esta
compuesta en un 90% por agua.

Lubricacion: El agua también es utilizada en nuestro cuerpo para reducir la
friccion entre dos partes que se rozan. Ejemplo de esto puede ser los
parpados de los o0jos, la lengua, las mucosas, etcétera.

Mantenimiento de las células en correcto estado: Las células necesitan de
este recurso para tener su estructura determinada, basicamente, el agua
define la forma de nuestro cuerpo, manteniéndolo en correcto equilibrio. A
medida que envejecemos, el cuerpo empieza a perder gran parte de su
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capacidad de retencion del agua. Uno de los érganos donde este efecto es
mas notorio es la piel, generando arrugas o flacidez.

La importancia que el agua tiene para la vida no es comparable con ningin otro
recurso, aun asi al dia de hoy mas de 1.200 millones de seres humanos no
disponen de suficiente agua, 2.700 millones no tienen acceso al saneamiento y mas
de 3 millones fallecen anualmente por consumir agua en mal estado, el 90% de los
cuales son nifios. La falta cronica de agua y de instalaciones sanitarias en los
paises empobrecidos supone un impedimento para el desarrollo de estas
poblaciones y grandes pérdidas en vidas humanas. Actualmente, segin un informe
presentado en el Consejo de Derechos Humanos de la ONU, 1,6 millones de
personas mueren por afio debido a la falta de acceso a agua potable y de
saneamiento adecuado. Con el suministro adecuado, la incidencia de contraer
algunas enfermedades y consiguiente muerte podrian reducirse hasta en un 75%.

Si bien el 70% de nuestro planeta esta compuesto por agua, solo el 2,75% es agua
dulce, y de este ultimo porcentaje, sélo el 1% es consumible, dado que gran parte
esti congelada en los glaciares y otro tanto se presenta como humedad en el suelo
y capas subterrdneas inaccesibles. Si a esto le restamos un porcentaje por
contaminacion y mal uso podemos ver que nos quedaremos con un porcentaje
minimo. Una de cada seis personas en el mundo no tiene acceso a este recurso.

Esta claro que es un recurso que hay que cuidar, dado que es vital para nuestra vida
y la de todos los seres en este planeta. La finalidad de este trabajo es la de poner su
grano de arena, concientizando y haciendo que el gasto de agua en el que
incurrimos en nuestro dia a dia disminuya considerablemente, haciendo posible una
mejor utilizacion del agua, generando ahorros e ingresos que contribuiran a la
perdurabilidad del recurso y su uso conciente.

1.2 PRESTACION DEL SERVICIO

Obras Sanitarias de la Nacion (OSN) fue la responsable de la prestacion de los
servicios de agua potable y cloacas en las principales ciudades del pais desde 1880
hasta 1980, mientras que poblaciones mas pequefias estaban a cargo de los
estados provinciales, municipales o de cooperativas locales.

En 1980 se dio inicio a un proceso de descentralizacion, delegandose esta
responsabilidad a los estados provinciales, exceptuando la Ciudad de Buenos Aires
y todo el conurbano bonaerense que quedd a cargo de OSN. De esta manera, cada
provincia fue capaz de elegir la modalidad de prestacion que mejor se ajustaba a sus
medidas, ya sea la transferencia de la responsabilidad a sus municipios, recurrir a
cooperativas e incluso la creacion de algunas empresas locales publicas.

Patricio Figueroa Rossi 12
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En la década del 90 se inici6 un proceso de privatizacion o concesionamiento del
servicio que mantuvo las caracteristicas de la descentralizacion iniciada en los ‘80,
por lo que no hay una Unica autoridad rectora en lo que a la calidad de servicio se
refiere. Actualmente, algunas concesiones se estan renegociando, mientras que en
otros casos la situacion se ha revertido retornando asi la prestacion del servicio a
manos del estado.

Segun el Ultimo censo, en nuestro pais 7.760.803 habitantes (21,6% de la poblacion
total) no tienen acceso a este recurso y ademas, 20.654.920 personas (57,50% de la
poblacion) no tienen servicio de cloacas. Un absurdo considerando los recursos
hidricos de la Argentina. Sin ir més lejos, en la provincia de Corrientes, localizada
sobre una de las mas grandes reservas de agua del mundo, el Acuifero Guarani, el
30% de los habitantes no tiene acceso a agua potable.

Dada la total descentralizacion de la prestacion del servicio, es dificil estimar cémo
se podria realizar un plan para aumentar la cantidad de habitantes con acceso a
agua potable y desagles cloacales. Ya veremos méas adelante que el numero de
hogares con acceso a cloacas es vital para el proyecto, ya que es una de las
variables mas importantes de las que depende la cantidad de agua que bien
administrada se convertird en ahorro.

Este proyecto expondra un método que permitira la reutilizacién del agua usada en
los hogares, exceptuando la de la pileta de la cocina, para efectuar con esta la
descarga del inodoro en vez de utilizar agua potable. Esto generar4 un ahorro
considerable de agua potable al dia, ahorro de la energia utilizada en la
potabilizacién y un gran ahorro de capital que podria ser reinvertido en mejoras en la
calidad del agua, otorgar acceso a mas usuarios e incluso apertura de nuevas
plantas potabilizadoras.

Patricio Figueroa Rossi 13
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2.1 ORIGEN Y EVOLUCION DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS!

Hace méas de 4.000 afios los cretenses ya aplicaban en el palacio real de Cnhosos
una especie de inodoro. Constaba de una cisterna, tazal y canal de desague, pero el
progreso de la redes fue lento. Solo hace dos siglos que las cloacas sirven a
domicilios privados. Durante cuatro milenios los orinales eran volcados a la calle,
mayormente sin previo aviso.

La historia del cuarto de bafo tiene su comienzo en Escocia hace diez mil afios.
Aunque el hombre primitivo, consciente de la toxicidad de sus desechos, se
instalaba cerca de alguna fuente natural de agua corriente, fueron los habitantes de
las islas Oreadas, frente a la costa de Escocia, quienes construyeron los primeros
sistemas tipo letrina para alejar de sus hogares los desechos. Una serie de toscas
conducciones iban desde las viviendas de piedra hasta los torrentes, lo que permitia
satisfacer las necesidades en el interior y asi evitar tener que salir al exterior.

En Oriente, la higiene era un imperativo religioso para los antiguos hindldes y, en una
época tan lejana como 3000 A.c., muchas casas poseian ya instalaciones sanitarias
privadas. En el valle del Indo, en Pakistan, los arquedlogos descubrieron bafios
publicos y privados provistos de cafierias de barro cocido incrustadas en obra de
ladrillo, con grifos para controlar el agua.

Los bafios primitivos més perfeccionados de la antigiiedad fueron los de las familias
reales minoicas en el palacio de Cnosos, en Creta. En el afio 2000 A.c., la nobleza
minoica disponia de bafieras que se llenaban y vaciaban mediante tuberias
verticales de piedra con junturas cementadas. Con el tiempo, fueron sustituidas por
tuberias de ceramica esmaltada que se unian entre si de modo muy parecido a las
actuales. Por estas tuberias circulaba agua caliente y fria, y sus conexiones
arrastraban los desechos lejos del palacio real, el cual disponia también de un
retrete con un depdsito encima, lo que permite clasificarlo como el primer water con
cisterna en la historia. El depoésito estaba destinado a recoger agua de lluvia o, en
ausencia de ésta, a ser llenado manualmente con cubos de agua sacada de una
cisterna cercana.

La tecnologia del cuarto de bafio evolucioné entre los antiguos egipcios. Hacia el
afio 1500 A.c., las casas de los aristdcratas egipcios contaban con tuberias de cobre
por las que fluia agua fria y caliente, y el bafio corporal completo formaba parte de
las ceremonias religiosas. A los sacerdotes se les exigia tomar cuatro bafos frios
completos al dia.

Los judios otorgaron aun mayor importancia a los aspectos rituales del bafio, pues
segun la ley mosaica, la limpieza corporal equivalia a la pureza moral. Siguiendo las

! Fuente: http://www.wikipedia.com
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normas dictadas por David y Salomon, aproximadamente desde el afio 1000 A.c.
hasta el 930 A.c., se construyeron en toda Palestina complejas obras publicas para
el suministro de agua.

En Europa a principios del segundo milenio, la gente satisfacia sus necesidades
publicamente, lo que contribuia a generar un ambiente poco higiénico que no tardo
mucho en convertirse en un problema muy grave, generando enfermedades que a
veces se convertian en epidemias.

En Francia, durante el reinado de Carlos V, se intenté remediar la situacién instando
a todos los propietarios que poseian inmuebles en la villa y los suburbios de Paris a
instalar en sus casas letrinas y privados suficientes. El decreto, de 1375, era tan solo
un timido primer paso hacia los cuartos de bafio actuales. De hecho, cuando en el
siglo XVIII los magistrados parisinos intentaron prohibir la practica de las calles-
letrina, una delegacion de burgueses se present6 en la casa de la Villa para
protestar contra la medida. No se encontrd otra solucion para la evacuacion de los
excrementos que la creacion de unos canales especiales, los "mierderos”. En los
castillos los desechos se depositaban en los fosos y en ciertos casos, como en
Coucy, un saledizo en el muro permitia despacharse directamente al aire libre, con
destino a los fosos. Durante el siglo XVIII, la Unica innovacién en este campo,
técnicamente secundaria, fue la instalacion en algunas casa de pozos negros que
iban a dar a unas tinas especiales (conos truncados de 86 cm de alto, 40 de base y
26 de boca), sistema inventado en 1786 por P. Giraud; las tinas eran transportadas
periddicamente a las afueras de las ciudades para vaciarlas. La solucién era
bastante discutible, ya que los conductos solian obstruirse creando una atmdsfera
pestilente en las casas. Algunos, gente acomodada, preferian servirse en la silla
excretora, que podian colocar en cualquier parte, y llamar acto seguido a alguin
lacayo diligente para que vaciase en la calle la cubeta. La urbanizacion progresiva
de las ciudades y el crecimiento demogréfico hicieron la situacion cada vez mas
insoportable.

Los servicios sanitarios y las prefecturas de policia protestaban contra los peligros
que esta situacion entrafiaba para la poblacion, y la degradacion que infringia a los
monumentos publicos e incluso a los lugares de culto. Pero la ley era impotente al
no existir una solucion técnica. En 1837, las catorce empresas de privados que se
encargaban de vaciar las tinas de los inmuebles burgueses de Paris, que eran
transportadas en carretas, ya no daban abasto. Cada carreta podia transportar un
maximo de treinta y dos tinas por viaje. En 1865, surgi6 la primera iniciativa oficial
destinada a velar por el pudor publico con la instalacién de quioscos de necesidad y
cabinas inodoras a cinco céntimos. Los médicos tuvieron su parte en el asunto, pues
sospechaban que el mefitismo intervenia en la propagacion de las epidemias. Entre
1865 y 1885 el vertido de materias fecales a los rios, que era la solucién adoptada
en todas las ciudades europeas situadas en las proximidades de alguna corriente
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fluvial, cre6 un problema suplementario. Los cursos de los rios se convirtieron en
auténticas cloacas a cielo abierto.

Mientras tanto, se habian producido dos inventos sucesivos, que muy pronto se
complementarian. El primero es un invento colectivo, anénimo, surgido de una
institucion conocida entonces como escuela monje, que luego se la conoceria como
el instituto Carnot de Paris, la taza de retrete, muy parecida a la que conocemos
actualmente, provista de una tapa horadada de manera que puede subirse y bajarse;
la tapa en cuestion era entonces de chapa. Este modesto invento, pues de hecho no
es mas que una adaptacion de la silla excretora, despertdé sin embargo polémicas
interminables. Los médicos discutieron largo y tendido, acaloradamente, sobre los
peligros de este invento, que segun alguno "contrariaba las leyes naturales" y
favorecia los contagios debido a la tapa.

Este retrete moderno se impuso finalmente al asociarse con otro invento, el del
inglés Thomas Crapper, que data de 1886, la cisterna de agua. Crapper tuvo la idea
de instalar encima de la taza, a cierta altura, un deposito con capacidad para diez
litros de agua que por medio de un sistema de palanca liberase su contenido al tirar
de la cadena. La funcién de la cisterna era por tanto expulsora y limpiadora, pero
ademas favorecia una valiosa ventaja complementaria, y es que al diluir las materias
fecales contribuia a que los vertidos finales sobre los rios fueran mucho menos
densos. Crapper, por otra parte, modific6 también el disefio de la taza incorporando
el sifén, que garantizaba que siempre hubiese en el fondo de esta una pequefia
cantidad de agua relativamente limpia que aislaba el bombillo del conducto de
bajada. Su water-closet, el famoso inodoro, protegia por fin a la vivienda de
emanaciones perniciosas. Sin embargo, su invento so6lo pudo triunfar una vez que se
impusieron sistemas de alcantarillado publico y se garantizé el suministro de agua
corriente a todas las viviendas, algo que no se ha conseguido hasta muy entrado el
siglo XX.

La utilizacion de agua potable para el llenado de la cisterna no es mas que la
solucion que se mostraba més facil y accesible al momento de su instalacion.
Aprovechando que las casas ya poseian instalaciones que suministraban agua
potable, no resultaba més dificil que simplemente instalar la cafieria necesaria y asi
contar con una cisterna siempre llena para la evacuacion de los excrementos. Desde
ese momento, no hubo en este ambito ninglin avance respecto a eso, ningun cambio
sustancial. Al dia de hoy, se continda utilizando el mismo método, con algunos
cambios minimos y que solo hacen al confort, como seria un calentador de la taza
del inodoro y diferentes disefios de las instalaciones para hacerlas mas compactas y
ornamentales.

Patricio Figueroa Rossi 17
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2.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL METODO ACTUAL

Asi como es indudablemente necesario el sistema de agua domiciliaria también lo
son las instalaciones sanitarias. Toda agua que ingresa y es utilizada en el domicilio
debe encontrar una manera de ser evacuada.

El funcionamiento es muy simple y generalmente aprovechando al maximo la
gravedad. Hay que tener en cuenta igual que el exceso de gravedad no es bueno ya
gue genera un buen escurrimiento de los liquidos pero no de los sélidos que estos
acarrean y generando taponamientos. Para que esto sea posible, las cafierias deben
estar ventiladas. Cada domicilio posee su propia instalacion sanitaria que es volcada
a red general. Se usan las bocas de registro de las esquinas como un extremo de la
ventilacion estando el otro generalmente en la parte maxima superior de la casa o
edificio. El escurrimiento de los liquidos es a través de la diferencia de niveles.

Existen dos tipos de cafierias y de artefactos, clasificados de acuerdo a la
peligrosidad de los elementos a evacuar. Si se deben evacuar residuos peligrosos,
la red se llama primaria, sino, secundaria. Dentro de los artefactos con desagies
primarios, el mas peligroso es el inodoro, con el cual se debe tener mucho cuidado
en su evacuacion, seguido por la pileta de la cocina, ya que en ella se pueden
evacuar elementos organicos susceptibles a putrefaccion. Dentro de los artefactos
secundarios se encuentra el resto, como la pileta de lavar, la pileta del bafio,
etcétera.

Comenzaremos por ver la evacuacion de los residuos peligrosos a través de la red
primaria. El inodoro no sale directamente a la colectora, sino que primero pasa por lo
que llamamos “Camara de inspeccion”, para de ahi recién ir hacia la colectora. Esto
se hace para poder evitar posibles bloqueos en las cafierias, y para que en el caso
que efectivamente sucedan, ser capaz de desbloquearlas; y a la vez funciona como
una colectora de los desagies. La pileta también desagua a la camara de
inspeccién, pero pasando antes por lo que llamamos una “Boca de acceso”, que
debe ser colocada a no mas de 0,5 m de esta. La boca de acceso también esta para
el potencial desbloqueo de la cafieria, pero se coloca més cerca dada la
susceptibilidad de la pileta de la cocina a un bloqueo.

Para que la red primaria no esté en contacto con el ambiente debemos interponer en
algun lugar algin medio capaz de mantener bloqueada la salida de los gases al
entorno. Por esta razon es que en todos los casos se utiliza un sifén hidraulico.
Consiste basicamente en un acodamiento de la cafieria que, al estar
constantemente lleno de agua, cierra una zona de la otra, impidiendo la emanacién
de gases al ambiente. Los inodoros ya traen el sifén incorporado, la pileta de la
cocina no y por lo tanto debe de ser colocado.

Patricio Figueroa Rossi 18
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Los artefactos secundarios, como la bafiera, la pileta de lavar, el lavatorio y el bidet,
no necesitan imperativamente de un sifon a la salida. Pero si es necesario que en
algin momento antes de la conexion con la red primaria para su desague, pasen por
uno. Aca es donde se ve la necesidad de lo que llamamos “Pileta de patio”. Esta
puede ser abierta o cerrada, y cumple varias funciones. Se la utiliza como
receptaculo de los desagues secundarios y, si es abierta, también sirve para el
desague del lavado de pisos. Al tener un sifon, sirve para desconectar, en lo que
respecta a gases, la red secundaria de la primaria. Recién luego de pasar por una
pileta de patio es cuando es posible conectar a la red primaria.

Con respecto a las cafierias, antes eran hechas de cemento y llamadas “Cafios de
cemento aprobado” (CCA), y antes de estas de hierro fundido, a los que todavia al
dia de hoy podemos encontrar en construcciones antiguas. Actualmente, sin
embargo, se ha decidido la utilizacién de cafios de PVC dada su gran cantidad de
ventajas. Son mas seguros, livianos y durables; no requieren pintura ni
mantenimiento, no propagan llama y ademads, tienen una alta resistencia al
envejecimiento protegidos de la intemperie, siendo aptos para ser usados en
cualquier clase de clima. Las uniones de cafierias se pueden hacer con cementos
especiales o, mejor aun, a través de uniones espiga enchufe con aros de goma. Los
cafios usualmente vienen de fabrica en longitudes estandar (4 m). Cuando se
necesitan longitudes menores, no es dificil si corte y conformado. El didmetro
minimo que se requiere para desaguar inodoros es de 10 cm, mientras que para
otros artefactos los diametros rondan entre los 4 y los 6 cm y para poder ser
utilizados deben estar previamente aprobados por OSN (Obras Sanitarias de la
Nacion), aunque actualmente vienen certificados por la norma ISO 9002. En el caso
de una unién entre dos cafierias se utilizan los llamados “Ramales”, artefactos del
mismo material que los cafios que permite una union entre los dos. Estan
estandarizados para uniones a 45° y 90°.
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2.3 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE UNA INSTALACION SANITARIA
2.3.1 Inodoro

El inodoro debe estar compuesto por un material muy resistente a la corrosion y de
facil limpieza, por estos motivos, la mayoria estan hechos de porcelana, aunque
también se pueden encontrar algunos construidos en loza, gres vidriado o fundicion
esmaltada a fuego.

Al accionar el pulsador que contiene, se accionan una serie de palancas que
generan que un sifon absorba agua de la cisterna y lo vierta por una cafieria al
inodoro rgpidamente, llevandose los desechos consigo. Mientras el liquido sale, el
flotador ubicado dentro de la cisterna empieza a desplazarse hacia abajo, haciendo
que el cierre de la cafieria de entrada de agua vaya abriéndose de a poco. Una vez
que la cisterna se vacia, al estar el flotador en su punto mas bajo, queda
completamente abierta la cafieria de llenado, generando asi que la cisterna vuelva a
cargar totalmente. A la vez que pasa esto, al haber soltado el pulsador, se cierra la
salida del liquido hacia el inodoro.

Existen tres tipos distintos de inodoro, a saber:

e Inodoro Pedestal: La mayoria de los inodoros son de este tipo. Consta de un
asiento fijado al piso mediante bulones u otra pieza removible.

¢ Inodoro Ménsula: La taza esta fija a la pared mediante una armadura angular
metalica empotrada en la pared y el suelo. Tiene la gran ventaja de dejar el
suelo completamente libre, lo que facilita la limpieza.

e Inodoro Turco: se trata de un inodoro sin taza: un agujero en el piso, con dos
sitios adyacentes para apoyar los pies. A veces se lo llama “letrina” por
carecer de asiento, pero, a diferencia de ésta, si posee cierre hidraulico.
Aungue no tiene buena fama, seria el inodoro mas adecuado puesto que
facilita tomar la postura més natural para defecar.
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Figura 2.3.1 Inodoros Pedestal y Ménsula.
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Figura 2.3.2 Inodoro Turco.

2.3.2 Cierre Hidraulico o Sifén

En el sistema primario, los artefactos descargan en forma directa a la cafieria
principal. El cierre hidraulico en forma de sifon, evita el pasaje de los gases de la
cafieria a los locales. Los sifones son generalmente de hierro fundido, material
vitreo, laton o plomo, segun su destino. Es muy importante el mantenimiento de la
carga del sifon, por el grave peligro que puede significar la entrada de gases de la
cafieria dentro de los ambientes. El efecto llamado “Desifonaje” puede ser
ocasionado por evaporacién debida al poco uso de los artefactos, o por capilaridad,
cuando entre la rama ascendente y descendente se introduce un trapo o papel;
todas razones debidas a la mala atencién del artefacto.

También puede ocurrir que la instalacion sea defectuosa, entonces puede producirse
arrastre, cuando el diametro del sifén es igual al de la salida del artefacto o menor, el
agua adquiere fuerte velocidad y al final de la descarga el contenido del sifén escapa
por inercia. Puede haber compresion del aire contenido en la rama de salida del
sifén. Y absorciéon del aire contenido en la rama de salida del sifon. Que
generalmente estos dos Ultimos ocurren en instalaciones de pisos altos.

- et

Figura 2.3.3 Distintos tipos de Sifones.
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2.3.3 Mingitorios

Los mingitorios o urinales son artefactos que se usan exclusivamente para orinar,
son mayormente utilizados en bafios publicos. Estan construidos en porcelana, loza,
gres vidriado o fundicién esmaltada a fuego. Se distinguen varios tipos:

e Mingitorio Pedestal: Esta formado por una palangana con pedestal analogo
al inodoro, es de uso poco coman.

e Mingitorio Ménsula: Esta formado por una palangana empotrada a la pared
provista de un borde acanalado que recibe y dispersa el agua de limpieza.

e Mingitorio Frontal: Tiene un parametro frontal y borde al ras del suelo.

e Mingitorio Canaleta: Esta constituido por un parametro impermeable y una
canaleta inferior que podria ser de gres vidriado de 0,10 m de diametro. Para
su limpieza tiene un cafio perforado en la parte superior que proyecta agua de
limpieza sobre el parametro.

Figura 2.3.4 Distintos tipos de Mingitorios.

2.3.4 Camara de Inspeccion

Se fabrican de mamposteria u hormigén y se revocan interiormente con mortero de
cemento con hidréfugo. La base es de hormigon de cascote de 0,10 m. de espesor
minimo, llevan tapa al nivel del piso y contratapa, que es una losa de hormigén
ubicada a 0,30 m. debajo de la otra, y esta sellada para evitar el paso de los gases.
Llevan canaletas en forma de media cafia, de igual diametro al de los cafos,
formando curvas suaves; tienen desnivel minimo de 0,05 m entre entrada y salida.
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Deben ubicarse siempre fuera de los locales habitables, preferentemente en patios
abiertos; en lugares accesibles. Si se necesita ubicarlas en un lugar cerrado
(negocios, vestibulos, etcétera), llevaran cierre hermético formado por junta de
goma, masilla y un ajuste que mantenga la contratapa asentada. La entrada de las
cafierias siempre es a 0°, 45° 0 90°; tiene un maximo de 5 entradas y una salida. Se
utilizan como accesos a la cafieria y para unificar los desagies en su salida hacia la
colectora municipal.

Figura 2.3.5 Camaras de Inspeccion.

2.3.5 Bocas de Acceso

Son como pequefias camaras de inspeccion, pero no reciben descargas de
inodoros, llevan siempre cierre hermético y su profundidad es menor que 0,45 m. No
pueden recibir cafierias de desague de diametro mayor de 0,060 m. Se fabrican con
los mismos materiales de las cafierias o de albafileria. También hay piezas
especiales de hierro fundido y plomo. Su funcién es la de brindar acceso a la cafieria
para inspeccion y posibles destapes.
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Figura2.3.6 Boca de Acceso.

2.3.6 Bocas de Inspeccion

Son accesos por medio de ramales a 45° prolongados con cafieria que termina en
una cdmara de mamposteria de 0.20 x 0.20 m llamada boca de inspeccion.

La cafieria lleva un ultimo tramo de espiga y brida, con tapa de brida abulonada. Su
funcion es basicamente la misma que la de la Boca de Acceso pero el acceso es en
una sola direccion.
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Figura2.3.7 Boca de Inspeccion.
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2.3.7 Piletas de Patio

Estan destinadas a vincular la canalizacion primaria y las cafierias secundarias y
proveer un cierre hidraulico entre ambas. Consisten en un receptaculo provisto de
sifén.

Se distinguen segun el diametro del cafio de salida: 0,050 m, 0,060 m, 0,150 m,
etcétera. La boca de entrada (reja) es de 0.06 m para 50, 0.10 m para 60 y 0.15 para
mayores a 60.

Pueden ser abiertas o tapadas, segun que lleven reja o tapa y contratapa sellada.
Las piletas de piso tapadas son de 0,100 m como minimo.

Existen tres tipos: enterrada, embutida y suspendida:

¢ Pileta de Patio Enterrada: Se instala en una camara de albaiiileria revocada
con mortero impermeable, la contratapa es una baldosa o loseta. Puede ser
de material vitreo, hormigén o fundicién. El ingreso del desagiie se produce
por la sobrepileta.

e Pileta de Patio Embutida: Debido a que su altura es de 0.17 m, es la
indicada para colocar en contrapiso de poco espesor. Se forma con una caja
de plomo que lleva cierre hidraulico a un costado, formando sifon, con
diafragma de bronce. Se utiliza en pisos altos.

e Pileta de Patio Suspendida: Es una caja de plomo conectada a un sifon de
fundicion por medio de un tubo de bronce forrado con plomo, y hormalmente
queda a la vista de forma total o parcial.
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Figura2.3.8 Pileta de Patio Enterrada.
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Figura 2.3.9 Pileta de Patio Embutida.
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Figura 2.3.10 Pileta de Patio Suspendida.

2.3.8 Artefactos Secundarios

Dentro de esta categoria se encuentran el bidet, la pileta de lavar, la bafiera, el
lavatorio y demas artefactos cuyo desagiie no posea materiales organicos sujetos a
putrefaccion.

Con respecto a la pileta de lavar, a su salida es optativo poner sifon, siempre y
cuando desagiie a una pileta de patio, que puede ser cerrada o abierta. Usualmente
es abierta, para poder desaguar los patios cuando llueve o se limpia. Normalmente
tienen una salida de 0,060 m, pero si la superficie es lo suficientemente grande,
pasan a tener un didmetro de salida de 0,100 m. El desague de esta pileta de patio a
camara de inspeccion puede hacerse a contracorriente ya que no arrastra sélidos en
suspensién. En el caso de que si sea susceptible a esto, jamas debe ser conectada
a contracorriente, asi como tampoco debe serlo si descarga a cafieria.

Los lavatorios por lo general son de loza o hierro enlozado. Las formas son muchas,
pero se mantiene una linea basica de un recipiente de formas curvas sin angulos
vivos. Normalmente tiene perforaciones para picos vertedores o canillas, y algunos
poseen un reborde entrante para que no salpiquen al interior. El desagle es
exactamente igual al visto para la pileta de lavar con sifén optativo. En la parte
posterior, debajo de las canillas, tiene un rebalse que se comunica con el desagle
para evitar el desborde en caso de lavatorio tapado y canilla abierta. El diametro
minimo de desaglie recomendado es de 0,040 m.
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Los bidets estan hechos de loza. Tienen un desagote igual a los lavatorios. Tienen
usualmente dos canillas, una para agua caliente y otra para agua fria. Algunos
vienen con una tercera canilla que libera agua por los rebordes para su limpieza.
Puede ocurrir que el bidet quede lleno de agua y simultdneamente se quede sin
agua la cafieria de bajada de agua, por reparacion del tanque por ejemplo; como el
duchador del bidet se encuentra sumergido, al quitar el tapon de desague, parte de
esa agua, en el caso de que la conexion esté hecha por debajo del nivel del bidet,
puede escaparse por ahi y contaminar toda la instalacion. Es por esta razén que la
acometida de la cafieria surtidora de agua debe estar siempre por encima del nivel
del bidet.
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2.4 COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO

A continuacion se adjunta la tabla 2.4.1 en la cual se especifican los costos de una
instalacion. La columna en amarillo, que indica la cantidad, es variable y depende de
la construccién a hacer. Se tomaron valores estandar para poder establecer un valor
fijo. Cabe destacar que los costos ahi tabulados son exclusivamente de mano de
obra, no incluye el costo de materiales. Esto se debe a que ese costo varia en un
rango muy amplio dependiendo la calidad y el uso de la instalacién, y también de las
condiciones del ambiente en el cual seran instalados.

Los costos estan separados en tres: Instalacion cloacal, instalacion pluvial e
instalacién agua caliente-fria. Y estdn expresados en pesos argentinos (ARS).
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variable
N° ITEM Unid. [cantidad precio sub-
unitario total

Instalacién Cloacal
1 |Acometida a cafieria de red cloacal (incluye conexién) gl 1 $ 480,00 $ 480,00
2 |Excavacion de zanjas para cafieria de desagues hasta 1 mts. De prof. ml 20 $ 32,00 $ 640,00
3 |Tendido de cafieria 00,063 - 0,110 - PVC. Terreno natural ml 20 $ 25,00 $ 500,00
4 |Tendido de cafieria 00,063 - 0,110 - PVC. Suspendido bajo losa ml 12 $ 23,00 $ 276,00
5 |Colocacién de Camara de inspeccion 60x60cm con cojinetes Unid. 2 $ 265,00 $ 530,00
6 |Armado de arafia de PVC en bafio:

Descarga de I°, Bidet, Lavatorio y Ducha, hasta 2 piletas de patio. gl 2 $ 650,00 $ 1.300,00
7 |Armado de arafia de PVC en toilete:

Descarga de I°, Bidet, Lavatorio y 1 piletas de patio. gl 1 $ 550,00 $ 550,00
8 |Armado de arafia de PVC en cocina

Descarga de bacha, lavavajillas y boca de acceso gl 1 $ 320,00 $ 320,00
9 |Armado de arafia de PVC en lavadero

Descarga de pileta de lavar, lavarropas y una pileta de patio gl 1 $ 320,00 $ 320,00
10 |Adicional por cada conexion de descarga extra Unid $ 120,00 $ 0,00
11 |Colocacién de bajada de descarga y ventilacién hasta 6 mts. De altura ml 15 $ 38,00 $ 570,00
12 |Colocacion de Inodoro con mochila Unid. 3 $ 85,00 $ 255,00
13 |Colocacion de Inodoro con deposito de embutir Unid. $ 165,00 $ 0,00
14 |colocacion de bidet Unid. 2 $ 85,00 $ 170,00
15 |colocacion de lavatorio Unid. 3 $ 65,00 $ 195,00
16 |Conexion de bacha de cocina con sifon Unid. 1 $ 65,00 $ 65,00
17 |Conexion de pileta de lavar y lavarropas Unid. 1 $ 70,00 $ 70,00

Instalacién pluvial
1 |Excavacion de zanjas para cafieria de desagues hasta 0,50 mts. De prof. ml 30 $ 28,00 $ 840,00
2 |Tendido de cafieria 00,100 - 0,110 - PVC. Terreno natural ml 30 $ 25,00 $ 750,00
3 |Confeccién de boca de acceso en material 0,20 - 0,30 - 0,40 cm Unid. 4 $ 162,00 $ 648,00

Instalacién de agua fria - caliente
1 |Acceso con lip. Y canilla de servicio Unid. 1 $ 220,00 $ 220,00
2 |instalacién de tanque sisterna hasta 1000 Its. Y conexién a bomba Unid. 1 $ 750,00 $ 750,00
3 |instalacion de tanque de reserva hasta 1000 Its. Completo Unid. 1 $ 600,00 $ 600,00
4 |instalacion de conector hasta 3 bajadas, ruptores y lip. Unid. 1 $ 320,00
5 |Adicional por bajada extra Unid. 2 $ 120,00
6 |Cafieria plastica rosca o termofusién, embutida en mamposteria hasta 1" ml 80 $ 33,00 $ 2.640,00
7 |Cafieria pléstica rosca o termofusién, embutida en mamposteria mas de 1" ml $ 36,00
8 |caiieriade distribucion en bafio aguafriay caliente

Incluye I°, B, L°, D° hasta 2 llaves de paso gl 2 $ 1.350,00 $ 2.700,00
9 |cafieriade distribucién en toilete agua friay caliente

Incluye I°, B, L° 1 llave de paso gl 1 $1.100,00 $1.100,00
10 |[cafieriade distribucién en cocina agua fria y caliente

Incluye bacha y lavavajillas hasta 2 llaves de paso gl 1 $ 450,00 $ 450,00
11 |cafieriade distribucién en lavadero agua friay caliente

Incluye PL° y Lavarropas. Hasta 2 llaves de paso gl 1 $ 450,00 $ 450,00
12 |adicional por cada conexién en artefacto extra Unid. $ 165,00 $ 0,00
13 |instalacién de acceso a termotanque o calefén Unid. 2 $ 420,00 $ 840,00

| TOTAL DE INSTALACON |  $18.229,00]
Tabla 2.4.1 Costos de una Instalacion
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2.7 METODOS ACTUALES DE AHORRO DE AGUA

El mundo ya estd empezando a tomar conciencia sobre la importancia de este
recurso. Se esta avanzando hacia un consumo mas razonable y conciente del agua.
Para esto, muchos métodos fueron desarrollados para poder realizar las mismas
acciones, con los mismos resultados, pero disminuyendo el uso del agua. A
continuacion se citaran algunos ejemplos de lo que hasta hoy esta desarrollado:

Perlizadores o Atomizadores: Este es uno de los mecanismos mas
utilizados a lo largo del mundo para el ahorro de agua potable. Se estima que
cuando una persona abre un grifo, sobretodo para higiene y limpieza, el 60%
del agua es desperdiciada, por lo que este método fue desarrollado bajo esa
premisa. Este método consiste en agregar un dispositivo al grifo que permite
“airear” el agua, manteniendo la presién y asi generando un menor caudal por
minuto. Se estima que ahorra entre 4 y 6 litros de cada 10 de agua. La
instalacién es muy sencilla y se puede conseguir en cualquier ferreteria.

Sistemas de Doble Descarga: Este método consiste en una mochila de
inodoro especial, separada en dos partes. Una para disposicion de soélidos y
otra para liquidos. El sistema permite elegir al usuario si utilizar 5 o 16 litros
de agua mediante dos botones diferenciados. Esto generaria un ahorro de
agua al no utilizar mas de lo estrictamente necesario para la descarga.

Sistema de Flujo Interrumpido: Este método es muy similar al sistema de
doble descarga. El método permite al usuario frenar la descarga con sélo
soltar el botén. Esto permite que se utilice sélo el agua necesaria frenando la
descarga cuando la disposicién fue realizada con éxito.

Patricio Figueroa Rossi 32



S2ITBA Reutilizacién de Desagues
B wivensions rmivana o Secundarios

2.6 GASTO DE AGUA POTABLE
Segun el Gobierno Nacional, el gasto de agua de artefactos de la instalacion es de:
e Lavarropas: 100 litros por ciclo.
e Descarga de Inodoro: 20 litros por descarga.
e Bafo de Inmersidon: 200 litros.
e Ducha Breve: 80 litros.
e Lavado de autos: 500 litros.
e Lavado de Vajilla: 30 litros.
e Riego con Manguera: 500 litros.

En promedio, una persona va al bafio tres veces por dia, lo que nos indica un total
de 60 litros por dia de agua potable gastada en el uso del inodoro.

Si ponemos como ejemplo una familia promedio argentina, dos padres, dos hijos,
podemos calcular un aproximado del gasto de agua potable diario en el cual
incurren. Asumamos que lavan la ropa una vez por semana, lavan la vajilla dos
veces por dia, toman una ducha por dia, lavan el auto una vez a la semana y riegan
las plantas una vez por semana. Estariamos hablando de aproximadamente 780
litros por dia. Esto sin mencionar la posibilidad de un lavado diario de la vereda con
manguera.
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2.7 CONSIDERACIONES LEGALES Y NORMATIVAS

Las instalaciones sanitarias se rigen por el articulo 8.14 del cédigo de edificacion. En
este se prevé que todo proyecto, calculo, direccién, construccion, reparacion,
conservacion, uso y mantenimiento de las instalaciones sanitarias internas nuevas
de los edificios y casas, sus ampliaciones y modificaciones, se realizaran en un todo
de acuerdo con las prescripciones de las “NORMAS Y GRAFICOS DE
INSTALACIONES SANITARIAS DOMICILIARIAS E INDUSTRIALES” de Obras
Sanitarias de la Nacién, y sus modificaciones y agregados aprobados por
Resolucion O.S.N. No 67.017 del 16/1/81. También deberan considerarse de
aplicacion, tanto para el disefio y ejecucién de las instalaciones cuanto para su
documentacion, las prescripciones al respecto contenidas en el “REGLAMENTO
PARA LAS INSTALACIONES SANITARIAS INTERNAS Y PERFORACIONES” de
Obras Sanitarias de la Nacion aprobado por Resolucion O.S.N. No 75.185 del
12/8/86.

En estas normas se especifican diametros minimos, desniveles, salidas a red
municipal, materiales aprobados, modos de unién, largos maximos y minimos de las
cafierias, utilizacion 6ptima de los artefactos, etcétera.

Si bien estas normas rigen para todo el territorio nacional, son mas bien generales,
en cada provincia recae la obligacion de hacerlos valer a través de leyes, aparte de
agregar normas mas especificas.

En la Ciudad de Buenos Aires por ejemplo, se sanciond la ley 160 en el cual le da
poder de ley al cédigo de edificacion. La construccion, alteracion, demolicion,
remocion e inspeccion de edificios, estructuras e instalaciones mecanicas, eléctricas,
electromecanicas, térmicas, de inflamables y sanitarias, o parte de ellas, esta regido
por el cédigo de edificacion conjuntamente con la ley 160, el decreto 718/2001 —
GCABA, la disposicién 1205/2001 — DGFOC, la disposicion 1306/2002 — DGFOC y
la disposicion 1362/2001 — DGFOC.
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3.1 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL NUEVO METODO
3.1.1 PPR (Pileta de patio receptora de desagiies secundarios)

Esta nueva pileta de patio sera la encargada de funcionar como colectora de los
desagues de los elementos secundarios, siendo la etapa previa al ingreso del agua
al tanque de recoleccion vy filtrado. La PPR contara con un filtro de soélidos para
asegurar que todo lo que entre al tanque sea puramente liquido.

El filtro de so6lidos estara compuesto con dos partes de acero inoxidable con una tela
metéalica y vegetal en el medio. Sera removible para su limpieza, que debera ser
efectuada cuando se considere apropiado de acuerdo a la cantidad de sélidos
atrapados en el mismo.

Tanto la pileta de lavar como el bidet, el lavatorio y la ducha desaguardn en este
elemento directamente. En cambio, el desagiie de pileta de cocina debera pasar
primero por un interceptor de grasa. Algunas piletas de cocina ya lo traen
incorporado, las que no, deberan de agregarlo en el tramo previo al ingreso a la
PPR.

En la parte superior de la PPR, a menos de 0,03 m del nivel de piso, estard
localizado un cafo de desaglie de PVC de %" pulgada para impedir el rebalse de la
misma. El mismo estara conectado a la PPA del bafo, para permitir asi su conexion
con el desague primario.

En la parte inferior de la PPR estara la toma de la bomba, a través de un cafio de
PVC de %" pulgada.

La PPR tendrd como medidas 0,3 m de largo, 0,3 m de ancho y 0,7 m de
profundidad y seré& tapada.

3.1.2 TPM (Tanque Pre Mochila)

El tanque estaréd localizado en la parte de atras de la mochila del inodoro comdn. Su
funcién sera la de contener el dosificador, la bomba y el agua desinfectada a ser
usada por el inodoro.

Las medidas del TPM seran de 0,2 m de ancho, 0,8 m de largo y 2,1 m de alto. Esto
dara un volumen de 0,34 m®. Se calcula que restando el espacio que ocupan el
flotador desinfectante y la bomba, y el espacio no utilizado debajo de la linea de
mochila, queda un volumen de 0,21 m® a ser utilizado por el agua. Lo que totaliza
unos 210 litros, o sea, aproximadamente 11 descargas del inodoro (ver seccién 2.5).

El TPM también contara en su parte superior con una valvula conectada al tanque
principal que se abrira en caso de que este se encuentre vacio, permitiendo asi la
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entrada de agua potable en caso de que se quiera utilizar el inodoro y no se cuente
con la suficiente cantidad de agua recuperada de desagies secundarios. Mas
adelante se explicara funcionamiento de esta valvula en mas detalle.

El TPM tendrd en su parte inferior una canilla para purgas en caso de ser
necesarias. Algunos componentes del agua a utilizar, pueden eventualmente,
estando esta estancada el tiempo necesario, decantar, con lo cual habria que
removerlos utilizando esta canilla.

La conexion entre el TPM y la mochila estara dada por una cafieria de PVC de %2” de
pulgada. Esta conexion funcionara por gravedad y de la misma forma que funciona
actualmente pero utilizando el agua reciclada en vez de agua potable del tanque
principal.

La bomba estard4 colocada en la parte superior del tanque en la entrada de la
cafieria proveniente de la PPR.

La interconexion entre la PPR y el TPM estara dada por una caferia de PVC de %"
pulgada

3.1.3 Dimensionamiento de la Bomba de Aspiracion

Para la determinacién de la potencia de la bomba que sera empleada para la
aspiracion del agua desde la PPR al TPM se utilizara la siguiente formula:

Ne = 72w rip1

7577 (3.3.1)

Donde:
Ne: Potencia efectiva
Y: Peso especifico del agua (liquido a transportar)
Q: Caudal de agua a transportar
Hm: Altura manométrica
n: Rendimiento

Para el calculo del caudal se tomé como base el desagote de una bafiera durante
una ducha rapida a través de una cafieria de 3.". Esto supone un desagote de 80
litros de acuerdo a lo expresado en la seccion 2.5, el cual demora aproximadamente
5 minutos. Entonces tenemos que:
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: 3 3
801 min m :2,66><10‘4m—

Q= — X X
5min 60s 1000l S

De acuerdo a los planos de la instalacion vistos en la seccion 3.2, tenemos que la
diferencia de nivel real entre la PPR y el TPM es de 3 m. A esta altura debemos
sumarle las pérdidas de carga en los componentes de la instalacion dado que
sabemos que:

Hy =H;+2p,
Donde p representa las pérdidas en el sistema.

Las pérdidas de carga se manifiestan en los dos codos de 90° y en la longitud del
cafio. Entonces, tomando que:

2

Peario = | X=X~
cafio D Zg
2
Vv
pcodo =Kx—
29
Donde

f: Coeficiente de friccion

L: Longitud del cafio

D: Didmetro de la cafieria

v: Velocidad del fluido

g: Aceleracion de la gravedad

K: Coeficiente empirico adimensional

Cuando se reemplazan las variables y se realizan los célculos se ve que el resultado

es despreciable respecto de H; . Por lo que para el calculo de potencia de la bomba

vamos a tomar a H,, = H; .

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.3.1 tenemos que:
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Ne — yQH,, _1000x2,66x10"" =3 _ 0,012HP
751 75x%0,85
3.1.4 Inodoro

El inodoro y su mochila mantendran el mismo funcionamiento, forma y tamafio. En el
caso de que el usuario lo prefiera, puede este método combinarse con algun sistema
de doble descarga o de flujo interrumpido, segun considere viable (ver seccién 2.5).

3.1.5 Filtro de Sélidos

El filtro de solidos estard ubicado en el interior de la PPR y se encargara de remover
elementos que puedan encontrarse flotando en el agua, principalmente pelos, para
evitar que afecten el correcto funcionamiento de la bomba.

Este objeto contara con dos filtros de malla metalica con un filtro de papel vegetal en
el medio de ambos. Estos a su vez estardn unidos a cuatro vigas metalicas que los
conectaran con la parte superior de la PPR para poder asi mantenerse siempre a 20
cm del nivel de fondo. De esta manera no se impide el funcionamiento del sensor de
nivel ubicado dentro de la PPR y se evita el contacto de la bomba con los sélidos
que pueden encontrarse en suspension.

3.1.6 Dosificador

Tomando en cuenta que el agua a ser utilizada y reservada en el TPM es reciclada
de desagues secundarios del domicilio, tendremos que tomar medidas para que la
misma se mantenga inodora e incolora durante el tiempo que esté en el sistema y
hasta que sea descargada al desague primario.

El tratamiento del agua se har& con cloro y el uso de un coagulante/floculante simil
mantenimiento de piletas. El cloro eliminard virus y bacterias desinfectando el agua y
creando un ambiente hostil para el crecimiento de plantas. El coagulante/floculante
generara que todo los sélidos en solucion que no hayan sido retenidos por el filtro de
soélidos y no sean lo suficientemente grandes o densos como para decantar por
gravedad en el TPM, puedan decantar dejando el agua libre de los mismos.

El cloro es la sustancia quimica que con mejor control y seguridad se puede aplicar
al agua de manera econémica para obtener su desinfeccion. Puede ser utilizado en
diferentes formatos, ya sea en estado gaseoso, solido (en pastillas) o como parte de
alguna sal. De estas las mas usadas son el hipoclorito de sodio (Lavandina) o el
hipoclorito de calcio.
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Cuando se agrega en pequefias cantidades al agua, los atomos de cloro son
hidrolizados del resto de la molécula, formando acido hipocloroso (HCIO), que actia
como un biocida general, matando gérmenes, microorganismos y algas entre otros.
Al entrar en contacto con las bacterias, el cloro causa alteraciones fisicas, quimicas
y bioguimicas en la pared de la célula bacteriana. De esta forma se destruye la
barrera protectora de la misma dejandola indefensa y disminuyendo sus funciones
vitales hasta llevarla a la muerte.

La cloracion permite el control de gusto y olores reduciéndolos, esto se debe que el
cloro oxida las sustancias que se presentan naturalmente como las secreciones de
algas malolientes y diversos olores de vegetacion que se encuentra en proceso de
descomposicion.

Ademés del cloro, de usardn también dentro del clorador, tabletas de sulfato de
aluminio y poliacrilamida que, al ser dosificadas lentamente por el clorador,
cumplirdn la funcion de generar que decanten las particulas coloidales, los soélidos
en suspensién y las particulas disueltas para poder ser removidos por la canilla
ubicada debajo del TPM.

El proceso de floculacién es precedido por el proceso de coagulacién. Este genera la
desestabilizacion de las particulas coloidales, neutralizando sus cargas
electroestéticas haciendo que tiendan a unirse entre si. Una vez efectuado ese
proceso, el floculante genera la aglomeraciéon de estas particulas desestabilizadas
en microfléculos y después en floculos més grandes que tienden a decantar.

Para la dosificacion, en nuestro caso utilizaremos un clorador de tabletas en forma
de boya (figura 3.1.1) dentro del TPM que funciona con pastillas de cloro y pastillas
coagulantes/floculantes, liberando gradualmente estos elementos.

L T i L
- -
Al I

o % R
“w .

A
o AN/ UW
-
Figura 3.1.1 Clorador de tabletas en forma de boya

Este dosificador se mantendré flotando dentro del TPM haciendo que las pastillas
entren en contacto con el agua. Cuando esto pasa, las pastillas tienden a hincharse
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y a formar una masa gelatinosa que va disolviéndose lentamente dosificando el cloro
y el coagulante/floculante.
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3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

El sistema funcionaré de acuerdo a la siguiente enumeracion de pasos:

1.

Los desagues secundarios (bidet, bafiera, pileta de lavar, pileta del bafio, etc.)
y la pileta de cocina, previo paso por un interceptor de grasa, iran a la PPR.

El agua pasara por el filtro de sélidos lo cual sera el primer paso en la
repurificacion.

Al llenarse la PPR lo suficiente, se desactivara el interruptor flotador dentro de
ella y hara que la bomba arranque (siempre que el TPM no esté lleno)
llevando el agua al TPM.

En el TPM, el agua tomaréa contacto con el dosificador que sera el encargado
de insertar en el agua el cloro para desinfectar y el coagulante/floculante que
hara que decanten las particulas coloidales.

Del TPM el agua llenara la mochila del inodoro, lista para ser usada para las
descargas del inodoro.

En el caso de que el TPM se vacie y no se cuente con agua proveniente de
desagues secundarios, se procedera al llenado del TPM con agua potable
proveniente del tanque principal por medio de la apertura de la valvula en su
parte superior.
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3.4 AUTOMATIZACION DEL PROCESO

Todo el proceso de recoleccion y filtracion del agua serd automatico. Para esto, se
tendran sensores de nivel tanto en el TPM como en la PPR, en base a los cuales
sera accionada o no la bomba o, en caso de ser necesario, la valvula que conecta al
tanque de alimentacion principal.

3.4.1 Funcionamiento de un relé

El relé o relevador, es un dispositivo electromecéanico, que funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobinay
un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en
1835.

En esta instalacién se utilizaran relés electromecanicos que, pese a ser los mas
antiguos, siguen siendo confiables y tienen una variedad muy amplia de usos. Un
electroiman provoca la basculacion de una armadura al ser excitado, abriendo o
cerrando un circuito de acuerdo a si es NA (normalmente abierto) o NC
(normalmente cerrado).

inducido hierro dulce  pivote  contactos fijos

nucleo [n ‘.
i contacto movi

/] aislante

bobina .I.

conexiones bobina
metal flexible

Figura 3.4.1 Partes de un relé electromecénico

3.4.2 Funcionamiento del sistema de automatizacion
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Como se ve en las figuras 3.1.1/2/3, la PPR tendré un sensor de nivel accionado por
un flotador que al hacer contacto con la lamina de cobre ubicada a 5 cm sobre el
nivel de fondo de la PPR accionara el relé R; nhormalmente abierto. La decision de
ubicar el sensor 5 cm sobre el nivel de fondo se debe a una medida de seguridad
para impedir que la bomba se ponga en funcionamiento en seco.

El TPM dispondra de dos sensores también activados por un flotador, uno superior
Razs (normalmente cerrado) y otro inferior Ry (normalmente abierto) que indicaran
cuando el tanque esta lleno o vacio respectivamente.

También se contara con un relé normalmente cerrado auxiliar para el circuito que
llamaremos A;, cuya funcion sera opuesta al relé R;.

La légica de funcionamiento sera la siguiente:

e La bomba se mantendra en funcionamiento a menos que Rys 0 Ri; estén
activados.

e Lavalvula que conecta con el tanque principal se abrira sélo si tanto R, como
R, estan activados.

Esto se podra ver mejor en la figura 3.4.3 a continuacion, también haciéndose clara
la funcion del relé auxiliar.
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Figura 3.4.3 Esquema unifilar de la instalacion
Bomba

Primeramente, para funcionar, necesita que esté activado el interruptor de
encendido. Este sera activado por el usuario una vez finalizada la instalacion del
sistema.

Cuando la PPR se encuentra vacia, el relé R, se encuentra activado, lo que hace
que se cargue la bobina de A y, por consiguiente, la apertura del relé A generando
que se corte el circuito de alimentacion de la bomba y su apagado.
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Al comenzar a llenarse la PPR, cuando el nivel supere los 5 cm, el relé R deja de
hacer contacto y por ende se mantiene abierto. Esto genera que el relé A se

mantenga cerrado, permitiendo el funcionamiento de la bomba. En este caso entra
en juego el relé R,;.

Si el TPM se encuentra lleno, el relé R,; se encuentra activado y por consiguiente

abierto, impidiendo la entrada en funcionamiento de la bomba. El agua que ingrese a
la PPR desaguara por el rebalse.

Con el relé R abierto (PPR superando los 5 cm de nivel de agua) y el relé R,

cerrado (TPM no lleno) la bomba se podra en funcionamiento hasta el llenado del
TPM, la falta de agua en la PPR o, en su defecto, el accionamiento del interruptor de
apagado.

Valvula

La valvula cumple la funcion de agregar agua al TPM cuando este se encuentra
vacio y en la PPR no se acumulé suficiente liquido como para hacer funcionar la
bomba.

Para que la vélvula se accione, es necesario que se cumplan determinadas
condiciones. Primeramente debe estar accionado su interruptor. Luego, el nivel de
agua en la PPR no debe superar los 5 cm haciendo que el relé R, se encuentre
activado y cerrado. Segundo, el TPM debe estar vacié para que el relé R, se
encuentre activado y por consiguiente cerrado. Esto generara que la valvula se abra
y agua potable, proveniente del tanque de alimentacion, comience a fluir al TPM
hasta que este se encuentre lleno y esto genere que se active el relé R, cortando la

alimentacion en la vélvula y causando su cierre.
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3.5 CONSIDERACIONES BIOLOGICAS

Para poder reutilizar el agua de los desagues secundarios, esta debe de ser
sanitizada. Si bien no se va a potabilizar, por lo tanto no serd apta para consumo
humano, se le debe hacer un tratamiento minimo para evitar olores, distintos colores
y proliferacion de bacterias y otros microorganismos que puedan afectar a los
usuarios.

3.5.1 Caracteristicas del Agua

En lo que respecta al olor, este puede ser utilizado de manera subjetiva para
determinar la calidad del agua. Es causado mayormente por la actividad bacteriana y
la acumulacién de materia organica. No se puede permitir un mal olor del agua en el
inodoro.

El color en el agua puede estar asociado a sustancias en solucién o a sustancias en
suspension. Estas sustancias pueden ser iones metdlicos naturales (hierro y
manganeso), humus, materia organica, contaminantes domésticos, entre otros. Hay
qgue tomar en cuenta que el agua doméstica tiene la caracteristica de ser incolora, Si
bien esto no garantiza su potabilidad, un color distinto generaria un malestar ya sea
para consumir o para ser usada en el inodoro.

La turbidez del agua, es una medida de la pérdida de su transparencia ocasionada
por material particulado o en suspension que contiene. A medida que aumenta el
nivel de turbidez, automaticamente se aumenta la percepcion de mala calidad del
agua.

Cabe destacar la diferenciacion de los diferentes solidos que pueden estar presentes
en el agua, estos pueden ser Volatiles, Sedimentables, En Suspension, Disueltos y
Totales. A los efectos de este proyecto, se describiran Gnicamente los
Sedimentables y Suspendidos:

e Solidos Sedimentables: Estan formados por particulas més densas que el
agua. Sedimentan rpidamente por accion de la gravedad cuando la masa de
agua se encuentra en reposo.

e Solidos Suspendidos: Estan formados por particulas que se mantienen
dispersas en el agua en virtud de su naturaleza coloidal. Estos solidos no
sedimentan por gravedad cuando el agua estd en reposo debido a que
poseen carga eléctrica semejante, propiedad que los mantiene en suspension
por repulsion electrocinética. Estas particulas estan estrechamente
relacionadas con el color aparente y la turbidez del agua.
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3.5.2 Microorganismos

Clasificaremos los microorganismos presentes en el agua de uso domiciliar en dos
categorias, microorganismos que afectan al ser humano, y microorganismos que
afectan el estado del agua (color, olor, etc.). Empezaremos con la primera categoria.

Los microorganismos presentes en el agua en general atacan al ser humano por
ingesta de la misma. Entre ellos podemos encontrar a:

e Cryptosporidium: Es un género de protistas parasitos del filo Apicomplexa al
que se asocia con una enfermedad llamada criptosporidiosis diarreica en
seres humanos. La criptosporidiosis es tipicamente una enfermedad aguda de
corta duracion, pero la infeccion puede ser grave y continuada en nifios y en
pacientes inmuno comprometidos. Puede eliminarse con un tratamiento con
Cloro. Imagen en figura 3.5.1.

Cryptosporidium QOocyst

Figura 3.5.1 Quiste de Cryptosporidium

e Rotavirus: Es un género de virus perteneciente a la familia Reoviridae.
Propician gastroenteritis aguda y fuerte dolor abdominal. El periodo de
incubacion de la enfermedad por rotavirus es de aproximadamente 2 dias. La
enfermedad esta caracterizada por vomito y diarrea acuosa de 3 a 8 dias, y
fiebre con dolor abdominal ocurre con frecuencia. Se elimina con
desinfectantes que contengan cloro.
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Al
Figura 3.5.2 Micrografia Electrdnica del Rotavirus

e Norovirus: Es un género de virus ARN de la familia Caliciviridae, causante de
aproximadamente el 90% de los brotes de gastroenteritis no bacteriana en
todo el mundo. Es facilmente eliminado por desinfectantes a base de cloro,
pero debido a que las particulas de virus no tienen envoltura de lipidos, es
menos susceptible a alcoholes y detergentes. Ver figura 3.5.3 para imagen.

Figura 3.5.3 Micrografia Electrdnica del Norovirus

e Escherichia Coli 0157:H7: Es una cepa enterohemorragica de la bacteria E.
coli y una causa de intoxicacion alimentaria debido a la produccion de
verotoxina. La infeccidon conduce frecuentemente a una diarrea hemorragica y
ocasionalmente a una falla renal (Sindrome urémico hemolitico), esto
especialmente en infantes y ancianos. La transmision se da través de la via
fecal oral, asociada a comer alimentos crudos, carne contaminada y a nadar o
beber en aguas contaminadas. Se elimina utilizando desinfectantes con cloro.
Imagen en figura 3.5.4.
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Figura 3.5.4 Escherichia Coli

Siendo estos microorganismos los mas comunes y dafiinos para el ser humano.

Habiendo visto los microorganismos que pueden afectar al ser humano,
procederemos ahora a los que pueden alterar el estado del agua ya sea en su
coloracion o en el olor.

Ferrobacterias: Las bacterias del hierro son bacterias comunes en todo el
mundo que obtienen la energia que necesitan para vivir y multiplicarse por
oxidacion del oxido ferroso (0o los menos frecuentemente disponibles
manganeso y aluminio) disuelto. El éxido férrico resultante es insoluble,
apareciendo como un lodo marrén gelatinoso que mancha al contacto y que
puede contribuir a la corrosion interna de de las tuberias cuando el agua fluye
a través de ellas. Causa un color pardo bermellén en el agua. Las bacterias
del hierro no dan problemas de salud cuando son ingeridas. Algunas
bacterias, como la Sphaerotilus, no es una ferrobacteria obligada; también
puede oxidar el manganeso disuelto en el agua causando un color marrén.
Pueden ser controladas desinfectando con cloro peri6dicamente.

Algas y otras plantas: El crecimiento de este tipo de organismos genera un
color verdoso en el agua. Una vez muertas, su descomposicion genera la
proliferacion de diferentes bacterias y libera olor. Para evitar su crecimiento
debe de generarse un ambiente hostil, desinfectando con cloro.
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3.6 COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO

El costo de la instalacion se mantendria igual. Lo Unico que variaria serian los costos
de adquirir los accesorios del nuevo sistema que se agregan a la instalacion
sanitaria actual, o sea la PPR y el TPM.

Hay que tomar en cuenta también que, en el caso de que la pileta de cocina no
posea un interceptor de grasa, también habria que adquirirlo.

Esto representaria aproximadamente un 10% extra sobre el costo total de la
instalacion.

Con respecto al mantenimiento, los costos se reducirian mayormente a la
adquisicion de las pastillas tanto de cloro como del floculante.

Las pastillas de floculante pueden conseguirse a AR$ 75 el balde de 10 unidades, lo
que representa un costo de AR$ 7,50 por pastilla.

Las pastillas de cloro pueden conseguirse a AR$ 38 el pack de 5 unidades, o lo que
es equivalente, AR$ 7,60 por pastilla.

Tomando en cuenta que las pastillas de cloro y floculante deben ser cambiadas una
vez cada 4 meses maximo, esto representaria un costo menor a 13 centavos por dia
en caso de maxima utilizacion.
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3.7 AHORRO DE AGUA POTABLE

Si se implementa este sistema, toda el agua potable utilizada para las descargas del
inodoro no serd necesaria y por lo tanto se le podran dar otros usos.

Acorde a lo visto en la seccién 2.5 podemos ver que una persona va, en promedio,
unas tres veces por dia al bafio. Esto representa 60 litros de agua potable por
persona por dia que podria ser ahorrado utilizando este método. Si esto a su vez lo
extrapolamos a la cantidad de personas que tienen acceso a una instalacion
sanitaria solo en Argentina, el ahorro es de millones de litros.

Si tomamos la poblacion argentina estimada a Julio 2011 de 41.769.726 habitantes,
con el 83,67% de habitantes mayores a 5 afios de edad y el factor de acceso a
alcantarillado en la Argentina (segun informe de la OMS) de 44%, tenemos que:

41.769.726hab x0,8367 x 0,44 =15.377.441hab

Tendriamos entonces 15.377.441 personas que, en promedio, utilizan tres veces por
dia el bafio. Dicho de otra manera, estas personas estan consumiendo diariamente
un total de 922.646.460 litros (922.646 m®) de agua potable que podria ser
ahorrada por dia. Y esto solo en Argentina.

Este ahorro es significativo para las compafias potabilizadoras de agua.
Actualmente el costo de potabilizacién se sitia en aproximadamente AR$ 0,45 por
cada metro cubico de agua. Esto nos generaria un ahorro diario de:

922.646m* x 0, 46A—R3$ =424 418AR$/ dia

m

Este dinero ahorrado en la potabilizacion de agua podria ser invertido en un
incremento en la infraestructura sanitaria y una mayor red cloacal. Para brindar
acceso a mayores personas a la red.

En otras palabras, esto implica 155 millones de pesos anuales que podrian ser
ahorrados. En la Argentina hoy en dia el servicio de agua esta subsidiado, se estima
que el gobierno va a entregar en el afio 2011, en concepto de subsidios, 3000
millones de pesos de los cuales 745 millones serian para cubrir el déficit operativo y
el resto para el plan de inversiones.

El uso del método sugerido cubriria el 20% del déficit operativo, liberando asi este
dinero para su mejor uso en otras actividades y un mejor uso del capital del estado.
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3.8 IMPACTO AMBIENTAL

El ahorro de 922.646 m3 de agua potable por dia en Argentina significa no sélo un
menor consumo de este recurso. Significa menos agua para potabilizar, menos agua
tomada de rios y otras fuentes, menos necesidad de inversion en infraestructura de
potabilizaciébn y menos utilizacién de elementos necesarios para este tratamiento,
entre otras cosas. Todo esto manteniendo la cantidad de aguas servidas a ser
tratadas.
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3.9 IMPACTO EN LA CALIDAD DE VIDA

En esta seccién veremos los cambios que la instalacion del nuevo sistema generara
en la vida de los usuarios.

Primeramente cabe aclarar que la rutina de ir al bafio no tendra ninglin cambio, pero
si se tendra que tomar en cuenta el mantenimiento de la instalacion.

Las principales actividades de mantenimiento seran:

e Limpieza del Filtro de Soélidos: El filtro de sélidos necesitard ser limpiado
cada 15 dias o un mes dependiendo de su uso. Esto se debe a que la
cantidad de sélidos acumulados en el mismo pueden llegar a impedir el paso
del agua y por ende poca o nula reutilizacion de la misma. Para ejecutar la
limpieza basta con retirar la tapa de la PPR y sacar el filtro tomandolo por sus
soportes. Retirar todos los sélidos contenidos por el filtro (mayormente pelos),
sacudirlo para permitir que se separe la suciedad y luego volver a ubicarlo en
su posiciéon. Es muy importante que ningun artefacto con desague secundario
esté en funcionamiento durante la limpieza dado que el filtro no se encontrara
en posicion.

e Cambio del Papel Vegetal del Filtro de Sélidos: El papel vegetal tendra una
vida util de 6 meses a un afio de acuerdo al uso de la instalacion. Una vez
finalizado este tiempo, debe de ser cambiado. Para hacerlo, se debe retirar el
filtro de sdlidos de la PPR, separar las mallas metélicas para tener acceso al
papel vegetal y ahi proceder al cambio. Nuevamente, recordar que es muy
importante que ningun artefacto con desagle secundario esté en
funcionamiento durante la limpieza dado que el filtro no se encontrara en
posicion.

e Cambio de las Pastillas de Cloro y Coagulante/Floculante: Una vez cada 4
0 6 meses dependiendo del uso deberdn de ser cambiadas estas pastillas en
el clorador para poder asi asegurar el correcto tratamiento del agua en el
TPM. Si se notan cambios de color u olor en el agua, estas pastillas deberan
ser cambiadas.

e Purgas através de la Canilla en el TPM: Una vez cada tres meses debe de
realizarse una purga total del agua en el TPM que servird para retirar todos
los solidos en suspension en el agua que decantaron a la parte inferior del
tanque por accion del coagulante/floculante.

e Limpieza del TPM: Cada afio o afio y medio, seria conveniente mas no
obligatoria la necesidad de una limpieza total del TPM. Retirando su tapa
superior para obtener acceso y efectuando una desinfeccion y limpieza total
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para asegurar su correcto funcionamiento como lugar de desinfeccion del
agua. Esta limpieza ser& simil tanque de agua.

Realizando todas estas tareas de mantenimiento, el sistema funcionara siempre en
Optimas condiciones brindando agua saneada, no potable, para su utilizacion para
descargas en el inodoro.
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3.10 SOLUCION A PROBLEMAS COMUNES Y PREGUNTAS FRECUENTES

En esta seccién intentaremos brindarle al usuario del sistema la respuesta a todas
las posibles preguntas o dudas que puedan surgirle con respecto a la instalacion y
utilizacion de la misma.

3.10.1 ¢Qué pasa si quiero utilizar el inodoro y no se junté suficiente agua por
descargas secundarias?

Cabe aclarar que el TPM nunca se encontrara vacio. Se encontrara lleno ya sea por
agua de desagies secundarios 0 agua potable directo del tanque en el caso de no
tener disponible la primera. Esa es la principal funcion de la valvula que esta ubicada
en la parte superior del TPM. Si el sensor dentro del TPM detecta que este esta
vacio y la bomba no puede funcionar dado que a la PPM no lleg6 agua, entonces se
abre la valvula permitiendo el ingreso de agua potable directo del tanque principal.
Por lo que la mochila del inodoro siempre estara llena de agua y lista para ser
usada.

3.10.2 ¢Qué pasa si voy a estar ausente del domicilio y el agua del sistema no
ser4 utilizada por un largo tiempo?

No deberia de ocurrir nada, dado que la desinfeccién que tiene lugar dentro del TPM
elimina las bacterias y virus que puedan estar presentes en la misma generando
también un ambiente hostil para el crecimiento de algas. De todas maneras, para
una mayor seguridad, se podria desactivar el sistema apagando el interruptor de la
bomba y el de la valvula y vaciar el TPM a través de la canilla de purgas ubicada en
su lateral.

3.10.3 ¢ Qué pasa si se orina en el bidet o la ducha?

En ese caso, esos elementos funcionarian como lo hace un mingitorio. La orina se
encontraria tan diluida en agua que sus efectos nocivos desaparecerian y no se
generarian problemas. De todas maneras, en base a la desinfeccion que tiene lugar
en el TPM, el agua a ser utilizada en el inodoro no deberia de verse afectada.
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Parte |V

Conclusiones
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4.1 CONTRASTE METODO ACTUAL VS. PROPUESTO
4.1.1 Aspectos Sociales

La principal diferencia que se puede ver en este sentido entre la propuesta y el
meétodo actual es la cantidad de tiempo que el usuario debe de invertir en el
mantenimiento del nuevo sistema.

Si bien el tiempo que el mantenimiento insume es minimo, puede ser visto como una
desventaja porque suma una preocupacion extra y nuevas actividades que antes no
necesitaban ser hechas. Lo principal es hacer de esto una costumbre, una vez que
se tome como normal, como algo comun, esta desventaja desapareceria. Como todo
lo nuevo, esto tiende a generar un cierto rechazo dado que, por naturaleza humana,
siempre se tiene un cierto miedo al cambio.

La ventaja, sin embargo, es que las intervenciones en el sistema deben ser minimas
y por ende no representarian un cambio tan significativo para el usuario. La
transicion podria ser mucho més facil y luego de un cierto tiempo las actividades de
mantenimiento (como el cambio de pastillas y limpieza del filtro de sélidos) seran
tratadas como tareas normales de acondicionamiento de una casa, tanto como la
limpieza de los pisos o el lavado de la vajilla.

4.1.2 Aspectos Econdmicos

La instalacion del método propuesto representa aproximadamente un agregado de
10% por sobre la instalacion del sistema actual.

En la Argentina, el sistema de facturacién no es realizado contra lo que el usuario
consumié sino contra una tarifa predeterminada de acuerdo a la superficie del
domicilio. Si se facturara contra consumo, no seria dificil ver que el extra costo del
10% seria facilmente amortizable y luego generaria un ahorro constante, dada la
larga vida del sistema y la instalacion.

Este ahorro constante, tomando en cuenta la tarifa que se cobrara por metro cubico
ahorrado, podria pagar la modica suma que representa el mantenimiento del
sistema.

4.1.3 Aspectos Medioambientales

En este sentido la diferencia es muy amplia. Se esta generando un gran ahorro de
agua potable sin modificar la eficiencia del inodoro como artefacto de remocién de
desechos humanos.

El agua dulce es un recurso cada vez més escaso y por lo tanto, la posible
reutilizacion de la misma constituye un avance hacia un uso mas razonable
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generando conciencia para prevenir su escasez, situacion que se esta dando en
varios lugares del mundo.

El ahorro en agua potable no solo implica un ahorro en el recurso, también induce a
un menor uso de energia para su potabilizacion, menos necesidad de infraestructura
y asi la lista puede continuar, generando un menor impacto ambiental.

Patricio Figueroa Rossi 63



S2ITBA Reutilizacién de Desagues

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

................... Secundarios

4.2 POSIBLES ADICIONES AL PROYECTO

Debido al alcance definido, una serie de posibles agregados y adiciones al proyecto
quedaron fuera de analisis. De todas maneras, se listaran en esta parte sin ahondar
en detalles para futura referencia:

4.2.1 Desinfeccion por Uso de Rayos UV

Es posible agregar, para una mayor calidad del agua, un dispositivo de desinfeccion
con luz ultravioleta al sistema. Cuando el flujo del agua pasa a través del estuche
especialmente preparado, este empieza a emitir rayos UV que son absorbidos por el
mecanismo reproductor de todo virus o bacteria que se encuentre en el agua,
inhibiendo asi su crecimiento. Después de esto, el microorganismo se considera
esencialmente muerto.

Es una manera muy efectiva de desinfectar el agua, pero a los efectos del uso que
se le va a dar, significa mucho gasto para una desinfeccion exagerada. Este sistema
valdria su costo si el agua fuera destinada al consumo humano, como este no es el
caso, se decidié no agregarla.

4.2.2 Filtro de Carbén Activado

El filtro de carbdn activado es muy eficiente en cuanto al filtrado de hidrocarburos y
aceites. Tiene el problema que es muy dificil de identificar cuando se acaban sus
capacidades de filtrado y si el agua sigue fluyendo sale incluso més contaminada.
Requiere un mayor mantenimiento.

En el sistema propuesto podria reemplazar al filtro de soélidos, pero tomando en
cuenta que el agua que va a llegar a este filtro no contendra ni hidrocarburos ni
aceites, y requerira de una mayor preocupacion por parte del usuario, se decidié no
incluirlo.

4.2.3 Recoleccion de Agua de Lluvia

Esto podria sumar a la cantidad de agua que podria ser reciclada. Al agregar un
recolector en el techo del domicilio conectado a través una carfieria al TPM. Resta
para futuro estudio la necesidad de un filtro de sélidos en caso de suciedad en el
recolector. Una posible solucién seria un recolector con forma de embudo con la
boca tapada con un simil mosquitero que frene hojas, ramas y posibles sélidos que
afecten el funcionamiento del sistema.

4.2.4 Panel Fotovoltaico para el Funcionamiento de la Bomba

Tomando en cuenta que la bomba no necesita de mucha potencia, se podria utilizar
un panel solar para su funcionamiento sin necesidad de que el gasto en el sistema
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aumente de manera muy significativa. Esto ayudaria a generar un sistema con un
mayor ahorro de energia.

El panel solar podria ser ubicado en el techo del domicilio y estar conectado a unas
baterias que, a su vez, alimentarian la bomba.

. w
Se calcula que la potencia que puede entregar un panel solar ronda los 90 —. La
m

bomba necesita 0,012 HP para poder funcionar, lo que equivale a:

0,012HP x 746 Y_ ~ 9w
HP

Tomando esto en cuenta se podria decir que se necesitaria un panel de
aproximadamente 0,1 m* para el correcto funcionamiento de la bomba.

Se calcula que el costo de un panel solar es de aproximadamente de 12 a 15U—S$.

El costo del panel para la alimentacion de la bomba estaria entonces alrededor de

los 125 US$, a esto se le deberian sumar los costos de instalacion y también tomar
en cuenta el mantenimiento de este sistema.

4.2.5 Sistema de Ahorro de Agua Existentes

Se podria sumar a este método, otros sistemas ya existentes para que el ahorro de
agua sea superior. Se podria por ejemplo completar con un sistema de doble
descarga o un sistema de flujo interrumpido para que el agua reciclada tampoco sea
utilizada més de lo necesario (Ver capitulo 2.7),
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4.3 OTRAS APLICACIONES

En este proyecto se tratd el caso particular del reciclaje de desagues secundarios en
casas para su uso en inodoros, pero esto también se podria hacer extensivo a
departamentos. También podria utilizarse el mismo sistema, con algunas
modificaciones, no so6lo para el inodoro sino también para otras actividades como el
riego o el lavado de vereda.

4.3.1 Utilizacion del Sistema en Departamentos

Para que este sistema pueda funcionar en departamentos, es cuestién primordial a
tratar la ubicacion de la PPM. Podrian incluso llegar a modificarse sus medidas
tomando en cuenta que el espacio en la losa con el que cuentan los bafios en los
departamentos no suele ser mucho y cuenta con todas las cafierias que restan
volumen.

Tendria que tomarse en consideracion también la conexion del TPM con el tanque
de agua potable. En ese caso, directamente la conexién que solia entrar en la
mochila podria ser utilizada para esto.

Con estas modificaciones, el sistema puede ser facilmente adaptado para su uso en
edificios. Incluso en instalaciones publicas este método puede ser util.

4.3.2 Otros Usos

El sistema puede reciclar agua no sélo para su uso en inodoros sino también para
varios usos que no requieran de agua potable, como es el caso del riego, lavado de
veredas 0 autos.

Se calcula que lavando la vereda durante 10 minutos, se gastan aproximadamente
40 litros de agua potable.

Se calcula que lavando el auto durante 25 minutos, se gastan 100 litros de agua
potable.

Un riego durante 30 minutos, consume 120 litros de agua potable.

Todas estas cantidades de agua potable podrian ser ahorradas. Utilizando la
recoleccion de agua de lluvia aumentaria incluso mas la cantidad de agua disponible
para estos usos.
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