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Resumen: La falta del agua en nuestro país, es algo evidente, ya que cada vez consumimos más agua y tomamos pocas medidas para consumir menos o reutilizarla.

Partiendo de un edificio de viviendas ubicado en la ciudad de Reus (Tarragona) se pretende reutilizar las aguas grises y las aguas pluviales mediante sistemas de depuración en todo el edificio. El volumen de agua ahorrado es muy elevado, pero a nivel de amortización o monetario, no es una medida claramente ahorrativa.

En cuanto al medio ambiente, puesto que el agua es un bien escaso, cualquier medida de ahorro de la misma es positiva.
En un estudio aproximado de los costes medioambientales, se observa como la instalación habitual  a partir de la red de agua municipal, emite más Kg. de CO2 a la atmósfera que la utilización de la instalación de reutilización diseñada.

1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS
El proyecto quiere realizar una aplicación de la Ordenanza Municipal para el ahorro del Agua, elaborada en el año 2005 por el Grupo de Trabajo Nueva Cultura del Agua de la “Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat”, entre ellos Reus.

Dicha Ordenanza tiene como objetivo el de regular la incorporación y utilización de sistemas de ahorro de agua, así como la adecuación de la calidad del agua al uso en edificios, otras construcciones y actividades, y determinar los casos y circunstancias en los que será obligatoria.
En el caso de viviendas plurifamiliares con ocho o más viviendas, como es el caso del presente proyecto, de nueva construcción o las sometidas a rehabilitación, la Ordenanza indica que incorporarán un sistema de reutilización de aguas grises y si hay una zona ajardinada superior a 300 m2 se podrá hacer una instalación también de aguas pluviales.

La normativa aplicada en este caso es el nuevo CTE, 
Código Técnico de la Edificación (314/ 2006 del 17 de 
Marzo), dicha norma entró en vigor el pasado 17 de Marzo de 2007. Dentro de esta normativa, utilizaremos en concreto el HS4 (suministro de agua)  y HS5 (evacuación de aguas).
El objetivo es implantar la Ordenanza con ésta normativa en el edificio escogido, cuya ubicación está  en al ciudad de Reus.

Consta de dos escaleras, de 5 plantas para viviendas y 1 planta baja para locales en cada escalera, con un cuarto de limpieza común, también dispone de dos plantas de parking las cuales son comunitarias ya que tienen acceso ambas escaleras y un jardín cuyas dimensiones son 300m2.
En el caso de la recogida de aguas grises se ha optado por disponer de un único depósito común, mientras que cada escalera dispondrá de una planta depuradora así como una instalación para el suministro del agua depurada.
Las instalaciones tanto de captación como de suministro de aguas pluviales y grises, se realizará de modo independiente a las restantes, sin llegar nunca a juntarse.

Serán distinguidas porque las tuberías irán pintadas de un color diferente a no ser que las tuberías de la instalación de la red sean diferentes.

El agua una vez depurada llevará un decolorante, gracias al cual podremos distinguir visualmente el agua limpia y potable de la reciclada.

En cada planta desde el 1º al 4º hay 7 viviendas por planta. El 5º piso tiene 5 viviendas. Con lo cual ambas escaleras suman un total de 33 viviendas, 5 locales y un cuarto de limpieza, situados en la planta baja del edificio.
El cumplimento de las normativas se ha llevado a cabo, explicando en cada apartado el procedimiento de obligatorio cumplimiento así como la aplicación de los elementos de obligado uso y su situación en cada caso.

2. REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES
2.1. DIMENSIONADO DE INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y RECOGIDA
Una vez recojamos el agua procedente de duchas y lavabos, se depurarán y pasarán a abastecer agua a las cisternas de los inodoros y a los grifos de limpieza cuando sea necesario.

Una vez hemos estudiado las diferentes posibilidades de suministro, hemos optado por la más económica, ya que utilizaremos un solo montante para cada instalación (entendiendo que tendremos dos, una por escalera) y que dicho montante tendrá una sección variable, en función del caudal necesario, desde la planta del parking -2 hasta la última planta del edificio, encargándose de distribuir el agua a cada planta.
Cada escalera dispondrá de un montante propio que abastecerá a todas las plantas de cada escalera. En cada planta habrá una ramificación para cada vivienda y de cada ramificación saldrán las derivaciones necesarias para cada aparato que alimentemos con el agua depurada.
Puesto que cada montante es común para todas las plantas, en caso de avería en alguna vivienda podría quedarse el resto de viviendas sin suministro, por ello se dispone de una llave de paso en cada húmedo así como en la entrada a cada vivienda y en la base de cada montante.

Se dispondrán válvulas antirretorno en las entradas a las viviendas, así como en la salida del grupo impulsor, donde también se pondrá una llave de grifo de desagüe o purgador.

Para evitar el efecto del golpe de ariete, dispondremos de un dispositivo antiariete en la parte superior del montante. 
Se cumplirá las condiciones de obtener en los puntos de consumo una presión mínima de 100kPa y una máxima de 500 kPa.
La instalación dispondrá de dos plantas depuradoras, ya que tenemos un montante para cada escalera.
La instalación de suministro concurrirá por el espacio destinado a aires acondicionados, es decir, el montante subirá a través de este hueco y las ramificaciones irán por el falso techo de la vivienda a lo largo de los pasillos de ésta, al igual que el conducto de aire acondicionado, de modo que el tramo de alimentación transcurrirá a lo largo del pasillo e irá haciendo las derivaciones a los cuartos de baño y las terrazas de las viviendas en el orden necesario.

Las tuberías que transcurren por falso techo estarán situadas a una distancia reglamentaria de 4cm por debajo del conducto de aire acondicionado, irán sujetas a las paredes del conducto mediante bridas de sujeción de modo que se asegura esta distancia y mantiene a su vez la tubería en línea recta.

Las derivaciones transcurrirán empotradas en la pared, en el caso del grifo de la terraza de la cocina y en el de los inodoros por el falso techo del mismo cuarto de baño y una vez hayan llegado a la altura del aparato al cual deben abastecer, bajará una tubería empotrada en la pared, que será la de suministro al aparato, con una longitud aproximada de 1,5m hasta alcanzar la conexión con el aparato.
El suministro debe abastecer a 2 inodoros por vivienda y 1 inodoro en cada local, así como un grifo en cada vivienda, en cada local y por último dos grifos situados en el cuarto de la limpieza situado en la planta baja.
El caudal mínimo que se requiere para cada inodoro es de 0,1 L/s y para cada grifo es de 0,2 L/s. Puesto que estamos en un edificio de viviendas y que todos los inodoros y los grifos no van a funcionar a la vez, se aplica un coeficiente de simultaneidad el cual aparece en los cálculos.
2.2. DIMENSIONADO DE INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y RECOGIDA DE AGUAS GRISES

Sabiendo que utilizamos  en lavabos y duchas una media de:
Escalera A: 4200 L/día = 4,2 m3/ día.

Escalera B: 5700 L/día = 5,7 m3/ día.
En  inodoros y limpieza se consume una media de:

Escalera A: 3380 L /día = 3,38 m3/día.
Escalera B: 4620 L /día = 4,62 m3/día.

Con estos datos podemos verificar que tenemos suficiente agua para alimentar los inodoros y grifos de limpieza.
2.2.1.- SUMINISTRO:

El dimensionado de suministro se hará a partir de la nueva normativa de higiene y salubridad del CTE, en concreto con el apartado HS4.

Después de tener en cuenta en cada tramo el caudal simultáneo y comprobando que las velocidades estén comprendidas entre 0,5m/s < v  < 3,5m/s, obtenemos los valores de diámetros mostrados en las tablas I y II.
Tabla I.- Diámetros pertenecientes al montante A:
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Tabla II.- Diámetros pertenecientes al montante B:
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Los diámetros de los tramos de alimentación y derivación de las viviendas de ambas escaleras son los indicados en la tabla III.

Tabla III.- Diámetros de los tramos de alimentación y derivación de las viviendas
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Las tuberías serán de la casa REHAU y del material PE-Xa. (Polietileno reticulado)
Grupo impulsor para suministro:

Después de tener en cuenta todas las pérdidas de carga calculadas anteriormente tanto de tuberías como de accesorios, obtenemos que necesitamos un grupo de las siguientes características:

Escalera A: una altura manométrica de 36,85 m.c.a. con un Qs mínimo de 0,99 L/s (3,56 m3/h).


Escalera B: una altura manométrica de 38,84 m.c.a. con un Qs mínimo de 1,08 L/s (3,89 m3/h).
El  grupo escogido consta de 2 bombas y es el modelo H2H 150T de la marca  BLOCH.
Para ambas escaleras se pondrá un depósito a presión, que tiene por misión actuar como regulador de presión, amortiguador del golpe de ariete y evitar que las bombas se pongan en marcha un elevado número de veces.

Depósito auxiliar de almacenamiento:
Su volumen se realiza a partir de la expresión: 

Va= Q x t
Donde Q es el caudal máximo simultáneo [L/min.] 
 t es el tiempo estimado de utilización [min.]
El resultado de los cálculos es el siguiente:

Escalera A: Va=  1782 L( 1,8 m3 

Escalera B: Va=  1944 L( 1,9 m3 
El depósito será de 2000L para ambas escaleras.

Cabe decir que este depósito, será el perteneciente a la planta depuradora, de la marca FILTEC y modelo PAG20, que será la encargada de depurar y desinfectar las aguas grises, así como almacenarla una vez depurada. 
Presiones en las tuberías:

Las presiones de las tuberías han sido comprobadas por el programa EPANET 2.00.10 

Las restricciones de la instalación son:

Que ningún punto de consumo esté por debajo de 100kPa ni por encima de 500kPa, y que las tuberías no sobrepasen los 6bar de presión en cualquier punto.

Después de comprobar la instalación con EPANET, obtenemos que para ambas escaleras el dimensionado es correcto y funciona cumpliendo las restricciones anteriormente citadas.  
2.2.2.- CAPTACIÓN:
Después de hacer los cálculos necesarios y de contabilizar las unidades de desagües, tal y como indica la norma HS5, obtenemos los siguientes diámetros para los desagües:

Derivaciones individuales:

Duchas: tendrán un diámetro mínimo de 40 mm por lo que utilizaremos unas tuberías DN40.
Lavabos: tendrán un diámetro mínimo de 32 mm por lo que utilizaremos unas tuberías de DN40.
Ramales colectores:
Los ramales que conectan los aparatos con el bajante, tendrán un diámetro mínimo de 50 mm por lo que utilizaremos unas tuberías de DN50.

Estos ramales deberán llevar una pendiente del 2%.
Bajantes:

Los bajantes que irán en posición vertical serán de dos tipos, DN75 y DN50 (Tabla IV).

Tabla IV.- Distribución de diámetros de los bajantes
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Dispondremos de un bajante horizontal con una cierta inclinación, éste se encargará de recoger todos los bajantes verticales tanto de la escalera A como de la B con el fin de conducirlos al depósito de almacenamiento.

Este bajante horizontal tiene que soportar el número de UD de ambas escaleras con lo que necesitamos una tubería de 110 mm con una pendiente del 1%.

Los bajantes verticales al llegar a la planta P-1, no están a la misma altura por lo que para conducir el agua de los bajantes, dispondremos para los mismos de unos codos junto con un ramal de DN 75 y una pendiente del 2%  para cada bajante.
Las tuberías seleccionadas para nuestra instalación son RAUPIANO RAU-PP de la marca REHAU. Son unas tuberías de poliprolineno.
Diseñadas especialmente para la evacuación de aguas silenciosas.

Depósito de recogida de aguas grises:

Después de hacer los cálculos necesarios reflejados en el anexo A, el resultado es el siguiente:

Escalera A: necesita un depósito de 1960L.

Escalera B: necesita un depósito de 3650L.
Pondremos un depósito común para ambas escaleras por lo que tendremos un total de 6000L.
 El depósito es de la marca AIQSA.
Filtro de aspiración:

Se dispondrá un filtro antes de la aspiración para la impulsión de las aguas a la depuradora, para prevenir averías en la bomba.

2.3. DIMENSIONADO DE LA INTALACIÓN DE SUMINISTRO Y RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES
2.3.1.- RECOGIDA:
Después de realizar los estudios pluviométricos correspondientes, obtenemos que el valor medio de las precipitaciones durante los 25 años de estudio es de 40,56mm.

Lo que implica una cantidad anual de 35,6m3/año.
Número de sumideros en función de la superficie de cubierta:

Teniendo una superficie de 877,56m2, tenemos que basarnos en los cálculo referentes a superficies superiores a los 500 m2, por lo que tenemos que instalar 1 sumidero cada 150 m2, es el motivo por el cual instalaremos un total de 6 sumideros.

Colectores de aguas pluviales:

Puesto que tenemos  6 sumideros, también tendremos que instalar 6 colectores cada 150m2.

Estos tendrán un diámetro nominal 90mm con una pendiente del 4%.
Dimensiones de las arquetas:
Teniendo un diámetro de colector de 90mm tenemos que instalar una arqueta de 40 x 40 cm.
Bajantes verticales de aguas pluviales:

Necesitamos un total de tres bajantes verticales los cuales serán: 

Dos bajantes DN110

Un bajante DN90.

Bajante horizontal:

Tendrá un DN 160 y una pendiente del 4%.

Conexiones de los bajantes verticales a los horizontales:
Tenemos 3 colectores que serán de un DN90 con una pendiente del 4%.

El material utilizado para estas tuberías es REHAUIS RAU-PP de la casa REHAU.
Depósito y estación de bombeo:
Puesto que las necesidades de almacenamiento no son muy elevadas, dispondremos de un depósito de 1000L que lleva instalado ya un grupo encargado de impulsar el agua.

Depuración:

La depuración del agua se hará mediante un desinfectante UV-12.

2.3.2.- SUMINISTRO:

Esta agua recogida de la lluvia, será destinada a riego, por ello en la salida de la bomba del depósito, dispondremos de una tubería de DN20 para riego que irá a parar a la zona ajardinada.
En la salida al exterior, la tubería llevará un grifo, pensado para adaptarse a la manguera y poder regar.

Aunque no sea objetivo de este proyecto, se recomienda utilizar un sistema de riego por goteo.

Para que el jardín no se seque, se dispone de un segundo grifo, para que en caso de sequía o de muchos días sin llover, se pueda utilizar agua procedente de la red.
Las plantas que se han puesto en la zona ajardina son autóctonas y se adaptan perfectamente a poco riego o escaso.

3. OTRAS MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES

La instalación es de polietileno y polipropileno, este material es reciclable y una vez reciclado, puede tener diversos usos.
Por otro lado, la implantación de este tipo de reutilización de agua, hace que ahorremos un gran volumen de agua limpia y potable, ya que el agua es un bien escaso.

En cuanto al coste medioambiental, se ha tratado de realizar un cálculo aproximado de las emisiones equivalentes en CO2 que tienen cada una de las instalaciones, cuyos resultados son mostrados en la tabla V.
Tabla V.- Emisiones equivalentes de CO2
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Como se puede comprobar, es más perjudicial para el medioambiente una instalación normal que la instalación propuesta en este proyecto.
4. PRESUPUESTO Y AMORTIZACIÓN
Una vez hemos calculado el precio de las instalaciones, comprobamos que tienen un precio muy elevado. 
Importe total de las instalaciones:

Instalación de aguas grises: 44299,83€

Instalación de aguas pluviales: 13154,08€
En cuanto a la amortización de aguas grises, después de estimar las subidas del IPC y la del agua que es notablemente superior, comprobamos que la instalación tarda en amortizarse 37 años.
Cabe destacar que en este estudio de amortización se ha tenido en cuenta el mantenimiento de la instalación y su respectivo aumento anual, pero no se tienen en cuenta las averías, por lo que seguramente los años de amortización aumentarían.
5. CONCLUSIONES
En cuanto a los objetivos marcados para este proyecto, todos se han desarrollado con éxito, siendo el diseño de la instalación comprobado con el programa de simulación EPANET.
Después de hacer los cálculos con sus respectivas comprobaciones, podemos asegurar que es una correcta instalación para el ahorro del agua.

En cuanto al coste de las instalaciones, si es cierto que supone un coste elevado y que la amortización real, quizá no llegaría a darse. Pero si debemos entender que es un proyecto basado en la reutilización de aguas grises, para ahorro de agua y no para ahorro monetario, por lo que a pesar de que no ahorremos dinero, estaremos respetando el medio ambiente ya que ahorraremos un gran volumen de agua al año.
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