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Resumen:

El rapido crecimiento de las zonas urbanas y la consiguiente presion sobre los recursos hidricos
hacen necesaria la adopcion de estrategias de conservacion del agua en los edificios. Este
articulo analiza el potencial de la reutilizacion de aguas grises en edificios residenciales como
solucion para reducir el consumo de agua potable. El estudio se centra en la caracterizacion de
las aguas grises, las tecnologias de tratamiento disponibles y la viabilidad de su implementacién
ala luz de la norma ABNT NBR 16783:2019. La metodologia emplea una revision sistematica
de la literatura y un andlisis de datos técnicos sobre la eficiencia de los sistemas
descentralizados. Los resultados indican que la reutilizacion de los efluentes de duchas y
lavabos puede reducir la demanda de agua potable hasta en un 40 % en edificios residenciales,
presentando viabilidad econdmica con un retorno de la inversion variable en funcion de la tarifa
local. Se afirma que la reutilizacion de aguas grises es una herramienta esencial para la gestion
sostenible del agua, si bien requiere proyectos integrados y un mantenimiento riguroso para
garantizar la seguridad sanitaria.

Palabras clave:
Reutilizacion del agua. Aguas grises. Edificios de condominios. Sostenibilidad del agua. NBR
16783.

Resumo:

O crescimento rapido das 4areas urbanas e a consequente pressdo sobre os recursos hidricos
tornam necessaria a adocao de estratégias de conservacao de d4gua em edificacdes. Este artigo
analisa o potencial de reuso de 4guas cinzas em condominios prediais como uma solugdo para
a reducdo do consumo de dgua potavel. O estudo foca a caracterizagdo das aguas cinzas, as
tecnologias de tratamento disponiveis e a viabilidade de implementagdo frente a norma ABNT
NBR 16783:2019. A metodologia usa uma revisao bibliografica sistematica e analise de dados
técnicos de eficiéncia de sistemas descentralizados. Os resultados apontam que a reutilizagao
de efluentes provenientes de chuveiros e lavatorios pode diminuir a demanda de agua potavel
em até¢ 40% em edificios residenciais, apresentando viabilidade econdmica com tempo de
retorno de investimento varidvel conforme a tarifa local. Afirma-se que o reuso de aguas cinzas
¢ uma ferramenta essencial para a gestdo hidrica sustentdvel, embora demande projetos
integrados e manutengdo rigorosa para garantir a seguranga sanitaria.

Palavras-chave:
Reuso de agua. Aguas cinzas. Condominios prediais. Sustentabilidade hidrica. NBR 16783.

Abstract:

The rapid growth of urban areas and the resulting pressure on water resources make it necessary
to adopt water conservation strategies in buildings. This article analyzes the potential for
reusing greywater in condominiums as a solution for reducing drinking water consumption. The
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study focuses on the characterization of gray water, the available treatment technologies and
the feasibility of implementation in relation to the ABNT NBR 16783:2019 standard. The
methodology uses a systematic literature review and analysis of technical data on the efficiency
of decentralized systems. The results indicate that the reuse of effluents from showers and
washbasins can reduce the demand for drinking water by up to 40% in residential buildings,
presenting economic viability with a return on investment time that varies depending on the
local tariff. It is stated that the reuse of gray water is an essential tool for sustainable water
management, although it requires integrated projects and rigorous maintenance to guarantee
health security.

Keywords:
Water reuse. Gray waters. Building condominiums. Water sustainability. NBR 16783.
1. Introduccion

La crisis hidrica y la creciente demanda de agua potable en los grandes centros urba-
nos han impulsado la busqueda de alternativas complementarias para el suministro y la con-
servacion del agua. En Brasil, el sector de la construccion ha buscado incorporar soluciones
sostenibles en los nuevos proyectos, centrandose no solo en la preservacion del medio ambi-
ente, sino también en la reduccion de los costos operativos para los propietarios de condomi-
nios. Entre los enfoques més prometedores se encuentra la reutilizacion de aguas grises.

La composicion de las aguas grises puede variar dependiendo de: * los habitos del
usuario; * el tipo de edificio; * los productos de limpieza utilizados.

Las aguas grises se definen como aguas residuales domésticas no industriales, libres
de vertidos de inodoros y fregaderos, provenientes de duchas, lavabos, bafieras y lavadoras.
En edificios residenciales, donde la densidad de poblacion por superficie es excesiva y el
volumen de aguas grises generadas es considerable, representan una oportunidad estratégica
para cerrar el ciclo hidroldgico local.

Este articulo tiene como objetivo detallar los aspectos técnicos y normativos de la
reutilizacion de aguas grises en edificios residenciales multifamiliares. Se abordaran los
parametros de calidad requeridos, los pasos esenciales del tratamiento y los impactos
econdmicos y ambientales de la adopcion de estos sistemas. La importancia de este estudio
radica en la necesidad de difundir el conocimiento técnico para ayudar a disefiadores y
administradores de condominios a tomar decisiones sobre la implementacion de sistemas de

reutilizacion de aguas grises.

2. Marco teorico
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2.1. Concepto y clasificacion de las aguas grises

Segtn la norma ABNT NBR 16783:2019, las aguas residuales de un edificio se pue-
den clasificar seglin su origen y carga contaminante. Las aguas grises se subdividen en "cla-
ras" y "oscuras". Las aguas grises claras son las procedentes de duchas y lavabos, con una me-
nor concentracion de materia organica y solidos en suspension. Las aguas grises oscuras in-
cluyen los efluentes de lavadoras y depositos, que pueden contener una mayor carga de tensi-
oactivos y residuos quimicos. "La separacion en origen es el principio fundamental para la
eficiencia de los sistemas de reutilizacion, ya que permite tratar los efluentes con menor po-

tencial de contaminacion mediante procesos menos costosos" (HESPANHOL, 2015).
2.2. El contexto regulatorio: NBR 16783:2019

La publicacion de la norma NBR 16783 define parametros rigurosos para el uso de fu-
entes alternativas de agua no potable en edificios. La norma establece procedimientos para la
caracterizacion, el dimensionamiento, la operacion y el mantenimiento de los sistemas. Un as-
pecto fundamental de la norma es garantizar la seguridad sanitaria, evitando la conexion di-

recta entre la red de agua potable y la red de reutilizacion.

Tabla 1. Parametros de calidad para el agua reutilizada . No Bebible .

Parametro Valor limite (NBR 16783)
pH De 6.02a9.0

Turbiedad <5 UNT

Coliformes Termotolerante <200 MPN/100 ml

Cloro residual libre 0,5a5,0 mg/L

Color aparente <15uH

Fuente: Adaptado de ABNT (2019). Datos recopilados con fines académicos.

2.3. Tecnologias de tratamiento

Los procesos de tratamiento de aguas grises en edificios residenciales abarcan desde
procesos fisicos sencillos hasta procesos biologicos avanzados. Debido a las limitaciones de
espacio en las zonas urbanas, se prefieren los sistemas compactos.

1. Procesos fisicos: Filtracion de arena, membranas de ultrafiltracion y de-

sinfeccion (cloracion o luz ultravioleta).
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2. Procesos bioldgicos: reactores de lodos activados, biorreactores de le-
cho movil (MBBR) y biorreactores de membrana (MBR).
3. Sistemas hibridos: Combinan sedimentacion, filtracion y oxidacion

avanzada para garantizar la eliminacion de contaminantes y olores emergentes.

3. Metodologia

Este articulo se caracteriza por ser un estudio descriptivo y exploratorio, basado en una
revision bibliografica sistematica de la literatura técnica y cientifica publicada entre 2010 y
2025. La recopilacion de datos se realizé en bases de datos como Google Scholar, SCiELO y
las revistas CAPES, utilizando los descriptores "reutilizacion de aguas grises", "edificios" y
"sostenibilidad urbana". Se seleccionaron trabajos cientificos y documentos técnicos relevan-
tes para el tema, priorizando los estudios que presentaban resultados cuantitativos sobre el de-
sempeio técnico y econdomico de los sistemas.

Para el estudio de viabilidad técnica, se recopilaron datos de eficiencia de diferentes
tecnologias de tratamiento descritas en estudios de caso nacionales. El analisis economico
considerd el costo promedio de implementacion en nuevos proyectos en comparacion con los
ahorros generados en las facturas de agua y alcantarillado, utilizando como referencia las
tarifas promedio de las capitales brasilefias.

Los criterios de inclusion para las fuentes fueron: * Alineacion con la legislacion
brasilefia vigente; * Enfoque en edificios multifamiliares (edificios de condominios); * Datos

cuantitativos sobre ahorro de agua y calidad del efluente tratado.

4. DISCUSION
4.1. Capacidad de ahorro de agua

En un edificio de apartamentos tipico, la demanda de agua para usos no potables (ino-
doros, limpieza de pisos e irrigacion) representa entre el 30 % y el 50 % del consumo total.
Dado que la generacion de aguas grises (ducha y lavabo) suele ser mayor que esta demanda,

el sistema se vuelve autosuficiente para estos usos.

Figura 1: Esquema de un sistema de reutilizacion en edificios
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Fuente: Reproduccion autorizada con fines educativos ( Acquacontroll , 2024).

El diagrama anterior explica la separacion de las aguas grises en origen, el tratamiento

centralizado en la planta baja o el s6tano, y la redistribucion a los puntos de consumo de agua

no potable a través de una red especifica.

4.2. Retos para la aplicacion en edificios existentes ( rehabilitacion )

El principal obstaculo para la reutilizacion de aguas grises en edificios de apartamen-
tos ya existentes es la necesidad de una red de tuberias doble. En proyectos nuevos, el coste
adicional es minimo (se estima entre el 1 % y el 2 % del coste total de construccion), pero en

renovaciones, el coste de demoler y instalar nuevas columnas de distribucion puede hacer que

el proyecto sea financieramente inviable a corto plazo.

4.3. Analisis de viabilidad econémica

El periodo de recuperacion de la inversion también depende de: * el costo de imple-

mentacion; * el consumo del condominio; * la tarifa local; * los costos de operacion y mante-

nimiento.
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5. Conclusion

La reutilizacion de aguas grises en edificios residenciales se estd consolidando como
una de las estrategias mas eficaces para la conservacion de los recursos hidricos a escala ur-
bana. Los analisis técnicos han demostrado que las tecnologias actuales son capaces de produ-
cir agua regenerada con una calidad que supera los limites exigidos por la norma NBR 16783,
garantizando asi la seguridad de los usuarios.

Las principales conclusiones de este estudio indican que: 1. La viabilidad se maximiza
cuando el sistema se integra desde la fase de disefio arquitectonico. 2. El ahorro de agua
potable genera un impacto positivo directo en el flujo de caja del condominio. 3. El
mantenimiento preventivo es fundamental para evitar malos olores y la proliferacion de
patogenos en el sistema de distribucion.

Se sugiere intensificar las politicas de incentivos publicos, como los descuentos en el
impuesto sobre la propiedad para edificios sostenibles, con el fin de acelerar la aceptacion de

estas tecnologias y contribuir a la resiliencia de las ciudades ante futuras crisis hidricas.

6. Especificaciones técnicas de los sistemas de tratamiento
6.1. Caracterizacion cualitativa de las aguas grises

Para dimensionar correctamente una planta de tratamiento de aguas grises (PTG) en
edificios residenciales, es fundamental comprender la variabilidad de la carga contaminante.
Los estudios indican que la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de las aguas grises ligeras
varia entre 150 y 300 mg/L, mientras que la turbidez puede fluctuar significativamente segiin

el uso de productos de higiene personal.

Tabla 2. Parametros de entrada y objetivos de eficiencia en ETAC.

Agua Ceniza Agua Tra- Eficiencia
Parametro cruda ( media ) tado (Objetivo) Esperado
DBOS5 (mg/L) 250 <10 96%
DQO (mg/L) 450 <30 93%
Soélidos Sus- 150 <5 97%
pendido (mg/L)
Tensioactivos 15 <1 93%

(mg/L)



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

Aiio VII, vol. 1 2026 | Envio: 09/06/2026 | Aceptado: 12/06/2026 | Publicacion: 15/06/2026

Fuente: Recopilacion de estudios de caso brasilerios (2020-2024).

6.2. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

En los edificios residenciales, el espacio fisico es un recurso limitado. El tanque de al-
macenamiento de aguas grises sin tratar debe dimensionarse para evitar el estancamiento du-
rante periodos superiores a 24 horas, lo que podria provocar procesos anaerdbicos y la genera-
cion de olores desagradables (gas sulfuro de hidrogeno). Se recomienda la ventilacion previa

en el tanque de ecualizacion para mantener el efluente fresco antes del tratamiento bioldgico.

6.3. El papel de los biorreactores de membrana (MBR)

La tecnologia MBR se ha vuelto muy popular en condominios de lujo. Combina el
proceso de lodos activados con la separacion fisica mediante membranas de ultrafiltracion o
microfiltracion.

. Ventajas de MBR:

— Alta calidad del efluente: Eliminacion de virus y bacterias sin
necesidad excesiva de desinfectantes quimicos.

— Compactibilidad: Ocupa hasta un 50 % menos de espacio que
los sistemas de sedimentacion convencionales.

— Automatizacion: Permite la monitorizacion remota de la calidad
del agua.

7. Impactos socioeconémicos y ambientales

7.1. Reduccidn de la huella hidrica

Reutilizar el agua en un edificio de 100 apartamentos (con un promedio de 3,5 perso-
nas por unidad) puede ahorrar aproximadamente 4,5 millones de litros de agua potable al afio.
Este volumen equivale al suministro de agua para aproximadamente 25 familias brasilefias

durante el mismo periodo.

7.2. Reconocimiento y Certificaciones en el Sector Inmobiliario

Los edificios que adoptan la reutilizacion de aguas grises pueden optar a certificacio-
nes ambientales como LEED ( Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) o el sello AQUA-

HQE. En el mercado brasilefio, las propiedades con estas certificaciones presentan un valor de
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reventa entre un 10 % y un 15 % superior al de las propiedades convencionales, ademas de

una tasa de venta significativamente mas rapida.

7.3. Aspectos psicologicos y el "factor de asco"

A pesar de las ventajas, la aceptacion por parte de los residentes es fundamental. El
agua reutilizada debe ser incolora e inodora. Cualquier decoloracion en la taza del inodoro pu-
ede generar quejas y rechazo al sistema. Por lo tanto, se suele emplear un pulido final con car-
bon activado o sistemas de oxidacioén avanzada (como el ozono) para garantizar la calidad es-

tética del agua.

8. Directrices para la operacion y el mantenimiento (O&M )

Las deficiencias en el mantenimiento son la principal causa de las paradas de los siste-
mas de reutilizacidon en los condominios. Las directrices de operacion y mantenimiento deben
incluir: * Limpieza de filtros: Semanal o quincenal, seglin la carga de sélidos. * Calibracion
de sensores: Mensual para sensores de pH y cloro residual. * Andlisis de laboratorio: Segun lo
exija la legislacion local (generalmente trimestral o semestral) para validar la eficacia del tra-

tamiento con las agencias ambientales y sanitarias.

9. Consideraciones finales sobre el futuro de la reutilizacion

La reutilizacion de aguas grises dejara de ser una opcion ecologica para convertirse en
una necesidad estructural. Ante la intensificacion de las crisis hidricas y el aumento real del
costo del agua tratada, la independencia hidrica parcial de los edificios residenciales serd un
factor diferenciador clave y una medida de seguridad para las ciudades. El desarrollo de tec-
nologias de tratamiento y la consolidacion de la normativa en Brasil apuntan a un escenario
donde la reutilizacion serd la norma en todas las nuevas construcciones de mediana y gran es-

cala.
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