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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Disefio del Sistema Hidraulico
Empleando Filtro de Polietileno para Reutilizar Aguas Grises en un Condominio,
La Molina, 2022”. Tiene como objetivo general determinar de qué manera
mejorara el disefio del sistema hidraulico empleando filtro de polietileno para
reutilizar aguas grises, para la disminucion del consumo de agua potable en un
condominio de La Molina. Las teorias que se utilizaran en esta investigacion son
las aguas grises provenientes de los lavatorios de cocinas, lavatorio de manos y
duchas. Se disefo la instalacion de aguas grises por separado de las aguas
negras ya que en nuestro proyecto solo tomaremos las aguas residuales ya que
buscamos reutilizar con el fin que nos sirva para riego. Todas las aguas grises

seran acumuladas en un tanque con el fin que solo seran utilizadas para riego.

En esta investigacion se empled el analisis descriptivo, asi como el tipo de
investigacion experimental, nuestra poblacion a estudiar son los habitantes del
condominio y la muestra de estudio sera el condominio en La Molina. Para la
recoleccion de datos se empled como instrumentos ficha de laboratorio, equipos
para los ensayos.

El sistema de reutilizacién de aguas grises tiene un costo beneficio con el tiempo
ya que esto se estd empleando para cuidar el agua potable ya que en muchas
personas no todavia toman en cuenta que en un futuro no muy lejano esto nos
va a ser mucha falta es por eso que el consumo mensual sera del 50%menor en
comparacion con el sistema tradicional estaremos utilizando el recurso del agua
de una manera excelente estando comprometidos con el cuidado que es muy

valioso para la vida humana.

Palabras claves: Aguas grises, filtro de polietileno, disefio de instalaciones de

agua grises.



ABSTRACT

The present research work entitled "Design of the Hydraulic System Using
Polyethylene Filter to Reuse Gray Water in a Condominium, La Molina, 2022". Its
general objective is to determine how the design of the hydraulic system will
improve using a polyethylene filter to reuse gray water, for the reduction of
drinking water consumption in a condominium in La Molina. The theories that will
be used in this research are gray water from kitchen sinks, handwashing and
showers. The gray water installation was designed separately from the black
water since in our project we will only take the residual water since we seek to
reuse it in order to serve us for irrigation. All the gray water will be accumulated

in a tank so that only will be used for irrigation.

In this investigation the descriptive analysis was used, as well as the type of
experimental investigation, our population to study are the inhabitants of the
condominium and the study sample will be the condominium in La Molina.test

equipment.

The greywater reuse system has a cost-benefit over time since this is being used
to take care of drinking water since many people do not yet take into account that
in the not too distant future this is going to be a great need. Therefore, the monthly
consumption will be 50% lower compared to the traditional system, we will be
using the water resource in an excellent way, being committed to the care that is

very valuable for human life.

Keywords: Gray water, polyethylene filter, design of gray water facilities.
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Actualmente en el Peru esté en la obligacién de reutilizar las aguas grises en los
Condominios. Es decir, sostener el incierto sistema ambiental real y el precio
posible, pero ahora, se deben establecer procedimientos para tratamientos
hidraulicos a fin de poder reutilizar el agua. Las aguas residuales son aquellas
qgue han sido modificadas por algin proceso quimico, fisico o bioldgico por
movimiento creativo ya que eso quiere un procedimiento muy exhaustivo por

anticipado para ser reutilizadas.

Para esta investigacion utilizamos un filtro de polietileno a fin de la restauracion
y una buena forma de reducir el gasto del fluido en un condominio. ya que si
utiizamos este filtro seria méas factible y asi reduciremos un poco la
contaminacion ya que hoy en dia es muy alta, es por ello que este se fabrica a
través de plasticos o botellas recicladas para economizar y reducir la

contaminacion en nuestro planeta.

En seguida de analizar, las competencias a los que debe afrontar la poblacion
por insuficiencia fluvial esto se debe examinar y analizar las opciones que
existan a fin de reutilizar el agua y para eso afiadieron método entre eleccion,
inclusive existen los medios de aprovechamiento natural. Utilizando filtros e

implementacion simple y de precios bajos.

Cada dia subsisten diferentes trabajos que no necesitan del empleo del agua

potable.

Segun Guadarrama & Fernandez (2017) nos dicen que los tipos de recursos
mas comunes son el aprovechamiento de agua tratada en actividades agricolas,
industriales y recarga de acuiferos. En vista de ello podemos dar una alternativa
para tratar de dar solucién en parte la falta de agua y es disefar un sistema de
tratamiento hidraulico utilizando filtro de polietileno para aprovechar el agua

residual para los Condominios.



Segun el boletin informado “Aguas grises: origen, composicion y tecnologias
con el fin de reciclaje” Aqua (2018) nos dice que el tratamiento de aguas grises
generalmente son tratamientos que se complementan con filtros y sistemas de
desinfeccion. Cada una de ellas tiene la responsabilidad de garantizar la
condicién de aguas recicladas en los puntos de uso, a fin de disefiar el
procedimiento que se debe de establecer la técnica de obtencién de aguas
grises, asi como la obligacion de aguas recicladas y sostener la razén

restringida.

Asimismo, el disefio debe de examinar que tanto el flujo de aguas grises segun
la peticion de aguas recicladas tambalea al extenso del dia por lo consiguiente
es fundamental evaluar el equipo hacia el limite de las aguas tratadas capaz de

proteger la suplica.

Esta problematica viene hacer urgente ya que debido a esto existe problemas
con respecto al disefio de tratamiento de aguas residuales en un condominio
para llevar a cabo este disefio debemos de tener en cuenta que el disefio
hidraulico sostiene de acuerdo al propoésito de fijar el calibre y el largo de
diferentes tuberias para utilizar filtros, ya que estos resultan indispensables es
un mecanismo lo cual retiraba dos desechos del agua al disminuir la
contaminacion por medio de una delgada barrera fisica, sabiendo que la
demanda por los recursos hidricos, son los mas requeridos hoy en dia y asi
generando que las aguas residuales pasen por un tratamiento hidraulico como

una alternativa hacia el uso concurrente del agua.

Con todo lo dicho anteriormente nos surgi¢ la siguiente pregunta ¢De qué
manera mejorara el disefio del sistema hidraulico empleando filtro de polietileno
para reutilizar aguas grises en un Condominio, La Molina, 2022? Asimismo,
nacen las siguientes preguntas, la primera pregunta: ¢ De qué manera se
determinara la calidad del agua tratada mediante el empleo del filtro de
polietileno para la reutilizacion de aguas grises en un Condominio, La Molina,
20227 la segunda pregunta es: ¢ Cuanto calculara los pardmetros hidraulicos
necesarios para emplear filtro de polietieno en un Condominio, La

Molina,20227?, la tercera pregunta es: ¢, CoOmo se realizara el disefio del sistema



de desaglie empleando filtro de polietileno para la reutilizacién de aguas grises
en un Condominio, La Molina,20227?, la cuarta y ultima pregunta: ¢ Cuanto
calculara la variacion del factor economico en cuanto al consumo de agua
potable empleando filtro de polietileno para la reutilizacion de agua grises en un
Condominio, La Molina,20227?

Otro punto es la justificacion para realizar este proyecto de investigacion y es
por que contara con el respaldo de investigaciones anteriores con credibilidad
puesto que seran nacionales e internacionales segun el ministerio del ambiente,
indica que las pautas que se debera tener en cuenta en el disefio del sistema
hidraulico utilizando filtro de polietilieno en un Condominio sera porque tenga en
respaldo a investigaciones anteriores que permite certificar con la variable de
estudio. Se debe agregar que este proyecto puede ser de mucha ayuda en
investigaciones futuras y hacerlo mas comun esto debido a la gran falta del
agua. Porgue dentro de poco tiempo el agua potable sera reducida por la mucha

contaminacion ambiental que estamos viviendo hoy en dia.

Es por eso que tenemos la propuesta de utilizar filtros de polietileno ya que esto
seria muy economico para el medio ambiente ya que este filtro esta hecho de
material reciclado como es bolsas y botellas de plastico, y asi evitamos riesgos
en de contaminacion en un futuro. Segun Molinar nos dice que el riesgo que
presentan las aguas grises no tratadas no ha sido conveniente actualmente en
nuestro pais. Mientras una solucion definitiva a estos problemas pueda aplicarse
y existan alternativas destinadas a minimizar los riesgos para la poblacion

expuestas.

Segun Herrera (2017) nos procura ensefiar un ofrecimiento a fin de disefiar un
sistema de tratamiento hidraulico esencial que permitira reutilizar las aguas
grises. Lo cual disminuira el gasto de fluido esencial en el domicilio provocando
una educacion sostenible a partir del centro inicial de la poblacion, para la
fabricacion de dicha oferta lo cual utilizaron averiguaciones para recopilar

informacion.



Asenjo (2018) nos dice en su revista que las aguas grises, nunca son de
confianza, con el fin de tomar, hay una serie de fermentaciones microbianas
estas consiguen ser usadas con el fin de suministrar aguas hacia el uso
domeéstico en un condominio, la mayoria de veces es mas sencillo aplicar y
aprovechar aguas grises que aguas negras a causa de que una contamina mas
que la otra. Aunque la mayoria de aguas grises, incluyen microbios, larvas y
muchos mas organismos que pueden causar dafio a nuestro organismo y ser

peligrosas para la salud.

En nuestro pais y en el resto del mundo, sostenemos diferentes puntos de vista
con el procedimiento de las aguas residuales. Las aguas residuales deben de
ser tratadas por alguna empresa privada o publica ya que esto es de mucho
beneficio para ellos, estas aguas sirven para muchos usos uno de ellos es para
riegos hay momentos de escasez de agua por fendmenos climatolégicos
golpeando completamente al pais nos consta lo fragil que nos encontramos ante
situaciones por deficiencia de precauciones en condiciones que nos hallamos
en darle una solucion frente a los escases de agua potable. En nuestro pais hay
plantas de tratamiento de aguas residuales que han estado evaluadas que no
son eficaces, lo cual requieren con la técnica adecuada con el fin de estar en un
optimo funcionamiento y asi las aguas residuales no terminan por contaminar

los rios lagos.

El objetivo general en este proyecto es determinar el Disefio del sistema
hidraulico empleando filtro de polietileno para reutilizar aguas grises en un
Condominio, La Molina, 2022. Y como objetivos especificos. Tenemos el primer
objetivo especifico es: Determinar la calidad del agua tratada mediante el
empleo del filtro de polietileno para reutilizar aguas grises en un condominio, La
Molina,2022, Como segundo objetivo especifico es: Calcular los parametros
hidraulicos necesarios para emplear filtro de polietileno en un condominio, La
Molina,2022,como tercer objetivo especifico es: Realizar el disefio del sistema
de desagle empleando filtro de polietileno para la reutilizacion de aguas grises
enun Condominio, La Molina, 2022, y como ultimo objetivo especifico tenemos:

Calcular la variacion del factor econdmico en cuanto al consumo de agua



potable empleando filtro de polietileno para la reutilizacién de agua grises enun
condominio, La Molina, 2022.

Por consiguiente, hacemos mencion a nuestra hipétesis general es: El disefio
del sistema hidraulico empleando filtro de polietileno mejora la reutilizacion de
aguas grises en un condominio, La Molina, 2022, prosiguiendo tenemos las
hipétesis especificas, la primera es: Mediante el empleo del filtro de polietileno
se determina la calidad del agua tratada para reutilizar aguas grises en un
Condominio, La Molina,2022,la segunda hipotesis es: Al emplear filtro de
polietileno para reutilizar aguas grises se calcula los parametros hidraulicos
necesarios, para un condominio, La Molina,2022,la tercera hip6tesis tenemos:
Mediante el empleo del filtro de polietileno se determina la calidad del agua
tratada para reutilizar aguas grises en un Condominio, La Molina,2022, y la
tltima hipétesis tenemos: El factor econdmico se calcula en cuanto al consumo
de agua potable empleando filtro de polietileno para la reutilizacion de agua
grises en un Condominio, La Molina,2022.
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Como paso importante de esta investigacion estan los antecedentes
internacionales, que se mencionan a continuacion con indagaciones destacadas

y precisas para el desarrollo del proyecto.

Maduefio, Meza y Rashta (2017), en su articulo cientifico de del tratamiento de
aguas grises empleando un filtro lento de arena, tiene como problemética el
agua potable es utilizado para regar los bio huertos y otras areas verdes, siendo
asi que se implementa una alternativa es utilizar las aguas grises que provienen
de los lavaderos que estan fuera de los servicios higiénicos, el objetivo es
implementar el sistema de captacién, tanques para sedimentacion,
almacenamiento y para distribucion de riegos, que fueron por el método de
goteo y gravedad. Obteniendo como resultados lograr que haya un riego eficaz
reutilizando las aguas grises con menos contaminacion cuando sale del tanque

de filtracion.

Quiterio, Tomasa (2017), en su tesis titulada “Tratamiento de Agua Residual
Domeéstica Mediante el Uso de un Filtro Anaerobio Empacado con Espuma de
Poliuretano a Diferentes Tiempos de Retencion Hidraulica” para obtener el
grado profesional de Ingeniero Agrobiologia, teniendo como objetivo general
determinar la eficacia respecto a tratamiento de las aguas residuales de las
viviendas familiares utilizando un filtro anaerobio a diferentes tiempos de
retenciones hidraulicos, teniendo como metodologia aplicada y experimental.
Resultando que este proceso de degradacidon respecto a las sustancias
biolégicas que se encuentran sobre el filtro de tipo anaerobio del agua residual
doméstico es un tanto complicado ya que los diversos factores que impidieron
gue trabaje el reactor de una adecuada manera, como demasiado lodo , sales,
materias organicas y otros compuestos que lograron ver en el agua, realizando
por ello ensayos y la reintroduccién de lodos para hacer otra vez el proceso de

tratamiento de aguas grises, y hallando remociones deficientes sobre sulfatos.

Mufoz, Kevin (2020), en su tesis titulada “propuesta de implementacién de un
sistema ecoldgico para el tratamiento y reutilizacién de aguas grises domésticas
dirigido a zonas vulnerables como Guajira”, para optar su titulo de constructor

en arquitectura e ingenieria, esta tesis tiene como problematica el consumo



inmensurable del agua que es considerable en cada descarga sanitaria, siendo
su objetivo principal la propuesta de implementar un sistema ecolégico para
tratamiento y reutilizar aguas grises en viviendas y el aprovechamiento de las
energias solar como edlica destinada a los departamentos donde hay escasez
del recurso hidrico, el método utilizado en esta tesis es recoleccion de datos y
de informacion reconocer las necesidades que existen en Guajira y todo
respecto al tratamiento de aguas, haciendo que esta investigacion sea
experimental basandose en practicas. De acuerdo con los resultados que se
obtuvo segun la propuesta donde esta indagacion donde las pruebas de fueron
de aclaramiento del agua mediante un filtro de diversos materiales se puede
decir que hay la proyeccién positiva para desarrollar esta propuesta. Se
concluye en esta investigacion que hay una necesidad de procesar las aguas
residuales tanto domeésticas e industriales para disminuir el impacto ambiental,
recomendandole proximos investigadores que realicen un proyecto similar a
este complementen el sistema con otras funciones respecto al tratamiento de
aguas negras y aguas grises para una mejora y optimicen tanto el proceso y los

tiempos de espera, de resultados.

Morocho, Lisset (2021) nos indica en su trabajo de titulacion “Desarrollo de un
sistema para el tratamiento de aguas grises y la reutilizaciéon de un modelo de
un cultivo hidropoénico en un domicilio en la provincia de pichincha canton quito,
parroquia, turubamba” para obtener el titulo de tecndloga en agua vy
saneamiento ambiental, teniendo como objetivo un proyecto que detalla el
croquis y desarrolla un procedimiento de pretratamiento hacia las aguas grises
provenientes de una lavadora la cual sera aprovechada en una muestra
hidroponico NFT este plan se realizo con el fin de aprovechar en agua gris para

el desarrollo de plantas comestibles de uso doméstico.

Moncaleano, Paula y Ramirez, Mariana (2019), en esta investigacion de tesis
titulada “Disefio de un Sistema de Tratamiento y Reutilizacion de Aguas Grises
Producidas en la Finca el Porvenir Il el Espinal — Tolima”, para la obtencion del
titulo profesional de Ingeniera Ambiental, en esta investigacion indica que la
finca no cuenta con un acueducto que pueda garantizar el recurso hidrico que
las viviendas, por consecuencia, tienen que abastecerse con tanques de agua

gue son transportadas desde una zona urbana o sitios aledafios que si cuentan



con este recurso, tiene como motivo general disefiar el método de un
procedimiento para las aguas grises obtenidas en la propiedad “El Porvenir 27,
tiene como enfoque de la investigacion analizar datos cualitativos y
cuantitativos. Este proyecto es correlacional ya que, a partir de investigaciones
ya realizadas de temas iguales, propone como una hipétesis el implementar el
procedimiento de un método de aguas grises cOmo que reduzca la
concentracion por sustancias contaminantes respecto a estas aguas. Se
concluyé que los parametros fisicoquimicos de las aguas grises no eran
similares a las concentraciones tipicas, ya que estaban por debajo de las
caracteristicas ya establecidas. Dicha de otra manera el vertimiento estaba con
poca materia organica, respecto a este resultado como refiere que siempre
tendra concentracion ya que dependera de actividades que se ejecuten durante

todo el dia.

Avila, Ivan y Moreno, Mario (2017), en su tesis que tiene como titulo “Disefio,
Propuesta e Implementacion de un filtro para Tratamiento de Aguas de Uso
Domeéstico en Tanques de Reserva en la Poblacién del Casco Urbano de la
Inspeccién de San Antonio de Anapoima”, tiene como objetivo general el de
disefiar proponiendo e implementando un filtro te revisaron tratamiento del agua
y pueda tener un uso doméstico en tanques y reservar para la poblacién.
Utilizando como metodologia la observacion directa lo cual se valora los
aspectos como la poblacion, fotografias, informes de laboratorio. Algunos
resultados obtenidos son reportes de altos microorganismos como los
coliformes y el E. Coli también la falta de cloro residual. Concluye que el Internet
es un filtro las personas de la jurisdiccion de analisis vieron la variacion del agua
tanto en el estado fisico como en la variacién que se realizaron en el lavado
corporal ya que tenia dureza un fuerte olor, Asi mismo el analisis de laboratorio
mostré que no habia microorganismos en esta agua, cumpliéndose asi con los
parametros necesarios para qué tenga una condicion adecuada del agua.
También indica como conclusion que segun el IRCA detall6 que el agua mejord
en su indice de un peligro crecido a estar en un peligro medio, teniendo caracter

para un uso de agua doméstico lo cual era la finalidad al utilizar el filtro.

Méndez, Camila (2019) en su tesis titulada “propuestas de mejora de la planta

de tratamiento de aguas residuales de ARBELAREZ a patrtir del sistema Deer
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Island Wastewater Treatment Plant” para obtener el grado profesional de
ingeniero industrial teniendo como objetivo es la creacion de plantas como una
respuesta a la grave contaminacion sufren los cuerpos de agua con la necesidad
de optimizar el recurso hidrico que demandan un mayor uso del agua en caso
de la agricultura. En Colombia menos del 50%de los consejos cuentan con un
PTAR donde la mayoria de ellos terminan contra una restriccibn normativa que
garantice la calidad del agua para su reutilizacion, principalmente en la

agricultura.

Rodriguez, Luis (2017), es su tesis que lleva como titulo “Guia para la
Instalaciones Sanitarias en Edificios”, para optar el titulo de Ingeniero Civil,
tienen como objetivo realizar un manual con procedimientos del disefio referente
a las instalaciones sanitarias, como los drenajes de aguas pluviales y residuales,
abastecimiento de agua potable, para edificios. Concluyen que para la
determinacién del caudal en cada aparato no existe documentacion por lo que
en este proyecto realizan una propuesta. Indica también que para las
instalaciones sanitarias respecto a las diversas calidades de materiales seguiran
dependiendo a la utilidad que tendra. Asi mismo refiere que el método mas
recomendable y usado en este proyecto respecto al célculo de instalaciones de
agua y calculo para drenaje, es el Método de Hunter, otra conclusion
fundamental es que para tener un funcionamiento impecable en las
instalaciones sanitarias tenemos que realizar mantenimientos profesionales y

adecuados de cada componente.

Se tomd en cuenta para esta investigacion también antecedentes nacionales

COMO se menciona a continuacion:

Valera, Alex (2017), en esta tesis que lleva como titulo “Tratamiento de aguas
grises para reutilizar en servicios higiénicos de una vivienda multifamiliar de del
edificio de Canto Bello , en San Juan de Lurigancho, 2017”7, a fin de conseguir
el licenciatura laboral de Ingeniero Civil, de acuerdo con el motivo principal
estudiar es la reutilizacion aguas grises con el fin que se puedan ejecutar en
servicios sanitarios para una vivienda multifamiliar, teniendo como modelo de
investigacion aplicada, de alcance explicativo y de disefio cuasi experimental,

esta tesis se concluye que hay una disminucion del nivel respecto a una
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contaminacion de aspecto fisico de un aproximado del 50% en cuanto a los
parametros de turbiedad, solidos y dureza segun los procedimientos de las
aguas grises. Se recomienda que debe haber una adecuada informacion en
cuanto a las diversas marcas o productos que son de aseo aun asi el tratamiento

de las aguas haya disminuido su contaminante quimico.

Rojas, Bach (2018), en la tesis titulada " "Disefio y aplicacion de un sistema
hidraulico de reutilizacion de las aguas grises, para disminuir el consumo de
agua potable en vivienda familiar en el distrito de Jepelacio-2017 " a fin de lograr
el titulo profesional Ingeniero Sanitario, sefiala que tiene como objetivo construir
un sistema para volver a utilizar las aguas llamadas grises que provienen de las
duchas, la lavadora, el lavaplatos y lavaderos, realizando un acopio de ellas y
aplicando la filtracion para aplicarlas para uso doméstico como uso sanitario,
lavar autos, y reduciendo a la vez el consumo de agua potable, con una
metodologia aplicada y experimental. Obteniendo como conclusion el logro del
disefio del sistema de tratamiento de aguas grises con el sistema de la
separacion de estas aguas, la caja de previo para el acopio, un método para el
bombeo de las aguas grises, sistema de tratamiento como fin, desde un
almacenamiento en un tanque enviando desde ahi a los inodoros. Otra
conclusién importante son los resultados donde sefialan que hay una remocion
gue es entre el 50 y 70% de las sustancias de contaminantes, teniendo como
registro en la cuarta semana un 7.05Ph que decrece pero no de un modo
escarpado, sélidos disueltos 412 mg/L, 200 UPC, son nitratos con un resultado
favorable de 0.05mg/L, alcanzando un requerimiento bioldgico de oxigeno de
30 mg/L y respecto al requerimiento quimico de oxigeno de 42 mg/L.
Recomendado para un disefio adecuado que al utlizar este sistema de
tratamiento de aguas grises calcular bien pendientes y las distancias, de lo

contrario se tendra que utilizar bombas que generan presion.

Cubas Briggitte(2018),en su tesis titulada “Reduccion del consumo potable a
través de la reutilizacion de aguas residuales domésticas, para el condominio
Bella Aurora, Nuevo Chimbote — 2018”, a fin de lograr el grado profesional de
ingeniero civil, de acuerdo con el motivo cabe precisar de qué forma se reduciria
el gasto del agua potable mediante un tratamiento de las aguas residuales ya

gue seran de mucha ayuda para mitigar los gastos donde se llegé a una acuerdo
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gue la poblacion sea un sistema de red, en este rumbo la indagacion potencio
a una delineacion, propio de un estudio correccional con el fin de llevar a cabo
este estudio los antecedentes son recluidos en una hoja de recoleccién de
datos. esto nos ayudo6 a analizar el impacto ambiental, ya que esto ayudara
mucho al medio ambiente con una planta que reutilice las aguas desechables y
estas lo hagan reutilizables de esta manera ayuda a mitigarlos y no generar
variaciones en el ecosistema, ya que esto es de mucho beneficio para las

personas que habitaran el condominio.

Escudero, Dani y Heredia, Mario (2019), en su tesis titulada, “Propuesta de
utilizacion de un sistema de reciclaje de aguas grises en el edificio Santa Beatriz
Bloque 1I”, a fin de alcanzar el grado de titulo profesional de Ingenieria Civil,
sefialando como problema especifico cuanto a la economia del agua potable a
medida que se utiliza el procedimiento de reciclaje de aguas grises, segun con
la finalidad general la reutilizacion de las aguas grises que se reciclan en el
edificio de Santa Beatriz blogue II. Teniendo como metodologia y tipo de estudio
descriptivo, disefio de investigacién cuasi experimental. Concluyendo donde al
utilizar el plan de reciclaje de aguas el sistema consumira 60720 L de agua
potable en teoria, y al compararlo con este disefio hidraulico convencional hay
un consumo de 80000 L de agua potable, habiendo un ahorro de 31% de lo que
es el consumo de agua potable, adicionando a la vez un ahorro respecto al
alcantarillado publico, alcanzando a cumplir con los objetivos de esta

investigacion.

Valencia, Frank (2019), en su tesis titulada “ecoeficiencia en el uso del agua, su
reutilizacion y manejo de residuos sélidos en la institucion educativa estatal

Miguel Grau el Pedregal Distrito de Majes — Caylloma Arequipa”. A fin de lograr
el grado de ingeniero sanitario, sosteniendo como motivo fabricar un plan
ecoeficiente en el empleo del agua, aprovechando el uso de residuos sélidos en
la instituciéon educativa Almirante Miguel Grau del Pedregal, por ello se llevo a
cabo un examen para determinar el estado actual de dicha institucién educativa
ya que en la actualidad muchas de ellas no cuentan con los estudios basicos
para tener una buena educacion. Donde se logré obtener la informacion de
habitantes, donde la institucion no contaba con buena arquitectura, redes de

agua, desagues existentes y manejos de residuos solidos, para asi establecer
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perfeccionamiento en coeficiencias, para la institucion educativa por lo cual la
mejoria que propone en un método de tratamiento para aguas grises a fin de
ser utilizadas en el riego de areas verdes, basandose en percibir las aguas
grises de los lavamanos del marquen izquierdo de la institucion educativa y
conducirlos a través de tuberias, recopiladores y cajas de registro hasta un

sistema de procedimientos recomendado.

Damian, Danny (2019), en su tesis titulada “Propuesta de un Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Provenientes del Proceso de Lavado de
Filtros de Epsel S. A. Lambayeque para su Aprovechamiento”, se realizé un
estudio fisicoquimico del agua la cual lavaron el filtro, u obteniendo como
resultados la presencia de residuos de aluminio en 0.145mg/l y un DBO de
8.07mg/l, conteniendo a su vez un indice alto turbidez de 525 NTU,
observandose en el tiempo del muestreo qué respecto a los solidos hubo una
precipitacion rapida por el contenido existente del aluminio en el agua residual
gue fue afiadido en el momento de la potabilizacion quedando agua limpia en la
superficie y muestras de tierra asentada en la parte baja. Respecto al estudio
de microbioldgicos en el agua residual, también se obtuvieron resultados que
muestra presencia aceptable en la calidad de microbiolégica que refirieron no
encontrar riesgo sanitario. Asi mismo realizaron una comparacion del estudio
fisicoquimico del agua de retro lavado de los filtros con los estandares
establecidos de calidad establece la norma de nivel o categoria de aguas que
pueden ser tratadas a potabilizarse A2, se obtuvo qué el agua tenia que usarse
un tratamiento con tecnologia que es un sistema avanzado para poder reutilizar
el agua del retro lavado. Otra conclusion de esta investigacion es que indica que
el método de los factores ponderados determina que la tecnologia de
ultrafiltracibn es un tratamiento adecuado para disminuir en el contenido
negativo relevante e importante del agua del lavado, destacando la eficacia de
los componentes desde el costo de usar la tecnologia, la calidad respecto al
agua resultante y el costo de la energia comparandolo con osmosis inversa,
nanofiltracién. Para decidir qué tratamiento ejecutar tenemos que tener en
cuenta las caracteristicas, y tener claro las ventajas y desventajas de cada uno

de los sistemas de tratamiento.
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Lander Rodriguez de Jorge (2020) nos indica: En el transcurso del
procedimiento de aguas residuales y eliminacién de contaminantes emergentes
la época depuradora de aguas residuales, 0 EDAR, es una planta de tratamiento
de agua aplicado a la depuracion de aguas residuales de lo cual tiene una
finalidad principal es recolectar las aguas de unos habitantes o de un grupo
empresario, y excluye la materia infectante de esta para, mas adelante, ser
devuelto al ciclo del agua, bien por medio del desagtie al mar o bien mediante
su reutilizacion directa. A través de las diferentes sustancias que ocurren antes
de ser eliminar, se descubren residuos, aceites, arenas y distintos sélidos
sedimentables, compuestos con nitratos, amoniaco y fosfatos, entre otros. La
dificultad es, conforme se nombrara a continuacion, que las EDAR tradicionales

no se trazan para la eliminacion de contaminantes de modo saliente.

Alex Manuel Meza Miranda (2018) La presente tesis Propuesta de

Implementacion de Filtro Intermitente de Arena para el Tratamiento de las Aguas
Residuales Domésticas en la Central Termoeléctrica Am Power desarrolla una
propuesta para el tratamiento de las aguas residuales domeésticas, permitiendo
asi controlar posibles dafios al ambiente y prevenir la transmision de
enfermedades a los trabajadores durante la etapa de operacion de la central
termoeléctrica AM POWER. Esta indagacién ofrece utilizar los efluentes
domésticos mediante el Filtro Intermitente de Arena para alcanzar un nivel de
procedimientos que cumpla el Estandar de Calidad Ambiental adjudicable a la
reutilizaciéon para riego de areas verdes y carretera, desarrollando se encuentra
de manera reducir su liberacibn ambiente. Igualmente, trasladar la
manifestacion de contaminantes microbioldgicos y parasitolégicos, para

precaver enfermedades en los trabajadores.

Estacio, Juan (2017), en su tesis que lleva como titulo “Analisis comparativo
entre tuberias de polietileno reticulado PEXb y tuberias de PVX en instalaciones
de agua potable caso: Edificio multifamiliar Vitalia en la avenida Velasco Astete
925, San Borja- Lima” a fin de optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, esta
tesis indica que tiene objetivo general valorar incidencias y analizar la
comparacion de parametros sobre las tuberias PEXDb y las tuberias PVC hacia
un eficaz utilizacion de instalaciones en agua potable del edificio multifamiliar ,

Vitalia. Asi mismo finaliza en la prueba de ensayos de calidad que es el ensayo
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de Presion sostenida, resistencia de impacto y traccion tubo completo,
demostrando que los tubos PEXb son superiores ante los tubos de PVC, y con
respecto para el consumo humano ambos tubos satisfacen los requisitos.

En los siguientes parrafos mencionaremos teorias importantes con relacién a

nuestro proyecto de investigacion siendo la base.

Segun Herrera, Harold y Garcia, Paula (2021), sefialan que para un disefio
hidraulico tenemos algunas ecuaciones que lo determinan, como los siguientes

a continuacion:

Ecuacion de energia: Para lograr los disefios hidraulicos respectivos del
sistema el célculo de las energias es necesario para tener presente las pérdidas

de accesorios y friccion, como la energia de la bomba brinda.

Pa Va2 P Vg2
Y+ 29+ Zat+the—hf—hae=Y +2g+7Zs

Donde:

VaVelocidad del punto A.

- hgEnergia entregada por la bomba.

- ha: Pérdidas por accesorios - VgVelocidad del punto B.
- P4Presion del punto A.

- ZaEnergia potencial del punto A.

- hy: Pérdidas por friccion

- PpPresion del punto B.

- ZpEnergia potencial del punto B.

La Ecuacion de despeje, al ejecutar en los puntos interesados, tanto las
presiones manometricas, como la elevacion en el punto A y las velocidades
tienen que estar en cero. En la ecuacion, al lado izquierdo ubicamos las pérdidas
por accesorios y friccion, porque es ahi donde se obtendremos el caudal, y no

dejarlos en término de velocidad.

hf+ ha=hp—Zs
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La ecuaciéon de Darcy-Weisbach que es por pérdida, en esta ecuacion se

deja la velocidad para que quede en términos del caudal:

L
hr=fxx®2g

Donde:

- hyCoeficiente de friccion.

- L: Longitud de la tuberia entre puntos.
- f: diametro de tuberia.

V: Velocidad.

- @g: Gravedad.

Ecuacién de pérdida por friccion, en esta ecuacion la velocidad se deja en

términos de caudal. Donde C=_,8
T.g
Q2
2 4
t 169
hf=fx x
@ 2g
2
p 897

hf=fx@_xm2 g. 04

La ecuacién por pérdidas por accesorios: Donde Kg: Variable de coeficiente

de pérdidas por accesorios.
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ha= Kgx_
29
CKgQ2

hy = 5

Ecuacion general de pérdidas por friccion, se observa con la siguiente

definicidon en terminacién del caudal:
Can
D m

Ecuacion general para pérdidas por accesorio:

CaQn

Donde:

- Ca=K4C

- n=2

- m=5

Estas variables de m y n van a depender segun el autor. En el caso del autor
Darcy-Weisbach las variables serian respectivamente 5y 2.

Ecuacion de despeje de caudal, se planteara esta ecuacion despejando la

variable que se requiere.
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hy — Zp
VefLg? - CK,Q?
Q= 0° o*

Ecuacion método de Colebrook White, se recurre a esta ecuacion porgue se
observa que queda una incognita, coeficiente de pérdida, la cual se agrega un

método para q se pueda calcular.

(RR 2.54)
1 —t—=
— = —2log log log

Jr 37 ReVf

Ecuacion igual a cero (0): primero se iguala la ecuacién de C. W. a cero (0)
para que después busquemos en el software Excel el coeficiente de pérdidas
de D.W.

log log log \/

D

f 37 Re f

Donde:

- . Relacion

espesor/diametro - F:

Coeficiente de friccion D-W -
ReNUmero de Reynolds.

4Q
Re 9
v
- v: Viscosidad cinemética del agua.

En los siguientes parrafos expondremos las definiciones tedricas relacionados

a nuestro proyecto de investigacion y a nuestras variables:
(Alle, 2017), nos refiere que las aguas grises, se les llama a las aguas que

desencadenan de los lavaplatos, lavadoras, lava manos, son aguas que Su uso

son ligeras, estas aguas pueden tener un poco cabello, bacterias, jabon, de
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cantidades aceptables como para ser reutilizadas si asi lo quisieran con un
previo tratamiento. Asi mismo también se indica que las aguas provenientes de
los inodoros o de los lavados de pafales, son consideradas aguas negras y

claramente no reutilizables.

Figura 1: Aguas Grises y Aguas Negras

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 2017, indica las
dotaciones establecidas de agua sobre el consumo que hay por familia,
considerando que por familia haya 5 miembros, sefialando SEDAPAL que el

80% de su consumo tiene como destino el desague.

Consumo promedio de agua familia de cinco personas
Concepto Cantidad: L/dia
Limpicza de casa 50
Beber y cocinar 20
Lavado de manos y cara 75
Uso del modoro 175
Lavado de la ropa 225
Uso de la ducha 175
Lavado de los platos 30
Total 750
Promedio por persona 150

Figura 2: Consumo promedio de agua familiar

Jiménez, Serch (2017), refiere en su blog que el disefio hidraulico es un sistema
gue tiene como objetivo el establecer las medidas de longitud y diametros de

los diversos tubos ya sean las tuberias distribuidoras, conduccion y regantes.
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Figura 3: Disefio hidraulico

MINAM (2017), en su libro nos dice que los sistemas de tratamiento de agua es
un proceso quimico, bioldgico vy fisico, que se usa depuracion de las aguas
residuales, hasta identificar que el agua esta en un nivel requerido y de calidad

permitiéndonos utilizarla y hacer disposicion de ella.

Chavez, Ingrid (2017), sefiala en un articulo cientifico que el tratamiento de
aguas residuales hay métodos en su estudio, el tratamiento primario tiene como
finalidad eliminar toda materia gruesa, en caso no se logre hacer y la materia
gruesa pase la linea de depuracion, tendremos como consecuencia un
deficiente proceso, que generaran problemas en los tratamientos posteriores,
como el atascamiento. En el tratamiento secundario es fisico — quimico, reduce
los sélidos que estan suspendidos, también una disminucién de la turbidez y el
DBO5 ya que hay también en pequefas cantidades materia organica, asi mismo
habra una reduccion en cuanto a la contaminacion bacteriolégica y como tercer
tratamiento sera bioldgico que tiene como finalidad disminuir la materia organica

existente ya disuelta como también materia coloidal, eliminando DBO5.
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AGUA RESIDUAL

AGUA TRATADA

Figura 4: Diagrama General del Sistema de tratamiento

Jiménez, Maricela (2018), sefiala que la filtracion se le llama al proceso que
pasa el agua para su limpieza, se basa en separar los sedimentos, a través de
un filtro. Este es un elemento poroso haciendo que el agua pase entre ellos y
en el filtro se queden retenidas las particulas que estan contaminadas, haciendo

asi que reduzca el indice respecto a la contaminacién.

Guerra, Landys (2019), define que el sistema de filtro de polietileno, cuando el

agua pasa dentro de él, aparta las impurezas, dejando salir agua limpia.

Figura 5: Malla filtro de polietileno

Manzanares, Frescia, Ricaldi, Antony (2017) refiere que en el ambito de
dinamica de fluidos el caudal es determinado como la representacion de la
cantidad del fluido que recorre a través de un area determinada, como tuberia,

rio en un tiempo determinado.
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Laguas (2017), El caudal es el volumen referente al tiempo que recorre el agua

en un cierto tramo. Calculando de la siguiente forma: Q=V/t

Velocidad de
circulacion

Diametro

Caudal’

>

Figura 6: Caudal

Jiménez, Maricela (2017), el DBQ5 que es la peticion Biologica de Oxigeno,

siendo la porcion que hay de oxigeno por los microorganismos en el proceso de

la degradacién consumen sustancias organicas, que se encuentra en la muestra

del liquido.

Quiroga, W (2017) Define como agua potable cuando tienen caracteristicas

fisicas, microbiologicas, quimicas, organolépticas, la cual la hacen apta para el

consumo humano.

MONTEIRO, Otavio Pinetti (2020), se refiere al agua potable como un liquido

inodoro, incoloro e insipido, un elemento muy importante para la vida humana.

Laguas (2017), la presion es cuando en una superficie actia una fuerza. Esta

misma fuerza ocasiona una presion que dependera de la superficie en la que

actia ya sea menor o mayor.
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$=100cm2

Figura 7: Presion
Aqua Espafa (2018), en su articulo de aguas grises, describe la composicion

de las aguas grises que contienen materia organica como inorganica y a su vez
microorganismos, terminandose su contaminaciébn con parametros
fisicoquimicos (Dbo, Turbidez, entre otros), parametros microbioldgicos
(coliformes totales y Escherichia Coli).

Los coliformes totales se trata de bacterias que estan presentes en las heces

animales y del hombre, que indican contaminacién en los alimentos o el agua.

. coliformes en el agua

Figura 8: Coliformes en agua

Barboza Bardales Jenson Jampier (2019) sefiala que el disefio del sistema de
agua Potable atreves de la apariencia hidraulica del programa Watercad y
saneamiento basico se planeara un procedimiento individuales de distribucion
sanitaria de excretas UBS con una conduccién hidraulico, con este plan la
poblacion conseguird establecer el servicio de agua con los llamados JASS
(Juntas Administradoras de Servicio de Saneamiento) con la responsabilidad de
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gobernar, operar y conservar el beneficio de ser proyectado. El disefio un

conjunto de tuberias, las instalaciones y accesorios para la conduccién de ella

en su tratamiento, almacenamiento y distribucion de las aguas, que va desde la

fuente hasta los usuarios o consumidores.

")) Coptacita
7 Vigo Banaje

e~ Crtorna / -1
SISTEMA DE
AGUA POTABLE O 2 L
o Unven do- Heueson

Figura 9: Sistema de agua

Mufico, Edgar (2018) el sistema de desagie lo define como un disefio y

construir con un conjunto de tuberias que transportan las aguas servidas del

predio, que tienen las siguientes caracteristicas como impedir que los malos

olores salgan, la salida rapida de las aguas servidas y aplicando material de

buena calidad.
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Figura 10: Sistema de desague

Rojas, Kary(2018) se infiere que el almacenamiento de las aguas tratadas esta
es la parte del procedimiento el agua que proviene de la filtracién, teniendo
como objetivo dar facilidades de condiciones para su salida donde se lo

requiera.

José Lizardo Paredes (2017) nos sefiala que la construcciéon de condominios
busca innovar. Es por ello que con la propuesta de contar con areas verdes de
esparcimiento, ya que por ser de caracter masivo se encuentre en el mercado
de proyectos econdmicos ya que esto es una gran oportunidad para las
empresas inmobiliarias. Ademas, muchos estan dotados de é&reas verdes,
arroyos, parques, canchas, piscinas, zooldgicos de contacto y otras
instalaciones destinadas a promover el disfrute dentro de la misma zona

residencial.
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Figura 11: Condominio residencial

En la norma técnica de metrados refiere como definicibn que el metrado
conforme a la Normativa de la ley de comercial con el Estado, determina como
cuantificacion o célculo por partidas.

Praxis (2019), en su plataforma define a costos la suma de acumulaciones,
compromisos, los gastos corrientes para terminar el trabajo, también refiere que
es una combinacion de los costos indirectos y directos y respecto al
presupuestos es la identificacion de los gastos que proveen para el proyecto, se

establece la base para la informacién el gasto real previniendo el costo final.

Figura 12: Trampa de grasa
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Las trampas de grasa son aquellas que son utilizadas principalmente en
restaurantes, hoteles, cocinas, lavamanos ya que tiene como objetivo
interceptar grasa y jabones o espumas que estén presentes en los fluidos para
evitar que el suelo se contamine.

La trampa de grasa o intercepcion de grasas es un recipiente situado a traves
del trazo de desagle de la bandeja o del lugar principal de residuos liquidos por
las alcantarillas, estas permiten la desunion y cosecha de grasas y aceites del
agua gastadas y previene es decir que los materiales entren a la malla del

desagiie publico.

Figura 13: Tratamiento Primario

El tratamiento primario desde la reducciéon de los sélidos en detencion esto
quiere decir (flotantes y sediméntales), mediante su sedimentacion, por tal razén
de una sobremanera hay una cierta restriccion de la contaminacion
biodegradable supuesto que una parte de los soélidos se eliminan esta

establecida por sustancias organica.
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IIl. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de Investigacion

Lozada (2017) nos dice que el analisis basico es la que busca una generacion
de cognicion ya que esto otorga solventar problemas reales, asimismo favorece
el analisis fundamental para conseguirlo. Es la aporta los conocimientos tedricos

necesarios para resolver problemas.

De acuerdo al parrafo anterior, se puede decir que este proyecto de
investigacion sera de tipo aplicada, supuesto que busca dar término a la
insuficiencia del disefio de sistema hidraulico empleando filtro de polietileno para
la mejora de aguas grises en un Condominio basandonos de investigaciones

preliminares.

Disefio de investigacion

Hernandez (2018) nos afirma que la investigacion descriptiva examina con
fragmento el objeto a estudiar mediante la recoleccién de datos para la

formulacién de nuevos problemas y asi mismo las preguntas de investigacion.

El desarrollo de la investigacion, usaremos el disefio experimental lo cual
consiste en hacer un estudio de un procedimiento hidraulico con un filtro de
polietileno para reutilizar aguas grises en un condominio ya que para esto se
tiene que hacer un estudio se tomaran pruebas de las aguas grises. se evaluara
la y asi poder cumplir los parametros bacterioldgicos como tales como larvas y
huevos de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdégenos, Coliformes

Fecales o Termotolerantes y Escherichia coli.
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3.2. Variable y Operacionalizacion
Variable Independiente

Moreno (2018) la variable independiente es aquel donde al experimentar cambia
a voluntad la decision asi provocan la transformacion 6sea en una variable
dependiente. La variable independiente realiza o domina producto a otra
variable llamadas dependientes. La variable independiente es aquella que

accede exponer ante ellas.

Rodriguez (2018) nos dice que el filtro de polietileno se fabrica con el plastico
mas comun. A fin de conseguir la degradacion en mayor cantidad de polietileno.
La degradacion abidtica y bittica deben ser mezcladas cooperativamente para

gue los hongos invaden y degradan.

Martin (2017) Indica que la descomposicidn del polietileno se logra cotejar con
la descomposicion de la parafina, los microbios tienen un mejor rendimiento en
la descomposicion del polietileno que son cultivados en medios sélidos con el

compost.
Variable dependiente

Westreicher (2019) la variable dependiente, es aquella cuya variacién de estudio
gue mide o describe el problema que se esta estudiando por su existencia o su
desenvolvimiento, en su importancia proviene a ser propiciada por fluctuaciones
en las variables independientes. En otras variables dependientes o explicadas,
es el ambiente a cualquier giro la investigacion, pretendiendo conmocionar y

establecer de acuerdo con impresionar en ellas las variables dependientes.

Conviene distingui que dicha variable puede ser explicada, al mismo tiempo, por

una o mas variables independientes, cada una de ellas con un peso distinto.
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Edgar (2017) nos dice lo siguiente con la aplicacién del disefio del sistema
hidraulico nos permite hacer procedimientos, fisicos, quimicos o bioldgicos se
logra desaparecer o quitar de en medio radicalmente los contaminantes

presentes en los vertidos.

Chavez (2017) nos indica en su analisis el estudio e implementacion de un
método hidraulico con el fin de tratar aguas residuales herramienta que le
permite realizar con los parametros pequefios, aceptables de las aguas
residuales instituidos por la ley ambiental y asimismo aporta con el
mantenimiento del agua el cual establece un procedimiento valioso hacia el

incremento de la vida.
3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacién

Otzen (2017) Nos dice sobre la poblacién de estudio es un grupo de sucesos,
acontecidos, reducido y alcanzable, que constituira alusivo hacia la opcion de

muestra, y que cumplen con una coleccion de una perspectiva predeterminante.

Lo indicado por el autor, para este proyecto de investigacion a considerar es el

Condominio, La Molina.
Muestra

Ventura (2017) nos indica que la muestra es entendida como un subconjunto de
la poblacién conformado por concordancia de analisis, su intento de adquirir
investigacion con respecto a los habitantes ya que este accede a reservar el

tiempo, dinero y esfuerzo.

Por esta razén nuestro fragmento de estudio sera un Condominio ubicado en la

jurisdiccién de la Molina.
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Muestreo

El muestreo es “no probabilistico”, el cual se emplea a través del “muestreo por
conveniencia” el muestreo se desarrollara por las observaciones y datos de
recoleccion de la zona de muestra indicada el cual sera un Condominio, La

Molina.

Ozten (2017) El muestreo se puede ordenar segun forma de seleccién y por su
nivel de complejidad. La clasificacion de métodos en modelo segun la manera
de seleccion y el nivel de complejidad. Esto permite conocer la posibilidad que

cada persona a estudio tiene de ser incluido.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Parella y Martins (2017) nos dice que el mecanismo de recoleccidn de datos es
una técnica donde el investigador logre apoyarse con el fin de aproximarse a las
manifestaciones y sacar la indagacion. Todo investigador debe de mantener
satisfaccion, cordura y fabricacion de técnicas e instrumentos es indispensable
en el periodo de junta la investigacién en el transcurso investigativo, ya que
establece la manera con el fin de hallar la indagacion solicitada que dara

constatacion al problema planteado Bastis (2020).

Por lo dicho por ambos autores, para la ejecucién de este estudio usaremos la
observacion directa de los hechos porque cierta parte de este proyecto lo
haremos en laboratorio donde se recopilaron los datos obtenidos en fichas y asi

tomar en cuenta para hacer un estudio del método hidraulico.

Instrumentos de recoleccién de datos

Cujia (2017) nos dice que la técnica utilizada para recolectar datos fue la
observacion, la cual abarca los métodos utilizados en las ciencias sociales no
solo para analizar el origen en la cual se descubren los sucesos y antecedentes

de estudio.
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Teniendo en cuenta lo indicado por el autor en este proyecto hemos utilizado los
siguientes instrumentos ya que seran de mucha ayuda para nuestra
investigacion.

1.- Ficha de elaboracion de laboratorio.

Figura 14: Tratamiento Primario
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2.- Equipos para los ensayos

FECAL-E
22 |HORAL

Figura 15: Tratamiento Primario
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3.5. Validez y confiabilidad del instrumento

Pacheco (2020) nos dice que el instrumento de medicion debe de cumplir los
siguientes procesos de validez. La validez de estudio permite conocer en que
un instrumento mide la variable del contenido, en esta investigacion los

especialistas lo cual sugirieron el método de conveniencia.

La prueba de validez y confiabilidad son instrumentos de analisis son
fabricaciones propio dentro de un andlisis digital, es decir lo consolida al
dispositivo y a toda la indagacion conseguida con precision y solidez en la
dimension que la informacion sea veridico y legal y asi el efecto sea mas factible

y resuelto con eso la indagacion debe de obtener un principal afecto.
3.6. Procedimientos

En este proyecto de investigacion se ha utilizado la metodologia cientifica con
una perspectiva proporcional de modelo perseverante con un disefio de
investigacion experimental. La poblacion esta compuesta por habitantes del
Condominio, La Molina. La recoleccion de datos se realizara con técnicas
mediante, técnicas de observacion por el cual se tendra como herramienta los

papeles de los procedimientos del experimento del laboratorio.

Seguidamente con los datos que hemos recolectado se procedera al andlisis
mediante programas de nos ayudaran en transcurso de nuestra investigacion,
asi como es el Excel para tablas graficos comparativos esto seria de gran
utilidad porque es mas practico y factible para uno como estudiante finalmente
se llevara a cabo las discusiones planteadas para nuestro proyecto asi mismo
como las conclusiones y recomendaciones respectivamente donde cada uno de
ellas respondera lo planteado para realizar dicho proyecto. Ya que este
procedimiento nos ayudara a realizar nuestra investigacion que es disefiar un
sistema hidraulico empleando filtro de polietleno para reutilizar en un
Condominio, La Molina,2022.
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Método de analisis de datos

En esta investigacion se desarrollara el disefio del sistema hidraulico empleando
filtro de polietileno para reutilizar aguas grises en un Condominio,La Molina,
2022. Para recolectar la informacion utilizaremos el sistema de indagacion. Es
decir, con el motivo de tasar el sistema hidraulico empleando filtro de polietileno.

3.7Aspectos éticos

El estudio realizado, titulado “Disefio de sistema hidraulico empleando filtro de
polietileno para reutilizar aguas grises en un Condominio, La Molina,2022. Es
de naturaleza Unica, confiable que el autor hace correspondencia a los
investigadores con el cadigo de ética donde se mencionan reglamentos que uno
debe de tener en cuenta para desarrollar nuestro proyecto. Se ha respetado el
derecho de autor de las investigaciones empleadas asi mismo se ha regido a
las normas de investigacién universitarias. Ya que cumple con toda la

metodologia planteada.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Analisis de la zona de estudio

En este proyecto que es en un condominio en la que realizamos una propuesta
de utilizar las aguas grises empleando un filtro de polietileno para ser tratada,
este terreno para la cual se disefia este sistema hidraulico tiene una superficie
en total de 11999.75m2, 64 m de ancho y 190.98m de largo, y una superficie en
areas verdes de 190.98m2 y una cancha de futbol de Grass de 450m2, este
terreno se encuentra ubicado en una Urbanizacion del distrito de la Molina, en
la provincia de Lima, Departamento de Lima. El proyecto esta disefiado para un
condominio que contara con 8 edificios multifamiliares de 4 niveles, y por cada
nivel hay 2 departamentos que cuentan con 3 habitaciones, 2 bafios, 1
lavanderia, 1 cocina, 1 sala, 1 comedor. Asi mismo se calculé los aparatos
sanitarios que se usaron para la reutilizacién de las aguas grises (Tabla 1), y los
aparatos sanitarios de las aguas negras que se irdn de frente al desagle
publico.

(Tabla 2).

Tabla 1: Puntos de agua gris por Edificio Multifamiliar

Tipos de aparatos Cantidad Aparato Sanitarios / Edificio Multifamiliar
sanitarios - Aguas Cantidad N° Cantidad N° Total A.S./
Grises A.S./ Dpto. Departamentos AS./ Azotea  Edif. Mult.
Azotea
Lavamanos (Baiio) 2 8 2 2 20
Lavadero 8 1 2 10

(Lavanderia)

Lavadero (Cocina) 1 8 0 2 8
Ducha (Bafio) 1 8 0 2 8
Tina (Bafio) 1 8 0 2 8
Sumidero (Cocina 'y 2 8 1 2 18
Lavanderia)
Sumidero (Rebose 0 8 1 2 2
T.E.)
Sumidero (lluvia) 0 8 3 2 6
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2: Puntos de agua negras por Edificio Multifamiliar.
Tipos de aparatos Cantidad Aparato Sanitarios / Edificio Multifamiliar
sanitarios - Aguas Cantidad N° Cantidad N° Total A. S./
Negras A.S./Dpto. Departamentos AS./ Azotea  Edif. Mult.

Azotea
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Inodoro 2 8 2 2 20
Sumidero (Baiio) 2 8 2 2 20

Fuente: Elaboracion propia

Bajo esta descripcidén de la zona de estudio tomamos muestras de las aguas
grises provenientes de los puntos mencionados en la tabla 1 para enviarlas al
laboratorio para su respectivo analisis, continuamos con su disefio hidraulico

como la linea de desagiie y aguas grises.

4.2. Analisis de Aguas Grises

Para este proyecto donde uno de los objetivos es realizar los analisis de las
aguas grises para uso de riego de parques, jardines, cancha de futbol etc., se
nos exige parametros segun lo establece en el DS-004-2017-MINAM, en la cual
nos encontramos en la Categoria 3, que es para “Riego de vegetales y bebida
de animales” y subcategoria D1 “Riego de vegetales” - Agua para riego no

restringido como se indica en la figura 12.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

— D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales anisaal
Unidad de
Parametros 2 Agua para
medida riego no ":9".“ Bebida de
restringido para riege animales
restringido
(c)
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Colformes NMP/100 00C 000
Termotolerantes mi ! 2 1000
Escherichia coli NM:‘: 0o 1 000 - e
Huevos de -
Helmintos Huevo/L 1 1

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
aguas que presentan coloracion natural).

(b): Después de filtracion simple.

(c): Para el nego de parques publicos, campos
deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sodélo
aplican los parametros microbioléogicos y parasitologicos
del tipo de riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
promedio mensual multianual del area evaluada.

Figura 16 : Parametros de andlisis para riego no restringido.

En este andlisis que realizamos en el proyecto consistié en tomar muestras de

los puntos mencionados en la tabla 1 y como se evidencia en la figura 13.
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Figura 17: Toma de muestras.

Luego lo pasamos por un proceso de filtracién elaborado con material de
polietileno, utilizando dos baldes de 19L (Figura 14), como referencia a los

tanques donde se almacenara las aguas grises pre y post filtrado (Figura 15).

Figura 18: Prototipo de Filtracién.
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Figura 19: Filtros de polietileno.

Obteniendo asi las dos muestras necesarias como la muestra sin filtrar y
después del proceso de filtracion (figura 16 y figura 17) para el andlisis
correspondiente segun los estandares de calidad de agua (ECA), como se nos
establece la norma DS-004-2017- MINAM (figura 12).

Figura 20: Muestras de H. Helmintos
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Figura 21: Muestras de Coliforme Fecales y E. Coli

Seguidamente las muestras fueron llevadas al laboratorio para su andlisis, las
cuales fueron medidas segun los parametros que nos exige la norma DS-
0042017-MINAM. (fig 12).

Finalmente, los resultados de las muestras indicaron que el filtro de polietileno
si cumple con una filtracion adecuada (fig.17) y con los estandares y

parametros que nos establece el MINAM en su DS-004-2017 (fig. 12).

4.2. DISENO DE SISTEMA HIDRAULICO

4.2.1. Disefo del sistema de las aguas negras
En este disefio de desaglie se realiz6 la independizacion de los
montantes verticales y sus ramales canalizado para las aguas negras,

esta red colectora desembocara en la caja de registro directamente.

Las aguas negras son provenientes de todos los inodoros de los
departamentos, se realizé un disefio de los ramales de desagie para
los edificios multifamiliares para un condominio, donde seran medidas
por unidades de descarga, segun manda la norma en IS 10, en la

siguiente Tabla 2.
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Diametro minimo de la

< Unidades de
Tipos de aparatos trampa descarga
(mm)
Inodoro (con tanque). 75 (3") 4
Inodoro (con tanque descarga »
educida). 8 g
Inodoro (con valvula automatica y -
miautomatica). 18 (2 g
Inodoro (con valvula automatica y
emiautomatica de descarga 75 (3") 4
educida)
Bidé. 40 (1%") 3
Lavatorio 32-40 (1%"-1%") 1-2
Lavadero de cocina. 50 (27) 2
Lavadero con trituradora de -
esperdicios. 50 @) 2
Lavadero de ropa. 40 (1%") 2
Ducha privada. 50 (2") 2
Ducha publica. 50 (2") 3
ina. 40-50 (11/2"-2") 2-3
Urinario de pared. 40 (1%") 4
Urinario de valvula automatica y »
emiautomatica. 6 &) 8
Urinario de valvula automatica y
emiautomatica de descarga 75 (3") 4
reducida.
Urinario corrido. 75 (37) 4
Bebedero. 25 (17) 1-2
[Sumidero 50 (2") 2

Figura 22: Unidades de descarga

ANEXO N° 8

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO ALOS
CONDUCTOS HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS MONTANTES

Didmetro del | Cualquier Montantes de | Montantes de mas de
tubo(mm) | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
desague (') Total en la | Total por
montante | Piso
32(1%7) | 2 2 |
40(1%) 3 4 8 2
50 (2°) 6 10 24 6
65(2 %) 12 20 42 9
75(3") 20 30 60 16
100 (4%) 160 240 500 90
125 (5") 360 540 1100 200
150 (67) 620 960 1900 350
200 (8') 1400 2200 3600 600
250 (10%) 2500 3800 5660 1000
300 (127) 3900 6000 8400 1500
375 (157 7000 - - -

Figura 23: Numero maximo de unidades de descarga que pueden ser

conectados a los conductos horizontales de desagie y a los montantes

Ramal de desaguie Aguas Negras

Por cada servicio higiénico segun la figura 18, hay 6U.D. en total, la cual

incluye 4U.D. provenientes del inodoro y 2U.D. del sumidero del bafio. En esta

linea como indica en la figura 19 se determinaria que la tuberia a utilizar para

el conducto horizontal seria de 2” (2" <6 U.D.).
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Tabla 3: Diametro de ramales de desaglie- aguas negras

Salidas de

Diametro
Aparatos Sanitarios del Ramal

Inodoro 4’
Sumidero (Bafio) 2’

Fuente: Elaboracion propia

Conducto Horizontal

Asi mismo también la norma IS 010, nos indica que el didmetro de la tuberia

horizontal no debe ser menor a los ramales de salidas de descarga. Por lo

tanto, al ver que en el caso del inodoro que tiene una descarga de 4U.D. y le

corresponde 4” de diametro y siendo el de mayor diAmetro como indica la tabla

2, se determind 4” del diametro para el conducto horizontal.

O)[E

‘+

LS

Figura 24: Conducto Horizontal A.N. (SS.HH. Secundario)
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Montante Vertical

Para cada edificio multifamiliar disefiamos 4 ductos, la cual se tendria 4

Montantes de desagile de agua negras. Este edificio multifamiliar es de 4

niveles, entonces basandonos en la norma I.S. 010, Anexo 8 (figura 19), el

diametro que le corresponderia dependiendo las unidades de descarga (tabla

N° 04) el montante vertical seria de 2”. Pero considerando que por cada nivel

el diametro del conducto horizontal que descarga en el montante vertical es

de 4”7, esto permite concluir que se utilizara una tuberia de 4” como se observa

en la tabla 05, ya que el didmetro del montante no puede ser menor que el

diametro del conducto vertical.

Tabla 4: Unidades de descarga Montante Vertical de Aguas Negras.

UNIDADES DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS DE MONTANTES

VERTICALES / EDIFICIO MULTIFAMILIAR - TIPICO

MONTANTES Unidades de Descarga (UD) TOTAL
VERTICALES Azotea Piso4 Piso3 Piso2 U.D.
M.D.ANN.-1 6 6 6 6 24
M.D.A.N. -2 6 6 6 6 24
M.D.A.N.-3 6 6 6 6 24
M.D.A.N.-4 6 6 6 6 24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Diametro para Montante Vertical de Aguas Negras.

MONTANTES Conducto Diametro
VERTICALES Horizontal M.D.A.N.
ubD -
Diametro
M.D.AN. -1 6-4" 4"
M.D.A.N. -2 6-4" 4"
M.D.AN. -3 6-4" 4"
M.D.AN. -4 6-4" 4"

Fuente: Elaboracion propia
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Montante Horizontal (Primer piso)

La montante horizontal que se ubica en el primer nivel desembocan las

descargas provenientes de los montantes verticales (tabla 4), asi mismo esta

montante va directo a las cajas de registro, con un didmetro de 4" (tabla 6).

C.R#01 CT.+017]
12'%24" CF.0.23

MDG-03

LL 83"

MD-03
S —

W___

Figura 25: Montante Horizontal (M.D.A.N 03)

Caja de Registro

En este proyecto de condominio se disefi6 30 cajas de registro, en dos grupos

gue incluyen 4 edificios multifamiliares cada uno como se indicara en la tabla

6y tabla 7.

Enlanorma IS 010, capitulo 6, inciso 6.2, sefiala que para las cajas de registro

con profundidad de 0.80m, le corresponde las dimensiones interiores de 0.30

x 0.60m y recibir un diametro maximo de 6.
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Figura 26: Cajas de registro del Edificio Multifamiliar Tipico

(24

Se realizé los calculos respectivos, las cotas de fondo y de tapa de todas las

cajas de registro del condominio como se indica en la tabla 6.

Tabla 6: Calculo de Caja de Registro — Grupo 1
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CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 1

CAJADE  PENDIENTE  DISTANCIA  OTATAPA COTA Altura C.R.
REGISTRO (%) (m) (N.T.N +) FONDO (m)
(N.T.N-)

C.R. CALLE 1.0% 0 0.00 0.80 0.80
C.R. #15 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91
C.R. #07 1.0% 13.50 0.17 0.61 0.78
C.R. #04 1.0% 13.00 0.17 0.48 0.65
C.R.#03 1.0% 13.50 0.17 0.34 0.51
C.R.#02 1.0% 6.21 0.17 0.28 0.45
C.R.#01 1.0% 5.00 0.17 0.23 0.40

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 2

CAJADE  PENDIENTE  DISTANCIA  OTATAPA COTA Altura C.R.
REGISTRO (%) (m) (N.T.N +) FONDO (m)
(N.T.N-)

C.R. CALLE 1.0% 0.00 0.00 0.80 0.80
C.R.#15 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91
C.R.#07 1.0% 13.50 0.17 0.61 0.78
C.R.#06 1.5% 4.85 0.17 0.53 0.70
C.R. #05 1.5% 9.02 0.17 0.40 0.57

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 3

CAJADE  PENDIENTE  DISTANCIA  OTATAPA COTA Altura C.R.
REGISTRO (%) (m) (N.T.N +) FONDO (m)
(N.T.N-)

C.R. CALLE 1.0% 0.00 0.00 0.80 0.80
C.R. #15 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91
CR.#14 1.0% 13.50 0.17 0.61 0.78
C.R. #13 1.5% 4.85 0.17 0.53 0.70
C.R.#12 1.5% 9.02 0.17 0.40 0.57

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 4

CAJA DE PENDIENTE DI>TANCIA OTA TAPA COTA Altura C.R. (m)
REGISTRO (%) (m) (N.T.N +) FONDO
(N.T.N-)

C.R. CALLE 1.0% 0.00 0.00 0.80 0.80

C.R.#15 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91

CR. #14 1.0% 13.50 0.17 0.61 0.78

CR. #11 1.0% 13.00 0.17 0.48 0.65

C.R.#10 1.0% 13.50 0.17 0.34 0.51

C.R. #09 1.0% 6.21 0.17 0.28 0.45
C.R.#08 1.0% 5.00 0.17 0.23 0.40
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Célculo de Caja de Registro — Grupo 2

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 5

CAJADE PENDIENTE DISTANCIA OTATAPA  COTA Altura
REGISTRO (%) (m) (NT.N+)  FONDO C.R. (m)
(N.T.N-)

C.R. CALLE 1.0% 0 0.00 0.80 0.80
C.R.#30 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91
CR.#22 1.0% 13.50 0.17 0.61 0.78
CRR.#19 1.0% 13.00 0.17 0.48 0.65
C.R.#18 1.0% 13.50 0.17 0.34 0.51
CR.#17 1.0% 6.21 0.17 0.28 0.45
CR.#16 1.0% 5.00 0.17 0.23 0.40

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 6

CAJADE  PENDIENTE DISTANCIA COTA TAPA (m) COTA Altura

REGISTRO (%) (N.T.N +) FONDO C.R.(m)

(N.T.N-)

C.R. CALLE 1.0% 0.00 0.00 2.80 0.80
C.R.#30 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91
C.R.#22 1.0% 13.50 0.17 2.61 0.78
CR.#21 1.5% 4.85 0.17 2.53 0.70
C.R. #20 1.5% 9.02 0.17 2.40 0.57

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 7

CAJADE  PENDIENTE DISTANCIA  COTA TAPA COTA Altura

REGISTRO (%) (m) (N.T.N +) FONDO C.R.(m)

(N.T.N-)

C.R. CALLE 1.0% 0.00 0.00 0.80 0.80
C.R.#30 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91
C.R.#29 1.0% 13.50 0.17 0.61 0.78
C.R. #28 1.5% 4.85 0.17 0.53 0.70
C.R.#27 1.5% 9.02 0.17 0.40 0.57

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 8

CAJA DE PENDIENTE DISTANCIA COTATAPA COTAFONDO  Altura

REGISTRO (%) (m) (N.T.N +) (N.T.N-) C.R. (m
C.R. CALLE 1.0% 0.00 0.00 0.80 0.80
C.R.#30 1.0% 5.75 0.17 0.74 0.91
C.R. #29 1.0% 13.50 0.17 0.61 0.78
C.R.#28 1.5% 4.85 0.17 0.53 0.70

C.R. #27 1.5% 9.02 0.17 0.40 0.57




Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Disefio de recoleccién de las aguas grises
Se realiz6 la independizacion de los montantes verticales y sus ramales
canalizado para las aguas grises donde su red colectora estara
canalizada y desembocara en un tanque donde sera almacenada. En
esta edificacion multifamiliar se determind los puntos de descarga de
aguas grises ya mencionados en la Tabla 1, donde indica también que
son 80 puntos de descarga por edificio. Se disefié también los ramales,
conductos horizontales por cada ambiente donde estan los puntos de
aguas grises, finalizando con el disefio de los montantes verticales,

completando toda la red colectora.

Ramal

El diametro de los ramales que corresponden a los puntos de aguas
grises indicado en la Tabla 1, se determind utilizar 2” de diametro, segun
la norma 1.S.010, Anexo 08.

Tabla 8: Diametro de Ramal de Puntos de Aguas Grises.

Puntos de Aguas Diametro

Grises del Ramal
Lavamanos (bafio) 2’
Lavadero (cocina) 2’
Lavadero (lavanderia) 2’
Tina 2’
Ducha 2’
Sumidero (cocina) 2’
Sumidero (rebose 2"

T.E)

Sumidero (lavanderia) 2’

Fuente: Elaboracion propia
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Conducto Horizontal

Ambiente de la cocina

Para el conducto horizontal del ambiente de la cocina (disefio tipico) se tomé
en cuenta las unidades de descarga que provienen del lavadero 2 U.D. y

Sumidero 2 U.D., haciendo un total de 4U.D., segun la norma |.S. 010 Anexo

8, figura 19, 2” < 6U.D. Determinando asi utilizar 2” diametros para la tuberia.

Area de lavanderia

En el caso del ambiente de lavanderia donde se contabilizo las unidades de
descarga de sumidero y lavadero, teniendo 2 U.D. cada uno, con un total de
4U.D., por lo tanto, corresponde a utilizar una tuberia de 2” de diametro, segun
norma IS 010.

Estos dos conductos se cruzan en un cierto punto donde ambas unidades de
descarga de los diferentes ambientes (cocina-lavanderia) suman 8 U.D.,
segun reglamento corresponderia 2 1/2” ( 6U.D.< 2 1/2” < 12U.D.), pero por

asunto comercial asumimos asumir 4” de diametro del tubo.

R
= © |
. N > .
o NN\ S
; 99,' = Ez\
- ke
gt 1 5 8 h
= Vs 2 Z
) 5 'c P >

Figura 27: Conducto Horizontal Cocina y Lavanderia
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Area de Servicios Higiénicos Principal
Respecto al conducto horizontal de los ambientes de los bafios:
En el bafo principal se encuentra el punto de agua gris (ducha y lavamanos)

cada una con 2 U.D. Haciendo entre ellos un total de 4U.D., lo que

corresponde segun norma 2” < 6U.D.

SS.HH. PRINC.

Figura 28: Conducto Horizontal Bafio Principal
Area de Servicios Higiénicos Secundario

En el bafo secundario de igual forma contamos con 4 U.D. (Ducha 2U.D.+

Lavamanos 2U.D.) y segun norma, Anexo 08 (2” < 6U.D.) le correspondié una

tuberia de 2” de diametro.

Figura 29: Conducto Horizontal Bafio Secundario
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Montantes verticales

Cada edificacion multifamiliar cuenta con 4 montantes para aguas grises, en
este disefio tomamos en cuenta las unidades de descargas por piso (Tabla 9),
para definir el diAmetro del montante vertical segiin norma 1S.010.

Tabla 9: Unidades de descarga Aguas Grises

UNIDADES DE DESCARGA DE AGUAS GRISES DE MONTANTES VERTICALES
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - TIPICO

MONTANTES Unidades de Descarga (UD) TOTAL
VERTICALES Azotea Piso4 Piso3 Piso2 u.D.
M.D.A.G.-1 6 12 12 12 42
M.D.A.G.-2 8 4 4 4 20
M.D.A.G. -3 6 12 12 12 42
M.D.A.G.-4 8 4 4 4 20

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10: Didmetro de la Montante Vertical de Aguas Grises

MONTANTES TOTAL U.D. Diametro
HORIZONTALES M.D.A.N.
M.D.A.G.-1 42 37
M.D.A.G.-2 20 37
M.D.A.G.-3 42 3"
M.D.A.G.-4 20 37

Fuente: Elaboracién propia
Montante Horizontal

Se observa en la tabla 10 los diametros que definimos a cada montante
vertical de aguas grises por edificio multifamiliar y en la tabla 9 las unidades
de descarga en cada una de ellas, sumando las descargas de los ramales del

primer piso (tabla 11) <1.8
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Cajas de Registro de Aguas grises
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Se disefod las cajas de registro bajo el reglamento de la norma IS 010, para
la conduccion de las tuberias colectoras de las aguas grises hasta la planta
de PTAR, las dimensiones de este se podran visualizar en la siguiente tabla.

Tabla 11: Disefio de C.R. de aguas grises Edificio Multifamiliar 1,2,3 y4
CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 1

CAJA DE PENDIEN D STANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO TE (%) (m) TAPA FONDO C.R.(m)
(NT.N+)  (N.T.N-)
SEPARADORGYS  1.00% 0 0 2.65 2.65
C.R. #08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96
C.R. #07 1.00% 14.685 0.15 0.66 0.81
C.R. #06 1.00% 15 0.15 0.51 0.66
C.R.#05 1.00% 14.37 0.15 0.37 0.52
C.R.#01 1.00% 13.66 0.17 0.23 0.40

CAJA DE REGISTROS EDIFICIO N° 2

CAJA DE PENDIEN DISTANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO TE (%) (m) TAPA FONDO C.R.(m)
(NNTN+)  (N.T.N-)
SEPARADORGYS  1.00% 0 0 2.65 2.65
C.R. # 08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96 C.R. # 07 2.00% 14.685 0.15 0.52 0.67
C.R. #02 2.00% 13.66 0.17 0.24 0.41

CAJA DE REGISTROS - AGUAS GRISES EDIFICIO N° 3

CAJA DE PENDIEN DSTANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO TE (%) (m) TAPA FONDO C.R.(m)
(NTN+)  (N.T.N-)
SEPARADORGYS  1.00% 0 0 2.65 2.65
C.R.#08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96
C.R. #09 2.00% 14.685 0.15 0.52 0.67
C.R.#03 2.00% 13.66 0.17 0.24 0.41

CAJA DE REGISTROS- AGUAS GRISES EDIFICIO N° 4

CAJA DE PENDIEN DSTANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO TE (%) (m) TAPA FONDO C.R.(m)
(NT.N+)  (N.T.N-)
SEPARADORGYS  1.00% 0 0 2.65 2.65
C.R. #08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96
C.R. #09 1.00% 14.685 0.15 0.66 0.81
C.R.#10 1.00% 15 0.15 0.51 0.66
CR.#11 1.00% 14.37 0.15 0.37 0.52
C.R.#04 1.00% 13.66 0.17 0.23 0.40

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12: Disefio de C.R. de aguas grises Edificio Multifamiliar 5,6,7 y8

CAJA DE REGISTROS- AGUAS GRISES EDIFICIO N° 5

CAJA DE PENDIENT D STANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO E (%) (m) TAPA FONDO C.R. (m)
(NT.N+)  (N.T.N-)
SEPARADORGY  1.00% 0 0 2.65 2.65
S
CR.#08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96
C.R.#07 1.00% 14.685 0.15 0.66 0.81
CR.#06 1.00% 15 0.15 0.51 0.66
C.R. #05 1.00% 14.37 0.15 0.37 0.52
CR.#12 1.50% 8.89 0.17 0.24 0.41
CAJA DE REGISTROS- AGUAS GRISES EDIFICIO N° 6
CAJA DE PENDIENT DSTANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO E (%) (m) TAPA FONDO C.R. (m)
(NT.N+)  (N.T.N-)
SEPARADORGY  1.00% 0 0 2.65 2.65
S
CR.#08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96
C.R.#07 2.00% 14.685 0.15 0.52 0.67
CR.#13 2.00% 8.89 0.17 0.34 0.51
CAJA DE REGISTROS- AGUAS GRISES EDIFICIO N° 7
CAJA DE PENDIENT DISTANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO E (%) (m) TAPA FONDO C.R. (m)
(NT.N+)  (N.T.N-)
SEPARADORGY  1.00% 0 0 0 0.00
S
CR.#08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96
CR.#09 2.00% 14.685 0.15 0.52 0.67
CR.#13 2.00% 8.89 0.17 0.34 0.51
CAJA DE REGISTROS- AGUAS GRISES EDIFICIO N° 8
CAJADE  PENDIENT  DSTANCIA  COTA COTA Altura
REGISTRO E (%) (m) TAPA FONDO C.R. (m)
(NT.N+)  (N.T.N-)
SEPARADORGY  1.00% 0 0 2.65 2.65
S
C.R.#08 1.00% 1.45 0.15 0.81 0.96
C.R.#07 1.00% 14.685 0.15 0.66 0.81
C.R.#06 1.00% 15 0.15 0.51 0.66
C.R.#05 1.00% 14.37 0.15 0.37 0.52
CR.#12 1.50% 8.89 0.17 0.24 0.41

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Parametros Hidraulicos

Disefio de PTAR de aguas grises
En el disefio PTAR de las aguas grises constara de tres almacenamientos.

Almacén de intercepcion de sélidos y grasas.

El primer almacenamiento tiene como finalidad interceptar los sélidos y grasas
luego pasar a un tanque de almacenamiento y para pasar por el filtro de
polietileno.
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Figura 32: Separador de grasas y solidos
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Tanque de alimentacion

El segundo sera un almacén de alimentacion para la cisterna, que mediante
dos bombas que trabajaran alternamente pasara por una ultima filtracion de
cartucho de polietileno reteniendo los sedimentos mas pequefios bajando el

nivel de contaminacion de las aguas grises, para los sectores de las areas

verdes.
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Figura 33: Tanque de Alimentacion
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De este tanque de almacenamiento, quien alimenta a la cisterna, el agua gris
pasa por el filtro de polietileno que después de este proceso es almacenado

en la cisterna para su distribucion en riego de las areas verdes.

El filtro de polietileno, lleva un cartucho dentro de el la cual realiza la filtracion
y depuracion de estas aguas grises.

El agua gris como se mencionan en los marco tedrico figura N°12 , se

establece los parametros microbioldgicos y parasitolégicos que determinaran

la calidad de agua para el riego de los parques recreativos, plantas

ornamentales entre otras.

En la siguiente tabla se establecio el resumen de los resultados de Ensayo de

aguas grises como se indica en el Anexo 3.

Tabla 13: Ensayo de aguas grises

ENSAYO DE AGUAS GRISES
Parametros A.R.S.F. A.R.S

Numeracion de coliformes 14.0 4.0
fecales o termotolerantes.

Numeracion de escherichia <1.8 <1.8
coli

Detencidn y/o cuantificacion 0.0 0.0 de huevos
de helmintos

Fuentes : Elaboracion Propia

Como se indicoé anteriormente en los antecedentes las aguas grises para la
actividad de riego puede ser reutilizadas directamente y como a su vez se ve
reflejado en el resultado de los ensayos el agua residual sin filtrar estas dentro

de los parametros permitidos (Figura 12).

Lo que también se establece en la Tabla N°11 es que hay una disminucion las

materias microbioldgicas.
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Porcentaje de la disminucion de los parametros microbioldgicos:

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, refieren
que dentro del grupo de los coliformes totales esta diferentes bacterias como
el de coliforme fecales o termo tolerantes y dentro de este grupo la bacteria la
E . Coli, quien mide la contaminacién fecal, las cuales son parametros para
medir las condiciones de salubridad. Estas bacterias son pocas las
excepciones en que no nos haga dafio, por lo tanto son patégenos que causan

problemas de salud si los humanos los ingieren o tienen contacto.

En la siguiente tabla se puede ver el porcentaje de reduccién del parametro
microbiolégico de la numeracién de Coliformes fecales, obteniendo una
reduccion del 70% de las bacterias, y por ende una reduccion de la bacteria
de E coli, al filtrar el agua mediante un filtro de polietileno y cartucho del

mismo grupo de material.

Tabla 14: Porcentaje de reduccidn Microbiologica

Pardmetros Numeracionde % Numeracién
coliformes de coliformes
fecales o fecales o
Muestras termotolerantes termotolerantes
A.R.S.F. 14.0 100%
A.R.F. 4.0 29%
% de Retencion del parametro 71%

microbioldgico

Fuente: Elaboracién propia
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Especificaciones técnicas Filtro de Polietileno

Nomero de pieza  Descripcion wicraje

SDC-45-1001 4.5°x9 ¥
SDC-45-1005 | 4.5 x9)%
40" SDC-45-1010 | 4.5™x97¥F |
SDC-45-1020 | 4.5x9)7F |
SDC-45-1050 | 4.5"x977¥
SDC-45-2001 4.5%x 207

SDC-45-2005 4.5%x 20"
20" SDC-45-2010 4.5%x 20"

SDC-45-2020 4.5%x 20" |

SDC-45-2050 4.5%x 20

Figura 34: Especificacion técnica carcasa del cartucho

4.5" DIAMETRO - ESPECIFICACIONES

1
5
10
20
SO
1
5
10
20
S0

Inicial (psi) 2P a 1a
tasa de Mujo (gpm)
1 psi at 10 gpm
1 psi at 10 gpm
1 psi at 10 gpm
1 psi at 10 gpm
1 psi at 10 gpm
1 psi at 20 gpm
1 psi at 20 gpm
1 psi at 20 gpm
1 psi at 20 gpm
1 psi at 20 gpm

Numero de Parte Descripcion Micron Rating Initial AP (psi) at
Nominal Flow Rate (gpm)

SDC-45-1001 45" X97/8 25 -1 1 psiat 10 gpm
SDC-45-1005 45"X97/8" 50~5 1 psiat 10gpm
SDC-45-1010 45" X97/8" 75~10 1 psiat 10 gpm
_SDC-45-1020 45"X97/8" 100 ~20 1psiat 10 gpm
__SDC-45-1050 45"X97/87 150 ~ 50 1 psiat 10 gpm
SDC-45-2001 457X 20" 25~1. 1 psiat 20 gpm
SDC-45-2005 457X 20" 50~5 1 psi at 20 gpm
SDC-45-2010 457X 20" 75~10 1 psi at 20 gpm
SDC-45-2020 4.5"X 20° 100 ~ 20 1 psi at 20 gpm
SDC-45-2050 45" X 20" 150 ~ 50 1 psiat 20 gpm

Figura 35: Especificaciones técnicas del cartucho

Cisterna

Se realiz6 los célculos necesarios establecidos por las normas como se indica

a continuacion.

Dotacidén del agua

Segun las norma IS. 010 Articulo 2.2, inciso b, nos indica que la dotacion en
los edificios multifamiliares se calculara dependiendo el numero de

dormitorios por departamentos, segun la figura N° 25
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Nuamero de dormitorios por Dotacién por departamento,
departamento L/d

500
850
1200
1350
1500

ObhWN=

Figura 36: Cuadro de dotacion segun dormitorios por departamentos
En este caso este proyecto es un condominio con 8 edificios multifamiliares, 2
departamentos por piso y 3 dormitorios en cada uno de ellos. La dotacion por

edificio multifamiliar resulto como indica la tabla 6.

Tabla 15: Dotacién de agua por edificio multifamiliar

DOTACION DE AGUA FRIA POR EDIFICIO MULTIFAMILIAR

N° N° DE DOTACION/ DOTACION
DORMITORIOS/ DEPARTAMEN DEPARTAMENTO TOTAL/DIA
DEPARTAMENTOS TOS / DIA
3 8 1200 9600

Fuente: Elaboracién propia

Disponibilidad de las aguas grises

Para la determinacién de la disponibilidad de aguas grises, primero
calculamos las unidades de descarga de los aparatos sanitarios separando
las aguas grises de las aguas negras, logrando determinar asi los porcentajes
respecto a la dotacién.

Tabla 16: Unidades de descarga/Edificio Multifamiliar (Aguas grises)

UNIDADES DE DESCARGA POR EDIFICIO MULTIFAMILIAR

(AGUAS GRISES)
Aparatos Sanitarios Unidad Cantidad Total UD/
Descarga A.S.
(UD)
Lavamano (Bafio) 4 20 80
Lavadero (lavanderia) 2 10 20
Lavadero (Cocina) 2 8 16
Ducha (Bafio) 2 8 16
Tina (Bafio) 2 16
Sumidero (Cocina, 2 18 36
lavanderia, )
Sumidero (Rebose 2 2 4
T.E.)
Sumidero (lluvia) 2 6 12
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Total UD 200

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: Unidades de descarga (Aguas Negras)

UNIDADES DE DESCARGA POR EDIFICIO
MULTIFAMILIAR

(AGUAS NEGRAS)

Aparatos Sanitarios Unidad Cantidad de Total UH/
descarga A.S.
(V)
Inodoro 4 20 80
Sumidero (bafo) 2 20 40
Total UD 80

Fuente: Elaboracion propia

Segun las tablas 12 y 13 tenemos 200UD para aguas grises y 80 UD para
aguas negras respectivamente por edificio multifamiliar. A continuacién se
pasé a calcular los porcentajes respectivos como se sefala en la siguiente
Tabla 14.

Tabla 18: Porcentaje de U.D de aguas grises y negras

UNIDADES DE DESCARGA / PORCENTAJE DE U.D./
EDIFICIO MULTIFAMILIAR EDIFICIO MULTIFAMILIAR

Aguas Grises 200 71.43%
Aguas Negras 80 28.57%
TOTAL 280 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se indico en la tabla 14 los porcentajes correspondientes a la unidad
de descargo de aguas grises y negras, pasamos a calcular la disponibilidad
de agua gris respecto a la Dotacion diaria (Tabla 11).

Dotacioén diaria del condominio:

9600 L/d x 8 edif. = 76800 L/d
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Asi mismo por reglamento no toda el agua se descarga en las tuberias, ya que
realizamos actividades como el de limpieza, cocinar y beber agua. Por lo tanto
se descont6 un 20% para determinar la disponibilidad de agua gris.

Disponibilidad de Agua Gris

Calculamos

20
A.G = 76800 — (76800 —) _
D. "100/ ~ 61440 L/d

Aguas Grises: 71.43%

a6~ M0 00 = 43886.6 L/d

Demanda de Agua Gris para Riego

Como sefiala la norma IS 010, Capitulo 2, Articulo 2.2, inciso U, que la
dotacién de agua para riego de areas verdes es de 2L/d por m2. Entonces en
este punto pasamos a calcular la demanda de agua para riego respecto a la
superficie de las areas verdes. Teniendo asi una suma de areas verdes de
4077.35 m2.

Disefio de almacenamiento
Volumen de la cisterna

La norma IS 010, capitulo 6, articulo 6.3 almacenamiento de aguas residuales
en el inciso a., que la capacidad del almacenamiento no sera mayor de % de

la dotacion diario.
Dotacion diaria de agua gris= 43886.6 L/d

1
Vc = _ x Dotacion diaria
4

1
Ve=4x43886.6 L/d
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Ve=10971.65L

Dimensiones de la cisterna

/.

Hy

Hy

4

<>
A
Grafico 1: Dimensiones de la cisterna
Vc = bx Hu b: Vec=AxLx Hu
Area (base) A: ancho
Hu: Altura util L: longitud

Asumimos Hu=1.20 m

Ve
b= b = AxL
Hu Asumimos: A=3.00m L=3.10m
10.972
b= 1.2
b=9.143m2
Vec=AxLx Hu

Ve=3.00x3.10x 1.2

Ve=11.16m3

Como se observa para el calculo de nuestro volumen Gtil de la cisterna
sobrepasa minimamente al calculado  anteriormente

(11.16), sin consecuencias.
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Altura libre (HL)

En la altura libre como se indica en la norma IS 010, determinamos las

distancias del ingreso del agua filtrada, la altura y didmetro del rebose.

En el capitulo 2, articulo 8, inciso m. de la norma IS 010, sefiala el siguiente

cuadro.
Capacidad del depésito Diametro del tubo de
(L) rebose

Hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 6000 65mm (2 %4")
6001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 20000 90 mm (3 7%4")
20001 a 30000 100 mm (47)
Mayor de 30000 150 mm (67)

Figura 37: Didmetro de Rebose

Segun lo calculado anteriormente el volumen de nuestra cisterna es de 2.04m3,

y como se indica en la figura 26, le correspondioé un diametro de 2.

Capitulo 2, Articulo 8, inciso i, indica que la distancia entre los ejes del techo
y el tubo que alimenta la cisterna, sera del diametro del tubo, y los aparatos

de control, no menor de 0,20m.

- Diametro de tubo alimentador = 0.025m ..... no cumple con la norma
- Ventana de inspeccién= 0.8m
- Distancia entre ventana de inspeccién y eje del tubo se asumi6 0.15m.

Entonces corresponde a una altura de 0.95m.

Inciso j, la distancia entre el tubo de rebose y el tubo alimentador al eje, sera el

doble del diametro del tubo de rebose y no menor de 0.15m.

- Diametro de rebose =0.05m x2 =0.10m ........ no cumple con la norma
Por lo tanto la distancia sera la minima como lo indica la norma : 0.15m.
Inciso k, la distancia desde el eje del tubo de rebose y la altura maxima del

agua, sera la misma longitud del diametro del rebose, no menor a 0.10m.
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- Diametro del tubo del rebose = 0.05m ...... no cumple con la norma Por lo

tanto tomaremos la distancia minima por norma: 0.10m

3.85
&= Ferbr—Atr 44
1 172~

Valvule de |
llanado de
Cistema A.G.T
a

2.95

) \‘"\ MNival Maxima
Hu=1.20m de Agua

20

| ¥

i 300
A ) P
g s Py
~._Tub. de

limpieza
W Tub AG.T !252'{:

para rlago
@1 1/2

Figura 38: Cisterna de Aguas Grises.

Calculo de caudal de llenado de Cisterna

Ve
Quc=
Tllenado x 3600
11160
Quec=_—_—_
4x 3600
Quc= 0775[})5

Calculo del caudal del bombeo

Para este célculo, primero determinamos el caudal de maxima demanda

simultanea, por lo tanto segun la norma IS. 010, capitulo 4 (Agua para riego),
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Articulo 19, inciso e, para la aplicacion de aspersores o rociadores rotatorios

para riego se determind 3 puntos :

- Eltubo de alimentacién podra tener como didmetro minimo 20mm o %2
- La presion en cada punto de aspersor o rociador serd de 20m o 0.196MPa
como minimo.

- Cada rociador o aspersor tendra como minimo de gasto 0.10 L/s.
En toda el area verde del condominio se tiene:

Sector 1 =1 grifo

Sector 2= 1 grifo

Sector 3= 16 aspersores

Tabla 19: Total de gasto de los aspersores

Accesorio de Cantidad Caudal Sub total

Riego (L/s) (L/s)
GRIFO 2 0.15 0.30
ASPERSOR 16 0.10 1.60
Total 1.90

(L/s)

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del caudal de bombeo para la cisterna

Ve
Q»=Qmds +

Tllenado x 3600
11.160
Q,=1.90 + 4x 3600
Q»=2.675lps

Célculo de la tuberias succion e impulsién
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Este calculo se determiné mediante el gasto de bombeo, como se observa en

la figura 27.

ANEXO N° 5§

Gastoec:‘eagmbeo Di?&?ﬁ; gz -
impulsiéon (mm)
Hasta 0,50 20 (3/47)
Hasta 1,00 25 (17)
Hasta 1,60 32 (1%
Hasta 3,00 40 (1%
Hasta 5,00 50 (2)
Hasta 8,00 65 (2%
Hasta 15,00 75 (3)
Hasta 25,00 100 (47)

DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO

Figura 39: Diametros de la tuberia de Impulsién en Funciéon a Gasto de

bombeo.

Gasto por bombeo:
Qs=2.675lps

Diametro de la tuberia de Impulsion : 1% ™

Diametro de tuberia de Succiéon: 2

Potencia de la Bomba

Qx Hdt
POtB = ____
75n

Q: Caudal
Hdt: Altura dinamica total
n: Eficiencia de la bomba, se asumira 0.6
- Calculo de la altura dinamica total
Hdt= hf+ hg + Pmin
hs: Perdida

hy: Altura geométrica
Pnin: Presion de salida del aspersor
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hy: Pérdida de carga Succién-(Maning)

- Calculo de perdida de carga por succion:

D
Leg=K * (—)
fr

Leq: Longitud equivalente
K: Coeficiente de resistencia
D: Diametro de tuberia

Fr: Coeficiente de friccion de la tuberia

Calcularemos la Leq/D, segun el siguiente cuadro por tipo de

accesorio:

Tabla 20: Cuadro de longitud equivalente

TIPO Leq/D
VALVULA DE GLOBO - ABIERTA POR COMPLETO 340
VALVULA DE ANGULO - ABIERTA POR COMPLETO 150
VALVULA COMPUERTA - ABIERTA POR COMPLETO 8
3/4 ABIERTA 35
1/2 ABIERTA 160
VALVULA DE VERIFICACION - TIPO GIRATORIO 100
VALVULA DE VERIFICACION - TIPO BOLA 150
VALVULA DE MARIPOSA - ABIERTA POR COMPLETO, 2 A 8pulg 45
10 - 14pulg 35
16 A 24 pulg 25
VALVULA DE PIE - TIPO DISCO DE VASTAGO 420
VALVULA DE PIE - TIPO DISCO DE BISAGRA 75
CODO ESTANDAR 90° 30
CODO 90° DE RADIO LARGO 20
CODO ROSCADO 90° 50
CODO ESTANDAR 45° 16
CODO ROSCADO 45° 26
VUELTA CERRADA EN RETORNO 50
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TEE ESTANDAR - CON FLUJO DIRECTO 20
TEE ESTANDAR CON FLUJO EN EL RAMAL 60

VALVULA CHECK O DE RETENCION 2
Fuente: Castillo Lopez, Daniel, pp 58 (2018)

Tabla 21: Longitud equivalente

Para determinar el coeficiente de friccidon utilizaremos la tabla 17.

TAMANO DEL CONDUCTO NOMINAL (PULG) Coeficiente de Friccién Fr
1/2 0.027
3/4 0.025

1 0.023
11/4 0.022
11/2 0.021

2 0.019
21/2 0.018

3 0.018

4 0.017

5 0.016

6 0.015
8al0 0.014

12a16 0.013
18-24 0.012

Fuente: Castillo Lopez, Daniel, pp 59 (2018)

Se tomaran los datos correspondientes paralos siguientes accesorios:
Vélvula Check pie:
- (L_eq) =420
D
- 27" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.019.
- Diametro : 0.065m
Reemplazando datos.
D
Leq=K * (—)
fr



Leq

K=frx(—)
D

K = 0.019 * (420)

K=17.98
D
Leg=K * (—)
fr
0.065
Leq: 7.98 * (—)
0.019
Leq =27.30m
Codo 90°:
- (L_eq) - 30
D

- 27" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.019.
- Diametro : 0.065m
Reemplazando datos:

K =0.019 = (30)
K=057

0.065
Leq: 0.57 * (—)
0.019

Leq=0.975m

2 codos x 0.975=1.95m

Tee:
- (I_eq) =60
D
- 27 Para el coeficiente de friccion (fr): 0.019m
- Diametro : 0.065m

Reemplazando datos:
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K =0.019  (60)

K=114
0.065
Leq: 1.14 * (—)
0.019
Leq =3.90m
Valvula compuerta:
(L_eq) =8
D

2 " Para el coeficiente de friccion (fr): 0.019.
Didmetro : 0.065m

Reemplazando datos:

K =0.019 * (8)
K =0.152
0.065
Leq= 0.152 * ( )
0.019
Leq= 0.26m

2 valvulas compuertas x 0.26=0.52 m

Longitud equivalente total

Leqr=1.95+3.90+0.52 + 27.30

Leqr=33.670m

Lreai=4.667

hr

Calculo segun la formula de Hazen — Williams:

10.679 x L x Q"*1.852

= C1.952x D"4.87
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10.679 x L x Q*"1.852 Q =
C1952x D"4.87

S=( ) 71.85
0.2787x Cx D"2.63

Q: Caudal
C: Coeficiente de rugosidad
D: Didametro interno (m)

L: Longitud tuberia (m)
Hf: perdida de energia (m)

S: pendiente
4.02x(1073)
§ = ( 0.2787x150x (0.0625%53))A1 85
$=0.010
Hf: hfs =8 x (Leq + Lreal)

hfs (succion) =0.010 x (33.670 + 4. 667)

hfs(succiéon) =0.339m

- Calculo de perdida de carga por Impulsién:

D
Leq: K (_)
fr

Leq: Longitud equivalente
K: Coeficiente de resistencia
D: Diametro de tuberia

Fr: Coeficiente de friccidon de la tuberia

- Calcularemos la Leqg/D, segun el siguiente cuadros de la figura 16 y17

por tipo de accesorio:

Valvula Check :
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- (L_eq) =2
D

- 172" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021
- Diametro : 0.05m

Reemplazando datos.

D
Leq= K = (_)
fr
Leq
K=fr«(—)
D
K =0.021 = (2)
K=0.042
D
Leg=K * (—)
fr
0.05
Leq= 0.042 * ( )
0.021
Leq= 0.10m
N° Valvula check : 3 x 0,10 = 0.30m
Codo 90°:
- (L_eq) =30
D
- 17" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021
- Didmetro : 0.05m
Reemplazando datos:
K =0.021 * (30)
K =0.63
0.05
Leq: 0.63 * (—)
0.021
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Leq =1.5m

N° de codos: 6x1.5=9m

Tee:
- (I_eq) =60
D
- 172" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021
- Diametro: 0.05 m
Reemplazando datos:

K =0.021 * (60)
K=126

0.05
Leq= 1.26 * (_)
0.021

Leq =3m

N° de Tee: 3x3=9m

Véalvula compuerta:
- (L_eq) =8
D
- 17" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021
- Diametro: 0.05m

Reemplazando datos:

K =0.019 * (8)
K =10.168
0.05
Leq= 0.168 * ( )
0.021
Leq: 0.4m

N° de valvula compuerta: 0.40 x3 = 1.20m

- Longitud equivalente total

Leqr=0.30+9+9+1.2
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LeqT =19.5m

Lreai=7.62m

- Calculo segun la formula de Hazen — Williams:

10.679 x L x Q"1.852
hr= C1952x D"4.87

10.679 x L x Q~1.852
Q= C1952x D"4.87

Q

S =

0.2787x Cx D"2.63
Q: Caudal

C: Coeficiente de rugosidad
D: Diametro interno (m)
L: Longitud tuberia (m)

Hf: perdida de energia (m)

S: pendiente
2.765(1073)
§ = ( 0.2787x150x (0.0375263))n1 g5
§ =0.037
Hf: hfs mpulsion = S x (Leq + Lreal)

hfs=0.037 x (19.5 + 7. 62)

hfs=1.011m

Seguidamente de hallar los célculos necesarios se obtiene las pérdidas de
carga total.

hfs=0.399+1.011=1.410m
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Ahora que tenemos todos los datos necesarios descritos anteriormente,

pasaremos a calcular la altura dinamica total.
HDT = Hf + Hg + Ps
HDT =1.410 + 2.29 + 72.86

HDT =76.704m

hf =1.410m
hg = 2. 29m Ps= 72.86 m n:

eficiencia de la bomba= 80%

Q xHDT
Pot=___
75n
2. 675 x76.704
Pot = 75 (0.8)

Pot=3.42 HP

Como tal le corresponde una bomba de 4 HP.

Disefio de tuberia de alimentacion y ramales para riego

Para realizar este disefio para la red de riego se tuvo que determinar

la

velocidad, longitud equivalente, perdida de carga y presién en cada punto de

cada sector.
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Figura 40: Red de tuberia de riego
Segun indica en la norma IS 010 , Capitulo 6, Articulo 5.1, inciso e, cuando se

disefie con aspersores rotatorios la tuberia de alimentacion sera de @ % ™ -

20mm. Con una presién de 20m en cada punto.

Se determind la velocidad total de los dos grupos de los aspersores como se

observa en la siguiente tabla. Asumiendo el tubo de alimentacion de 1 2” de
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diametro, ya que la norma IS 010, indica que el diametro minimo es de %4” para

aspersores rotativos.

Tabla 22: Velocidad requerida en cada Punto

VELOCIDAD POR TRAMOS DE ACCESORIO - SECTOR 1y 2

CAUDAL
AREA  VELOCIDAD
PUNTOS (Q) (m2) e
(m3/s)
valvulal-Grifol o (134 0.001257 1.066
Valvula2 - Grifo 2 ) ' )
G1-P1
0.00119  0.001257 0.947
G2 -P2
P1-P4 0.00060  0.000314 1.894
P10- P13 ' : :
Pa-Ps 14 1.57
p13. P14 0.00050  0.0003 576
Pa-P2 0.00040  0.00031 1.2
p13. P11 .0004 . 4 257
P2-P3 0.00030  0.00031 0.939
P11- P12 : : 4 :
P1-Pe 0.00060  0.000314 1.894
P10- P15 : : :
Po-P7 0.00050  0.00031 1.576
b15. P16 .0005 . 4 57
Po-P8 0.00040  0.000314 1.257
P15- P17 : : :
P8 - P9
b17. P18 0.00030  0.000314 0.939

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de longitud equivalente (Leq) - Sector 1

Se determind la longitud equivalente por tramos, accesorios como se indica en

la siguiente tabla 27, la cual son célculos resumidos del sector 1 de éareas
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verdes, aplicamos la férmula de longitud equivalente segun diametro, utilizando

las tablas N°16 y 17.

Figura 41: Isométrico de los punto de aspersores.

"

N\

N

Longitud equivalente Tramo Valvula 1 - Grifo 1:

D
Leq =K * (_)
fr
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Codo 90°:
- (l_eq) =30
D
- 17" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021.
- Diametro : 0.04m
Reemplazando datos:
K =0.021 = (30)

K =0.63

0.040
Leq: 0.63 = (—)
0.021

Leq= 1.20m

3 codos x 1.20=3.60 m

Tee:
- (L_eq) =60
D
- 17" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021.
- Diametro : 0.04m
Reemplazando datos:

K =0.021 * (60)
K=126

0.040
Leq: 1.26 * (—)
0.021

Leq= 2.40m
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Leqrramovi-¢1 = 6.00m

Longitud equivalente Tramo Grifo 1- P 1:

Tee:
- (L_eq) =60
D
- 172" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021.
- Diametro : 0.04m
Reemplazando datos:
K =0.021 * (60)

K=1.26
0.040
Leq: 1.26 * (_)
0.021
Leq =2.40m

Legrramoc1-p1 = 2. 40m

Longitud equivalente Tramo P 1 — P4:

Tee:
- (I_eq) =60
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
- Diametro : 0.02m
Reemplazando datos:
K = 0.025 * (60)

K=1.50
0.020
Leq= 1.50 ( )
0.025
Leq= 1.20m

84



2Teex 1.20=2.40 m

LeqTramo r1=2.40m

Longitud equivalente Tramo P 4 — P5:

Codo:
- (I_eq) =30
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
- Diametro : 0.02m
Reemplazando datos:
K =0.025 * (30)

K =0.75
0.020
Leq: 0.75 * (—)
0.025
Leq: 0.60m

Leqrramopra-ps = 0. 60m

Longitud equivalente Tramo P4 — P2:

Codo:
- (I_eq) =30
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
- Diametro : 0.02m
Reemplazando datos:
K = 0.025 * (30)

K =0.75

0.020
Leq: 0.75 * (—)
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0.025

Leq=0.60m Tee:
(L_eq) =60
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

Diametro: 0.02m
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=150~ (0. 025)

Leq=1.20m

2Teex 1.20=2.40 m

Legrramopra-p2 = 3. 00m

Longitud equivalente Tramo P2 — P3:

Codo:
- (I_eq) =30
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
- Diametro: 0.02m
Reemplazando datos:

K = 0.025 * (30)

K =0.75
0.020
Leq= 0.75 ( )
0.025
Leq= 0.60m

Leqgrramo p2-pP3 = 0.60m

Longitud equivalente Tramo P1 — P6:

Tee:

- (L_eq) =60
D

%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
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- Diametro : 0.02m
(60)

1.50

=150~ (0. 025)

Leq =1.20m

2Teex 1.20=2.40m

Leqrramor1-r6 = 2. 40m

Longitud equivalente Tramo P6 — P7:

Codo:
- (L_eq)=30
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
- Diametro : 0.02m
Reemplazando datos:
K = 0.025 * (30)

K =0.75

0.020
Leq: 0.75 * (
0.025

)

Leq =0.60m

Leqrramops—p7 = 0. 60mM

Longitud equivalente Tramo P6 — P8:

Codo: (1) =30

D
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%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

Diametro : 0.02m

(30)

0.75

=0.75x (0. 025)

Leq=0.60m Tee:
(t—ea) =60
D
% Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

Didmetro : 0.02m

Reemplazando datos:

K = 0.025 * (60)

K =1.50

0.020
Leq: 1.50 * (—)
0.025

Leq =1.20m

2Teex 1.20=2.40m

Leqrramopre—ps = 3. 00m

Longitud equivalente Tramo P8 — P9:

Codo:
(t—ea) =30
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

Diametro : 0.02m

Reemplazando datos:
K = 0.025 * (30)
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K =0.75

0.020
Leq: 0.75 * (—)
0.025
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Leq= 0.60m

LeqTramo P8—P9 — 0 60m

Calculamos la Pendiente y pérdidas de carga (S) y (Hf) — Sector 1:

Para estos calculos utilizaremos las siguientes formulas,
obteniendo los resultados en las tabla N° 29, resumiendo los
calculos de los sectores 1y 2 respectivamente.

Q 1.85

S§=1(0.2787 X C X D2.63)

hfS =5 X (Leq + Lreal)
Célculos de las Pendientes (S) — Sector 1

Pendiente en el Tramo Valvula 1 - Grifo 1

~ 1.34 % 1073 185
Stramoy 0L \0.2787 X 150 x 0.04263

STramovi-61= 0.031m

Pendiente en el Tramo Grifo 1- P1

119 + 10-3 185
Stramoci "L \0.2787 x 150 x 0.04263

STramo 61-P1 = 0.025m

Pendiente en el Tramo P 1 - P4

0.60 = 10—3 1.85
Stramopr T \0.2787 X 150 x 0.02263

STramo P1-P4=0.199m
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Pendiente en el Tramo P4 — P5

0.50 = 10—3 1.85
Stramops > \0.2787 X 150 x 0.02263

STramo P4-P5= 0.142m

Pendiente en el Tramo P4 — P2

_ 0.40 * 1073 1.85
STramo P4_P2 ~10.2787 x 150 x 0.022:63

STramo P4-P2 = 0.093m

Pendiente en el Tramo P2 — P3

3 0.30 1073 183
Stramopa > \0.2787 x 150 x 002263

STramo P2—-P3 = 0.054m

Pendiente en el Tramo P 1 - P6

B 0.60 * 1073 185
STramo P1_P6 B 0.2787 x 150 x 0.022:63

STramo P1-P6 = 0.199m

Pendiente en el Tramo P6 — P7

050 * 10—3 1.85
Stramaps T \0.2787 x 150 X 0.02263

STramo P6—P7 = 0.142m

Pendiente en el Tramo P6 — P8
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0.40  10~2 185
Stramope T \0.2787 x 150 x 002263

STramo P6—P8 = (0.093m

Pendiente en el Tramo P8 — P9

B 0.30 x 1073 1.8
Stramops - \0.2787 x 150 x 002263

STramo
p8—P9 = 0.054m
Célculos Pérdidas de carga (Hf) — Sector 1.:

Pérdidas de carga en el Tramo Valvula 1 — Grifo 1

Hf stramovi-61=0.031 X (6 + 35.10)

HfStramovi-61=1.26m

Pérdidas de carga en el Tramo Grifo 1- P1

Hfstramo61-p1=10.025 X (2.4 + 41.57)

HfStramo61-P1=1.08m

Pérdidas de cargaen el Tramo P 1 - P4

HfstramoP1-P4=0.199 X (2.4 + 8. 86)

Hf sTramo P1-P4=2,25m

Pérdidas de carga en el Tramo P4 - P5

Hf stramoPa-p5=10.142 X (0.6 + 14.47)

HfStramo P4-P5=2.14m
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Pérdidas de carga en el Tramo P4 - P2
Hfstramo Pa-P2=0.093 X (3 + 14)

HfSTramo Pa-P2=1.59m

Pérdidas de carga en el Tramo P2 - P3

HfSTramo p2-r3=0.054 X (0 6 + 14. 4-7)

HfStramo P2-P3=0.82m

Pérdidas de carga en el Tramo P 1 — P6

Hf stramoP1-P6=0.199 X (2.4 + 8. 86)

Hf sTramo P1-P6 = 2,25m

Pérdidas de carga en el Tramo P6 — P7

HfStramopre-p7=0.142 X (0.6 + 14.47)

HfStramo P6-P7 = 2.14m

Pérdidas de carga en el Tramo P6 — P8

Hf sTramo P6-P8=0.093 X (3 + 14)

HfSTramo P6e-r8=1.59m

Pérdidas de carga en el Tramo P8 — P9

Hf sTtramo p8-p9=0.054 X (0.6 + 14.47)

HfSTramo P8-P9=0.82m
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Calculo de Presion por Puntos — Sector 1:

En este proceso final pasamos a calcular la presion en cada punto de en toda la
red de distribucién de aguas grises para riego de las areas verdes. En las

siguientes tabla N°31 mediante la ecuacion de Bernoulli.

1 1
pt t5Pv1% +pghy = Py +5pvp® + pghy +pgz
perdidas
P, vlz r, uzz
—+—+1Z, =—+—+Zz+2perdidas
Yy 29 Y 2g
Presion en el punto P9:

Po 0.9392 0.0822
¥ +2(9.81) + 0.15 =20 + 2(9.81) + 0.15

Po
y5=20m

Presion en el punto P8:

Ps 12572 0.9392
¥ + 2(9.81) + 0.15 = 20 + 2(9.81) + 0.15

Ps
__=21.54m

14

Presion en el punto P7:

P7 15762 1.2572
¥ +2(9.81) + 0.15 = 21.54 + 2(9.81) + 0.15

P7=23.68m
14

Presién en el punto P6:

Pe 1.8942 1.5762

95



¥ +2(9.81) + 0.15 = 23.68 + 2(9.81) + 0.15

P6=26.06m y

Presion en el punto P5:

Ps 0.9392 1.8942
¥ +2(9.81) + 0.15 = 26.06 + 2(9.81) + 0.15

Ps
—=27.49m
14
Presion en el punto P4:
P4 1.2572 0.9392

¥ + 2(9.81) + 0.15 = 27.49 + 2(9.81) + 0.15

Pa
—=29.04m
14
Presion en el punto P3:
P3 1.5762 1.2572

Y +2(9.81) + 0.15 = 27.49 + 2(9.81) + 0.15

P3
—=31.18m
|4
Presién en el punto P2:
P2 1.8942 1.5762

Y +2(9.81) + 0.10 = 31.18 + 2(9.81) + 0.10

P2
__=33.56m

<
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Presion en el punto P1:

P1  0.9472 1.8942
¥ +2(9.81) + 0.10 = 33.56 + 2(9.81) + 0.10

P1=35.25my

Presion en el punto Grifo 1 (G1):

Pe1 0.9472 0.9472
v+ 2(9.81) + 0.10 = 35.25 + 2(9.81) + 0.10

P1=36.50m
Y

Presion en el punto Valvula 1 (V1):

Pvi  1.0662 0.9472
Y+ 2(9.81) + 0.10 = 36.50 + 2(9.81) + 0.10

P1
__=36.50m

Célculo de longitud equivalente (Leq) - Sector 2

Se determind la longitud equivalente por tramos, accesorios la cual estan
resumidos en la tabla 28, Sector 2 de las areas verdes, aplicaremos la féormula

de longitud equivalente segun diametro, utilizando las tablas N°16 y 17.
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Figura 43: Isométrico de los punto de aspersores.- Sector 2

Longitud equivalente Tramo Valvula 2 — Grifo 2:

D
Leg=K * (—)

fr
Leq

K=frx(—)
D
Codo 90°:
- (L_eq) - 30
D

- 17" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021.
- Diametro : 0.04m

Reemplazando datos:

K =0.021 * (30)

K =0.63

0.040
Leq =0.63 * (—)
0.021

Leq= 1.20m
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3 codos x 1.20=3.60 m

Tee:

- (L_ea) =60
D

- 17" Para el coeficiente de friccidn (fr): 0.021.

- Diametro: 0.04m
Reemplazando datos:
K = 0.021 * (60)
K=1.26

0.040
Leq= 1.26 * (—)
0.021

Leq =2.40m

Leqrramovz-¢2 = 6. 00m

Longitud equivalente Tramo Grifo 2- P 10:

Tee:

- (L_eq) =60
D

- 17" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.021.

- Diametro: 0.04m
Reemplazando datos:
K = 0.021 * (60)

K =126

0.040

Leq:1.26*( )

0.021

Leq =2.40m
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LeqTramo
62-r10 =2.40m

Longitud equivalente Tramo P 10 - P13:

Tee:
- (L_eq) =60
D

%" Para el coeficiente de friccion
(fr): 0.025.

- Diametro: 0.02m
Reemplazando datos:

K = 0.025 * (60)

K =150
0.020
Leq= 1.50 * (—)
0.025
Leq: 1.20m

2Teex 1.20=2.40 m

Legrramop10-13 = 2. 40m

Longitud equivalente Tramo P 13 - P14:

Codo:
- (I_ea) =30
D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
- Diametro: 0.02m

Reemplazando datos:
K =0.025 % (30)

K =0.75
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0.020
Leq= 0.75 * (—)
0.025

Leq =0.60m

LeqrramopP13-p14 = 0. 60mM

Longitud equivalente Tramo P13 — P11:

Codo:

- (L_eq) =30
D

% Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

- Diametro: 0.02m
Reemplazando datos:
K = 0.025 * (30)

K =0.75

0.020
Leq =0.75* (—)
0.025
Leq =0.60m
Tee:
- (L_eq) = 60
D

%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

- Diametro : 0.02m
Reemplazando datos:

K =0.025 * (60)

K =1.50
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0.020
Leq= 1.50 * (—)
0.025

Leq=1.20m

2Teex 1.20=2.40 m

Leqrramopr13-p11 = 3. 00mM

Longitud equivalente Tramo P11 — P12:

Codo:

- (L_eq) =30
D

% Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

- Diametro: 0.02m
Reemplazando datos:
K = 0.025 * (30)

K =0.75
0.020
Leq =0.75* ( )
0.025
Leq= 0.60m

LeqrramoP11-P12 = 0. 60M

Longitud equivalente Tramo P10 — P15:

Tee:

- (L_eq) =60
D

%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

- Diametro : 0.02m
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Reemplazando datos:
K =0.025 * (60)

K =1.50

0.020
Leq= 1.50 * (—)
0.025

Leq=1.20m

2Teex 1.20=2.40m

LegtramoP10-p15 = 2. 40mM

Longitud equivalente Tramo P15 - P16:

Codo:

- (L_eq) =30

D
%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
- Diametro : 0.02m
Reemplazando datos:
K = 0.025 * (30)
K =10.75

0.020
Leq: 0.75 * (—)
0.025

Leq= 0.60m

LeqrramoP15-P16 = 0. 60M

Longitud equivalente Tramo P15 - P17:

Codo:
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- (L_eq) =30
D

% Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

- Diametro: 0.02m
Reemplazando datos:
K =0.025 = (30)

K =0.75
0.020
Leq =0.75* (—)
0.025
Leq
=0.60m Tee:
- (L_eq) =60
D

% Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.

- Diametro: 0.02m
Reemplazando datos:
K = 0.025 * (60)

K =1.50

0.020

Leq=1.50*( )

0.025
Leq= 1.20m

2Teex 1.20=2.40m

LeqrramoP1s-p17 = 3. 00mM

Longitud equivalente Tramo P17 — P18:

Codo:

- (L_eq) =30
D

%" Para el coeficiente de friccion (fr): 0.025.
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- Diametro: 0.02m
Reemplazando datos:

K =0.025 * (30)

K=075
0.020
Leg” 0737 (0. 025)
Leq=0.60m

Legrramopr17-p13 = 0. 60mM

Calculamos la Pendiente y pérdidas de carga (S) y (Hf) — Sector 2:

Para estos calculos utilizaremos las siguientes formulas, obteniendo los
resultados de este sector, resumiendo los calculos en la tabla 30.

Q 1.85

S =(0.2787 X C X D2.63)

hfs =8 X (Leq+ Lreal)
Célculos de las Pendientes (S) — Sector 2

Pendiente en el Tramo Valvula 2 — Grifo 2

B 1.34 %1073 1.8
Stramova 2 \0.2787 x 150 x 0.04263

STramovi-61= 0.031m

Pendiente en el Tramo Grifo 2- P10

1.19 % 10—3 1.85
Stramocz 10 \0.2787 X 150 X 0.04263

STramo 62-P10 = 0.025m
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Pendiente en el Tramo P 10 — P13

0.60 * 10—3 1.85
STramo P10_P13 ~10.2787 x 150 x 0.02263

STramo P10-P13 = 0.199m

Pendiente en el Tramo P13 - P14

0.50 % 1073 )1'85

STramo P13—P514: (0-2787 X 150 x 0.022¢3

STramo P13-P514 = 0.142m

Pendiente en el Tramo P13 - P11

_ 0.40 * 10—3 1.85
Stramopts Tt \0.2787 X 150 x 0.02263

STramo P13-P11 = 0.093m

Pendiente en el Tramo P11 - P12

_ 0.30 + 10-3 185
Grrar o T2 \0.2787 X 150 X 0,02263

STramo P11-P12 = 0.054m

Pendiente en el Tramo P 10 - P15

0.60 * 10—3 1.85
Stramopto T ° \0.2787 x 150 x 0.02263

STramo P10-P15 = 0.199m

Pendiente en el Tramo P15 - P16
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0.50 = 1073

Stramopts (0.2787 X 150 X 0.02263

STramo P15-P16 = 0.142m

Pendiente en el Tramo P15 - P17

0.40 = 10—3 1.85
Stramopis Y \0.2787 x 150 X 0.02263

STramo P15-P17 = 0.093m

Pendiente en el Tramo P17 — P18

0.30 x 1073 185
Stramopir 2 \0.2787 x 150 x 0.02263

STramo P17-P18 = 0.054m

Célculos Pérdidas de carga (Hf) — Sector 2:

Pérdidas de carga en el Tramo Valvula 2 — Grifo 2

Hf stramov2-62=0.031 X (6 + 32.15)

HfStramov2z-62=1.17m

Pérdidas de carga en el Tramo Grifo 2- P10

Hf sTramo 62-P10= 0.025 X (2.4 + 39. 20)

Hf Stramo 62-P10=1. 03m

Pérdidas de cargaen el Tramo P 10 - P13

Hf sTramo P10-P13=0.199 X (2.4 + 8.86)
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HfStramo P10-P13=2,25m

Pérdidas de carga en el Tramo P13 - P14

HfSTramo P13-P14=0.142 X (0.6 + 14.47)

Hf Stramo P13-P14= 2. 14m

Pérdidas de carga en el Tramo P13 - P11

Hf STramo P13-P11=0.093 X (3 + 14)

HfStramo P13-P11= 1. 59m

Pérdidas de carga en el Tramo P11 — P12

HfSsTramoP11-P12=0.054 X (0.6 + 14.47)

Hf Stramo P11-P12= 0. 82m

Pérdidas de carga en el Tramo P 10 — P15

HfSTramo P10-P15=0.199 X (2. 4 + 8. 86)

HfSTtramo P10-P15=2,25m

Pérdidas de carga en el Tramo P15 - P16

HfSTramo P15-P16=0.142 X (0 6 + 14. 4-7)

Hf Stramo P15-P16 = 2. 14m

Pérdidas de carga en el Tramo P15 - P17

Hf stramo P15-P17=0.093 X (3 + 14)

HfStramo P15-P17= 1. 59m
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Pérdidas de carga en el Tramo P17 — P18

HfsTramo P17-P18=0.054 X (0.6 + 14.47)
HfSTramo P17-P18 = 0. 82m

Calculo de Presion por Puntos — Sector 1:

En este proceso final pasamos a calcular la presion en cada punto de en toda la
red de distribucién de aguas grises para riego de las areas verdes. En las

siguientes tabla N°32 mediante la ecuacion de Bernoulli.

1 1
1+ 5pv1% + pghy = Py + 5 pvo® + pgh, +pgz

P2
perdidas
P, v’ P, v’
“+2+z,=-—+21+1, -|-Zperdidas
Y 29 Y 29

Presién en el punto P18:

Pis 0.9392 0.0822
Y+ 2(9.81) 4 0.15 = 20 + 2(9.81) + 0.15 + 0

P1s
—=20m

14

Presion en el punto P17:

P17 12572 0.9392
Y+ 2(9.81) + 0.15 = 20 + 2(9.81) + 0.15 + 1.59

P17
__=21.54m

14

Presion en el punto P16:

P1s 15762 1.2572
Y+ 2(9.81) + 0.15 = 21.54 + 2(9.81) + 0.15 + 2.14
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P16

__=23.68m
14
Presién en el punto P15:
P1s  1.8942 1.5762
y+ 2(9.81) + 0.15=23.68 + 2(9.81) + 0.15 + 2.25
Pe
—=26.06m
14
Presion en el punto P14:
P14 09392 1.8942

Y+ 2(9.81) + 0.15 = 26.06 + 2(9.81) + 0.15 + 0.82

P14
—=27.49m
14
Presién en el punto P13:
P13 1.2572 0.9392

Y+ 2(9.81) + 0.15 = 27.49 + 2(9.81) + 0.15 + 1.59

P13
—=29.04m
14
Presion en el punto P12:
P12 1.5762 1.2572

Y+ 2(9.81) + 0.15 = 27.49 + 2(9.81) + 0.15 + 2.14

P12
__=31.18m

14
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Presién en el punto P11:

P11 1.8942 1.5762
y+2(9.81) + 0.10=31.18 + 2(9.81) + 0.10 + 2.25

P11
__=133.56m
Y
Presién en el punto P10:
P1  0.9472 1.8942

Y +2(9.81) + 0.10 = 33.56 + 2(9.81) + 0.10 + 1.03

P1
—__=35.19m

14

Presion en el punto Grifo 2 (G2):

Pgz 0.9472 0.9472
Y+ 2(9.81) + 0.10 = 35.25 + 2(9.81) + 0.10 + 1.17

Pq2
__=36.35m

14

Presion en el punto Valvula 2 (V2):

Pva 1.0662 0.9472
Y+ 2(9.81) + 0.10 = 36.50 + 2(9.81) + 0.10 + 0

Pv2
__=36.36.m

14

Resumen de resultados
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Tabla 23: Longitud equivalente por Succion
Longitud equivalente por Succién 2"

Accesorios Cantidad fr Diametro Leqg/D K=fr xLeq/D Leq=KxD/fr
codo 90° 2 0.019 0.065 30 0.57 1.95
tee 1 0.019 0.065 60 1.14 3.90
valvula compuerta 2 0.019 0.065 8 0.152 0.52
Valvula pie 1 0.019 0.065 420 7.98 27.30
Total Leq 33.670
Leq real 4.667
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24: Pendiente y pérdida de carga por Succién
PENDIENTE Y PERDIDA DE CARGA
Caudal (Q) 0.002675
Coef. rugosidad 150
Diametro 0.065
S 0.010
Hfs 0.399
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25: Longitud equivalente por Impulsién
PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION
Accesorios Cantidad fr Diametro Leq/D K=fr x Leq/D Leq=KxD/fr
Valvula check 3 0.021 0.05 2 0.042 0.30
codo 90° 6 0.021 0.05 30 9.00
tee 3 0.021 0.05 60 1.26 9.00
valvula compuerta 3 0.021 0.05 8 0.168 1.20
19.5
Total Leg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Pendiente y pérdida de carga

PENDIENTE Y PERDIDA DE CARGA

Caudal (Q) 0.00268
Coeficiente rugosidad 150
Diametro 0.05
S 0.037
Hfs 1.011

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Longitud equivalente Sector 1

. ) Diametro K=fr x TOTAL
SECTOR TRAMO  Accesorio Cantidad fr eq/D Leq=KxD/fr
(m) Leq/D Leq (m)
ﬁ Vilvula 1- €ODO 3 0.021 0.04 30 0.63 1.2 .
3 Grifo 1 TEE 1 0.021 0.04 60 1.26 2.4
o
- Grifo 1- CcoDO 0 0.021 0.04 30 0.63 1.2 S
P1 TEE 1 0.021 0.04 60 1.26 2.4 '
CcoDO 0 0.025 0.02 30 0.75 0.6
P1-P4 2.4
TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 1.2
CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6
P4 - P5 0.6
TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2
CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6
P4 - P2 3
TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 1.2
0y p3 CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6 06
i TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2 '
o1 - P6 CcoDO 0 0.025 0.02 30 0.75 0.61.2 ”
i TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 '
o6 - p7 CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6 06
i TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2 '
o6 - pg CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6 5
i TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 1.2
og . po CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6 06
i TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2 :

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 28: Longitud equivalente Sector 2

) ) 5 K=fr x TOTAL
SECTOR TRAMO  Accesorio Cantidad fr Diametro Leq/D Leq=KxD/fr
Leq/D Leq
‘ﬁ Vilvula 2- CODO 3 0.021 0.04 30 0.63 1.2 ;
g Grifo 2 TEE 1 0.021 0.04 60 1.26 2.4
o)
o Grifo2 P10 CODO 0 0.021 0.04 30 0.63 1.2 4
TEE 1 0.021 0.04 60 1.26 2.4 '
010 P13 coDO 0 0.025 0.02 30 0.75 0.6 24
i TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 1.2 '
013.p14 coDo 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6 0
i TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2 '
coDo 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6
P13-P11 3
TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 1.2
CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6
P11-P12 0.6
TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2
CcoDO 0 0.025 0.02 30 0.75 0.6
P2 -P15 24
TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 1.2
coDo 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6
P15-P16 0.6
TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2
015.p17 coDo 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6 5
i TEE 2 0.025 0.02 60 1.5 1.2
017.p1 CcoDO 1 0.025 0.02 30 0.75 0.6
-P18 TEE 0 0.025 0.02 60 1.5 1.2 0.6

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 29: Perdidas de carga Sector 1
PERDIDA DE CARGA POR TRAMO SECTOR 1

Coeficient
Leg Leq Real Caudal Diametro S Hfs
Tramo e
™ m @mys () (m/m) —(m)
Rugosidad
Valvulal -
i 6 35.10 0.00134 0.04 150 0.031 1.26
Grifo 1
G1-P1 2.4 41.57 0.00119 0.04 150 0.025 1.08
P1- P4 2.4 8.86 0.00060 0.02 150 0.199 2.25
P4 - P5 0.6 14.47 0.00050 0.02 150 0.142 2.14
P4 - P2 3 14.00 0.00040 0.02 150 0.093 1.59
P2 -P3 0.6 14.47 0.00030 0.02 150 0.054 0.82
P1-P6 2.4 8.86 0.00060 0.02 150 0.199 2.25
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P6 - P7 0.6 14.47 0.00050 0.02 150 0.142 2.14
P6 - P8 3 14.00 0.00040 0.02 150 0.093 1.59
P8 - P9 0.6 14.47 0.00030 0.02 150 0.054 0.82
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 30: Perdidas de carga Sector 2
PERDIDA DE CARGA POR TRAMO SECTOR 2
Tramo Leq Leq Real Caudal (Q) Diametro Coeficiente S Hfs
(m) (m) m3/s (m) Rugosidad (m/m) (m)
Valvula2 -
Grifo 2 6 32.15 0.00134 0.04 150 0.031 1.17
G2 -P10 24 39.20 0.00119 0.04 150 0.025 1.03
P10 - P13 24 8.86 0.00060 0.02 150 0.199 2.25
P13- P14 0.6 14.47 0.00050 0.02 150 0.142 2.14
P13 -P11 3 14.00 0.00040 0.02 150 0.093 1.59
P11- P12 0.6 14.47 0.00030 0.02 150 0.054 0.82
P10 - P15 24 8.86 0.00060 0.02 150 0.199 2.25
P15 - P16 0.6 14.47 0.00050 0.02 150 0.142 2.14
P15-P17 3 14.00 0.00040 0.02 150 0.093 1.59
P17 - P18 0.6 14.47 0.00030 0.02 150 0.054 0.82
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31: Presion en cada punto - Sector 1
PRESION EN CADA PUNTO - SECTOR 1
PUNTOS Pn/y (Vn)r2 Zn Pn+l/y (Vn+1)A2  Zn+1n 2g Z Perdidas
(m) (m2) (m) (m) (m2) (m) (12/s) (m)
P-9 20.0 0.882 0.10 20 0.882 0.10 19.62 0.00
P-8 21.54 1.581 0.10 19.99 0.882 0.10 19.62 1.59
P-7 23.68 2.483 0.10 21.54 1.581 0.10 19.62 2.14
P-6 26.06 3.587 0.10 23.68 2.483 0.10 19.62 2.25
P-5 27.49 0.882 0.10 26.06 3.587 0.10 19.62 0.82
P-4 29.04 1.581 0.10 27.49 0.882 0.10 19.62 1.59
P-3 31.18 2.483 0.10 29.04 1.581 0.10 19.62 2.14
P-2 33.56 3.587 0.10 31.18 2.483 0.10 19.62 2.25
P-1 35.25 0.897 0.10 33.56 3.587 0.10 19.62 1.08
Gl 36.50 1.137 0.10 35.25 0.897 0.10 19.62 1.26
Valvulal 36.51 1.137 0.10 36.50 1.137 0.10 19.62 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32: Presion en cada punto - Sector 2

PRESION EN CADA PUNTO - SECTOR 2

PUNTOS Pn/y (Vn)r2 Zn Pn+l/y (Vn+1)A2 Zn+1n 2g Z Perdidas
(m) (m2) (m) (m) (m2) (m) (12/s) (m)
P-18 20.0 0.882 0.10 20 0.882 0.10 19.62 0.00
P-17 21.54 1.581 0.10 19.99 0.882 0.10 19.62 1.59
P-16 23.68 2.483 0.10 21.54 1.581 0.10 19.62 2.14
P-15 26.06 3.587 0.10 23.68 2.483 0.10 19.62 2.25
P-14 27.49 0.882 0.10 26.06 3.587 0.10 19.62 0.82
P-13 29.04 1.581 0.10 27.49 0.882 0.10 19.62 1.59
P-12 31.18 2.483 0.10 29.04 1.581 0.10 19.62 2.14
P-11 33.56 3.587 0.10 31.18 2.483 0.10 19.62 2.25
P-10 35.19 0.897 0.10 33.56 3.587 0.10 19.62 1.03
G2 36.35 1.137 0.10 35.19 0.897 0.10 19.62 1.17
Vélvula2  36.36 1.137 0.10 36.35 1.137 0.10 19.62 0.00

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Variacion del factor econémico

Segun Huaquisto Samuel (2019) en su articulo nos expone "el agua es uno de
los recursos mas complicados y trabajosos de conseguir. el estudio analiza que
el consumo de agua es afectado por el factor econémico ya que cada afio el
numero de habitantes va en aumento y esto hace que el consumo diario de agua
sea mas, es por ello que del agua dependemos mucho ya que este no es solo
importante para el consumo humano si no para otro conjunto de

actividades",(pag 10)

Para la variacion del factor economico se realizé en base a la comparacion de
las dotaciones diarias empleando el sistema de reutilizacion de aguas grises y

sin el sistema.

Se empez6 con la dotacion diaria de consumo del condominio, que como se
observa en la tabla N° 11, es de 9600 L/d.
Se calculd la dotacion de riego que la norma IS 010 refiere que es 2L/d,

como lo especifica en la Tabla N° 29.
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Tabla 33: Dotacion de riego
DOTACION TOTAL PARA RIEGO

Aparatos Dotacién de Riego (L/d) Cantidad Total UH/ A.S.
Sanitarios (Area)
RIEGO 2 4,077 8154.701

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, en todo el condominio se marca una dotacion diaria de 76800 L/d.,
en la siguiente tabla N°28, se mostrara la reduccion de agua g se puede lograr

con este sistema.

Tabla 34: Reduccién de consumo

SISTEMAS SANITARIOS DOTACION DE CONSUMO DEL
CONDOMINIO
Dotacion diaria Dotacion al Mes
SIN SISTEMA DE REUTILIZACION 84954.701 2548641.03
CON REUTILIZACION 76800 2304000
Reduccidn de consumo Agua 244641.03

Fuente: Elaboracion propia
Con estos datos de las tablas anteriores 27 y 28.

Segun la variacién de consumo se pasara a comparar el factor econémico segun

la estructura tarifaria establecida por Sedapal (Figura 40).
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SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA - SEDAPAL S.A.

sedapal
o

ESTRUCTURA TARIFARIA

Por los Serviclos de Agua Potable y Alcantarillado
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Figura 44: Estructura Tarifaria 2021

Consumo de agua sin aplicar el sistema de reutilizacion de agua

Tabla 35: Consumo sin Sistema de Reutilizacién de Agua

Consumo sin Sistema de Reutilizacidon de

Agua
Consumo mensual (L/m) 2548641.03
Consumo Mensual (m3) 2548.641
Agua Potable S/. 14,738.79
Alcantarillado S/.7,024.05
Cargo Fijo S/.5.36
Sub Total S/.21,768.21
IGV 18% S/.3,918.28
TOTAL S/. 25,686.48

Fuente: Elaboracion propia

1.354

1.354
1511
1.594
5.783

0,635

0.635
0.737

2.756
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Consumo de agua aplicando el sistema de reutilizacion de agua

Tabla 36: Consumo con Sistema de Reutilizacion de Agua

Consumo con Sistema de Reutilizacién de Agua

Consumo mensual (L/m) 2304000
Consumo Mensual (m3) 2304
Agua Potable S/.13,324.03
Alcantarillado S/. 6,349.82
Cargo Fijo S/.5.36
Sub Total S/.19,679.22
IGV 18% S/.3,542.26
TOTAL S/. 23,221.47

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION
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Los filtros de agua para la reutilizacion de aguas grises si cumplen con
su funcionamiento ya sean filtros de diferentes componentes o
materiales. Segun Avila, lvan y Moreno, Mario (2018), en su tesis refiere
que utilizo un filtro de zinc para la reutilizacién de aguas grises teniendo
como resultado en su andlisis de laboratorio la remocion total de sus
microorganismos y por debajo de los parametros que le exigen la norma,
teniendo en esta investigacion un resultado similar con el 71% de
reduccion en los resultados microbiolédgicos a diferencia que nuestro filtro
no tiene quimicos, solo filtra los sedimentos al tener una porosidad de
5micras.

En el disefio de las redes de distribucion de las aguas grises en una
vivienda unifamiliar segun la investigacion de Dulce, Carlos, Dulce y
Tamariz, Cesar (2018) refiere que tiene una disponibilidad de 720L/d, lo
que representa el 60% de su dotacion diaria, esté porcentaje representa
un aproximado en esta tesis ya que en el condominio se obtiene el 71%
de disponibilidad de aguas grises para una dotacién diaria de 76800L/d,
confirmandose asi que la disponibilidad de agua gris cubre la demanda
de las actividades que requieren estas aguas.

Segun Castillo, Daniel (2019) en su investigacion de reutilizacion de
aguas grises para una vivienda unifamiliar donde reutiliza las aguas
grises para el uso de los inodoros, indica que en el factor econémico hay
una reduccion en un 52.15%, ya que aplicando el sistema de reutilizacion
de aguas grises el consumo es de S/.51.95, y sin aplicar el sistema de
reutilizacion es de S/.108.57 soles. Asi mismo en esta investigacion se
obtuvo una reduccion econdémica de aproximadamente el 10%ya que las
aguas grises solo fueron reutilizadas para el riego de las areas verdes,
siendo no recomendadas para la reutilizacion en inodoros ya que se trata

de un agua residual.
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VI. CONCLUSIONES
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Se concluye gue el agua residual al ser tratada por el filtro de polietileno
se reduce el pardmetro microbiologico (coliformes fecales y termo
tolerantes) en un 71 % como se sefiala en la tabla 14, lo cual cumple con
la norma establecida por el MINAM en su DS-004-2017, en la categoria

3, sub categoria D1, agua para riego sin restriccion.

Se determina que la dotaciéon diaria del agua del condominio es de
76800L/d, descontando un 20% por otras actividades (beber agua,
cocinar, aseo), quedando una disponibilidad del 80% (61440L/d) de
aguas residuales y de este porcentaje el 71.43%(43886.6 L/d) es de
disponibilidad de aguas grises y el 28.57%(17553.4L/d)de aguas negras.

Se estableci6 dos grupos (4 Edificios Multifamiliares) de redes colectoras
para el desagle de las aguas negras, determinando asi 15 cajas de
registro para cada grupo con una pendiente de 1% como indica en la
norma IS 010 capitulo 6, articulo 6.2, inciso c. Asi mismo se concluy6 que
las dimensiones interiores de las cajas de registro N° 15 y 30 donde
descargan las aguas negras de todos los edificios en sus grupos
respectivos, es de 0.30 x0.60m (12”x 24”), ya que en ellas llegan tuberias

de 6” de diametro.

El célculo del volumen de la cisterna se defini6 11.16m3 ya que en la
norma IS 010 solo nos permite almacenar un % de la dotacion diaria
(46694.4L/d) como maximo, segun el capitulo 6, articulo 6.3, inciso a.
Teniendo como caudal de bombeo 2.675 Ips y la potencia de la bomba
4HP, determinado para una demanda de riego 8154.701L/d (4077.35m2)
la cual cuenta con 16 aspersores y dos grifos.

La variacion del consumo del agua mensual se concluye que al no utilizar
un sistema de reutilizacion de aguas grises hay un consumo de
2548641.03L, y con la aplicacion del sistema de reutilizacion de aguas
grises hay un consumo de 2304000L, resultando un ahorro de 244641L
de agua potable. Reflejandose en el factor economico una diferencia de

2465.01 nuevos soles.
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Vil.  RECOMENDACIONES
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Se recomienda utilizar esta investigacion y otras investigaciones
anteriores con la conclusién de verificar la porcion de agua potable que

se ahorrara mensualmente.

Se recomienda a la poblacién en general en tomar conciencia y tener en
cuenta lo importante que son las plantas de tratamientos de agua residual
doméstica, ya que estas pueden ser de mucha importancia en el medio
ambiente y en el ahorro del agua potable donde sus usos son muy
frecuentes como en las actividades de riego y por consecuencia una

reduccidn de nuestra economia.

Se recomienda emplear el sistema de reutilizacion de las aguas
residuales no solo en condominios sino también en viviendas
multifamiliares unifamiliares ya que estas contribuyen al medio ambiente
donde el método de disefio es similar y se aplica en todos los modelos
de edificaciones.

A futuros indagadores se le sugiere preparar un analisis de rendimiento
para asi calcular la factibilidad econdémica de nuestro proyecto

desarrollado.

A las personas interesadas en la tecnologia de tratamiento de aguas
grises para uso doméstico o industrial se les propone tener en cuenta los

pardmetros dados por las normas sanitarias.

A las autoridades locales se les propone utilizar este tipo de tecnologias
de tratamientos de aguas grises provenientes de las lavanderias y lava
manos, en instituciones educativas para el riego de sus areas verdes
aprovechando asi el uso de las aguas grises y por ende menos consumo

de agua potable.
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Anexo 1: Cuadro de Operalizacion de Variables

funcionamiento

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Filtro Espinoza Arias |El filtro del polietileno es|- Tratamiento Intervalos
de (2018) elde una base de plastico la
L polietileno es unocual es la mas utilizado - Filtros
polietileno de | ¥ ‘
€ 10S polimerosen el mundo y ademas es - Trampade
sinteticos Mase| mas sencillo a nivel de grasa
prodgmdos en delcomposicién quimica ya
In;gnrg’ %323:2 eque el polietileno resiste Filtracia Intervalos
tern?op?ésticas mejor a las bajas - racion
L '’ temperaturas, €s un Dureza
flexibilidad, . L :
. . material muy elastico y se Turbiedad
resistencia y sobre| . L .
. estira muy facilmente es Solidos
todo de bajo costo. L
un plastico robusto, con
gran Resistencia a la Control de Intervalos
abrasion, al impacto y al|- presion
desgaste es por eso que caudal
es muy importante
utilizarlo para el
tratamientos de aguas
residuales.
disefio de [Talico, J. (2015) El diseifio de sistema . Factor Costos unitarios |Intervalos
sistema Un correcto disefiohidraulico es utilizado par econémico Metrados
trauli del sistemareducir el consume de
raulico.  Ihigraulico deagua potable ya que este
abastecimiento desistema ayuda a tratar|, Sistema de
agua potableaguas residuales con el desague
con_lleva_ alfin (,Jle_ ser ut|I|zada§ Pendiente
mejoramiento de ladomésticamente y  asi -
: . ) : didmetro
calidad de vida,ayuda a su mejoramiento |
salud y desarrollode la calidad de salud de Sistema de y Intervalos
de la poblacién.los que lo consume ya* red de Presion
Por esta raz6n ungue hoy en dia el agua agua Caudal
sistema depotable estd en escasez Diametro
abastecimiento depor, los muchos| * Analisis del
agua potable debefenomenos que se agua . Composicién
cumplir conproducen. delagua ntervalos
normas y +  Microbios
rggulamones - Bacterias
vigentes para
garantizar su
correcto




Anexo 2: Matriz de Consistencia

“Disefio del Sistema Hidraulico Empleando Filtro de Polietileno para Reutilizar Aguas Grises en un Condominio, La Molina,2022".

Problema Objetivo Hipotesis Variables | Dimensiones Indicadores Métodos | Técnicas | Instrumentos
Ficha de
Problema General Objetivo General: Hipotesis General: Filtros Observacion | recoleccion ~ de
Tratamiento | Trampa de qrasa Enfoque; datos.
iDe qué manera mejorard ¢l disefio | Determinar €l Disefo del sistema [EI disedo del sistema hidraulico Cuaniativa
el sistema hidrauico empleando | hidréuico  empleando  fitro  de | empleando fitro de polietieno mejora
fito de-polietieno para-reutizer | noletieno para reutizer aquas anses | I reutlizacion de aquas ries en un Tipo de
a0 e e un Condoi, La enun CondomioLa ol 2022 | Condoninio, L2 Moina 2022, | Varial Dureza Investigacion:
Mol 072 Independi | Filracion | Turbiedad
Objetivos Especificos: Hipbteis Especficas: ente; Solidos aplicada.
Problemas Especifcos: P Flr
O Deterninar [a calidad del aua | Mg 4 Medirte e empleo ! fito de poliefileno
PEDe qué manera  se Tladamedenteelempleo del o 8 | poetiny o deteming a caidad de ) | Obserecn
eteminard la caidad del aqua poliefileno para reutiizar o085 01865 | s o para reutlizar aguas Confrol de presion | caudal Diserio de a
et ednt f enpe gy | 1 un Condomino, La Molna 2022 gises en un Condomino  La Investigacion: -
de poliefleno para la reutiizacion de Molina 200 ;
2 1 € un Condonini L2 Expermeril Gt
Moina, 2022, 252 |‘ Caur b parﬂme}fos HE. A enla it de polefens
ny : idraulicos necesarios para emplear " : o )
PE.? (,Cuanto' el s R para re!mhzar s rses sé e ... . Cosksiwitros | Dobiadéade
parametros hidrulicos necesarios p y | o5 parametros hidrulicos necesarios, Vetados Estudio
para emplear i e poleeno en | La Molina 227 pr i Condoninio L '
i ordori, L2 Molna 222 . |Molina 022, Variable | Factor economico Un condominio
OE.3 - Realzar el dsefo 6l M| e 3 et o emple e i e | Dependi Pendiete Labolna | Obsenvacon
PE3.;Cimo se realzar o disfo| €8 des0ie empleandg. ﬁ@ 08 | poeleno se dteming a calided 6| pfer diémetro
del istema e desanie empleando | POEten0 para la etizzotn Ee aua batada para reutiizar aquas | Disefode | Sistema de Muestra:
firo de poleleno para a0 JES EN UM Condomin, 2 gicss en Condomino, 12| istema | desanie | Presi Un condonirio
reuizzon de ague rises en un | Molina 2022 Molina. 2022 hidraulco Cudal LaMolna
Condonirio L2 Moina 2022 Diémetro
LEL: (o vpo B Siemaered e | Coyosin el Pt
O o oot i | EO0OTR0 1 i g factor econdmico se calcula en cuano a0ua aua laboratorio
ol ek e n 0 3| e g i o 0 8 R ol ey
empleando fitro de polietieno para la Bacterias

consumo  de  aqua  pofable
empleando fifro de polieteno parala
reufiizacion de aqua qrises en un
Condoniio, L2 Moina, 0227

Qrises en un Condominio’ La
Molina 2022

reuflizacion de aua 0rses en U
Condomiio, La Molina, 022




Anexo 3: Normas Legales

_domingo 11 de junio de 2006

©NORMAS LEGALES

165

MEDIROR DE ACLUA

TUBERIA DE AGUA FRIA

TUBCRIA DEC AGUA CALIENTE

TUBCRIA DE S TOMMOD

B AGUA CALENTE

TUBCRIA OC AGUA
CONTRA INCONDIO

CRUCE DE TUBRCRIAS
Sin COn xion

Uz

coDD BE Y

CO00D 0L 45

CoDO D 99* SuUNC

CODO BDE 98* BAUA

e

TEC COM BAADA

TAPSN MACHD

ANEXO 10
SIMBOLOGIA
SIMBOLOS GRAFICOS

TAFON rinBRA

UNION UNIVERSAL

UNIAN CON BIRIDAS

UNIAN FLExine

UNION O COMEXIAN SIAMCSA

R DUCCIEm

VALVULA BE PASD (maDwO»

VALVILA DE COMPUTATA

VALVULA IX GLonD

VALVULA BC RETEMCION (D00

VALVIAA B FLOTANR

VEALVILA REDAAADORA
BE SR sion

GABINETE CONTRA INCENDIO

GRIro X Ricaon

ASPERIDR X WICGO

VALVULA GLDVCTORS
o8 FdESOor

VALVULA ol AUIO




Anexo 4: Normas Legales
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ANEXO 11

DEHNI:IO
- Alimentacion (lub‘rh de.).- Tuberia comprendida
entre ol medidor y la vévula de en ol depdsito de
almacenamienio, o el inicio de la red de distribucion, en el
c.so de no cxbu d sito
e l& ubotu quom.mnoea albs ar-n p::'b
uw o qQue cawece
fdad., ‘:ovo stico, industrial o similar.
pﬂblll:o Eﬂauodmwno para el servicio de
mqbno pomnd
- Cisterna. - Dep de al A
Ia parte baja de una edlicaeﬁ

- Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de dos-
nm que recibe &a de de los ramales o montantes.

- Conexion cruzada - Conexion fisica entre dos siste-
mas de tuberias, uno de los cuales contiene ﬁul potable
y el otro agua de calidad desconocida, dorde el agua pue-
de flur de un sistema a otro.

- Diar inal - Medida que corresponde al dia-
i i  de una tuberia
- Salida del sistema con-
tra Incerdio que consta de mnguoa. vélvula y pitén.

- Hidrante. - Grifo contra incendio.

- lwddén (tuberia.) - Tuberia de descarga del equi-

Bebea d
L en

po de bo

ln.hhch'm exterior. - Oon.unlo de elemento
coﬂlonnan los sistemas de ab 10 y dist n
de agua, ¢ onde o Oes o instalaciones sanita-

rias oaooodos uucadll m.rn de In edificacion y que no

hﬂd.clon umm- Commo de elementos que con-
y distribucion de

.u_u

agua, evacuacion de dsomes su , e
nes sanitarias ubicados dentro de [a edificacion.
- Montante. - Tuberia vertical de un _sistema de des-

.gaequo be la de ga de los

- Ramal de - Tuberia comprendida entre el ali-
mentador y Ia uida alos m& endid ER
‘lo? cO a entre
salkh del suvbo montante o co &?’
- Red de distri dOn Sbloma de tuberias compues-
to por alimentadores

- Servicio - Ambonhqmuborw uNo O Mas
aparatos sanitaros.

- Sifonaje - Es la rotura o pérdida del selio hidraulico
de la lr.np- (s46n), de un aparato sanitano, como resul-
. gu. %:(m )T :o':’lg.d:'i'.u | i

- .~ Tul ngreso al oquipo
de bomboo

Ta N do.- Depésito de al ioito 06
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Anexo 5: Plano de desagiie A.N. Y A.G — AZOTEA TIPICA
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Anexo 7: Plano de desague Aguas Negras— NIVEL 1
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Anexo 8: Plano de desagie AGUAS GRISES—- NIVEL 1
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Anexo 9: Plano planta de PTAR- Enterrada
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Anexo 10: Plano planta de PTAR— ENTERRADA

2,432

oy

FAMGLE DE
LN T K

er)
I

PTAR AGUAS GRISES — CORTE 2

CISTERNA DE A.G.T — RIEGO CORTE D-—D

— TUBERIA PARA ACUA GRIS TRATADA DE &1 1/2"
TUBERIA PARA AGUA GRIS 91"

PLANTA DE TRATAMIENTO — AGUA GRIS

v sl A.ﬂ‘._/.s_.é; DE COMPUERTA EN TUBERIA VERTICAL
o \= i.\\.\.l..u | xu_.p__oh-nf - WaLYULA DE COMPUERTA EN TUBERIA HORIZDONTAL
da Frane Il VALVULA CHECK
3 ragistrs T %“Tlll_ﬂhﬂm? @
9 230 L 1 A Tih B4 — TUBERIA PARA VENTILACION DE PVC—SAL
i q nﬁ Suvs | | e ——@ SUMIDERQ & RAS DEL PISO; CON TRAMPA "P"
- ;!'_ﬂﬂdl./i _wlm..m%ﬂw | .
o ~N s H=1.20m
i POZD
._m ELMDERD
|—oc |

FLANTA DE TRATAMIENTO DE A.G. — CORTE 3




Anexo 11: Plano de desagiie A.N. Y A.G — AZOTEA TIPICA
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Anexo 12: Resultados de Laboratorio

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2224709 Rev. 0

ANAIS NOELIA PAREDES RAMOS
JR. ALBERTO MONTELLANOS 241- URB. APOLO, LA VICTORIA - LIMA

ENV/LB-351121-002
PROCEDENCIA : Apolo - La Victona

Fechs Oe Recepodn SGS @ 14002022
Fecha de Bjecucidn Det 14-00-2022 & 1700-2022

Muestreo Restzaco Por CLIENTE

ARD-5r

ARD-F

Emitido por SGS del Pers SA.C.
impresoel 170672022

B v.C
CBPFB3e
Coor del Micr

“Este Informe de ensayo, ol estar e of marce de I acreditacion del INACAL-DA, se encuestra dentro def ambito de reconocimiesto
mutuo de los e TAAC & ILACT

fagralon s




Anexo 13: Resultados de Laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION «r e
g INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Ragistro N'LE
INFORME DE ENSAYO
MA2224709 Rev. 0

[TOENTIFICACION DE MUESTRA ARD-SF ARDF
FECHA DE MUESTREO 1400612022
HORA DE MUESTREO 133200 140000

RESIDUAL AGUA RESIDUAL
e e AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL

EW_APHAQ221E_NMP_CX | NMP/100 mL
EW APHAGZTF CX_ | NWPHOOmL| - = &Y GE)
EW_SGS_MACO4 CX | HuevosiL = - 0 0

Anexo 14 :Resultados de Laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION «r s
! INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 A

INFORME DE ENSAYO
MA2224709 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo

Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA- WEF Part 9221E.1, 23rd Ed: 2017; Multiple-tube
EW_APHA9221E_NMP_CX Caj C Fecaleso | Fi T for A of the Coliform Group. Fecal Coliform

T Pr . Th Coliform Test (EC Medium).

Numeracién de SMEWW- AFHA»AWWA WEF Part 9221 F. tem 1, 23rd Ed. 2017. Multiple-

" h Tube F for N of the Coliform Group. Escherichia
EW_APHA9221F_CX Cajamarca Escherichia coli (EC- | "2 Usm = ool test (EC.MUG
MUG) -
Medium).

Deteccién ylo .

EW. 568 MACDS CX o ¢ inds | e e Bakar mtmte viLIMDORO,
Huevos de Helmintos . anday (V. 0




PANEL FOTOGRAFICO



Imagen 1: Toma de muestra 1 (Huevos de Helmintos)




Imagen 3: Toma de muestra 2- Escherichia Coli y Coliformes
Termotolerantes (Post filtrado)
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