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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

A efecto de cumplir con las disposiciones vigentes establecidas por el reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad cesar vallejo, facultad de Ingenieria Civil,
someto a vuestro criterio profesional la evaluacion del presente trabajo de
investigacion titulado: “COSTO DE MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR, CON FINES DE
REUTILIZACION EN INODOROS 20187, con el objetivo de determinar el costo de

modelo de tratamiento de aguas grises que permita reutilizar en inodoros.

En capitulo primero, desarrollaremos la introduccion que alcanza la realidad
problematica, trabajos previos, teorias relacionadas al tema, la formulacién del
problema, justificacion del problema, la hipotesis, y los objetivos de la presente

tesis

En capitulo segundo, se desarrolla el método de investigacion es decir, el disefio
de investigacion, variables y Operacionalizacién, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos que se empled y su validez y confiabilidad,

métodos de analisis de datos, aspectos éticos.

En capitulo tercero, se expondra los resultados obtenidos de la propuesta de
costo de modelo de tratamiento de aguas grises que permita reutilizar las aguas

grises dada por los tesistas para dar soluciéon al problema presentado.

En capitulo cuarto, se discutiran los resultados llegando a dar unas conclusiones

objetivas y recomendaciones para las futuras investigaciones.

Asi mismo, el presente estudio proyecto estd elaborado con el propésito de
obtener el titulo profesional de Ingeniera Civil.

Los autores
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RESUMEN

La presente investigacion de tesis busca conocer el costo de modelo de tratamiento
las aguas grises de una vivienda para la reutilizacion en inodoros, la cual se llevo
a cabo la ciudad de Nuevo Chimbote en el presente afio. Las teorias que enmarcan
esta investigacion son las aguas grises que provienen de lavamanos, lavadora de
ropa, la cual se les denomina aguas residuales con ligero uso, y las instalaciones
sanitarias que son un conjunto de lineas de distribucién para agua fria y caliente, y
para desfogue de las aguas residuales domésticas. En este estudio se utiliz6 el
método de Analisis descriptivo, siendo el tipo de investigacion no experimental —
descriptiva. Para esta investigacion la poblacion son las instalaciones sanitarias,
teniendo asi las mismas instalaciones sanitarias para la muestra. Ademas, para la
recoleccion de datos se utilizd6 como instrumento los protocolos de calidad de agua
para riego de tallo alto, obtenidos del laboratorio Colecbi, para luego ser procesados

los datos.

Palabras clave: Costos, tratamiento de aguas grises, instalaciones sanitarias



ABSTRACT

The present thesis research seeks to propose a model of housing that reuses the
waters of a house in the flushing of toilets, this was carried out in the city of Nuevo
Chimbote in the current year. The theories that frame this research are the gray
waters that come from sinks, showers, tubs and washing machines, getting to say
that they are wastewater with a slight use, and the sanitary Installations that are a
set of lines for cold and hot water distribution, and to vent domestic sewage. In this
study, the method of descriptive analysis was used, having non-experimental as -
descriptive type of research. For this investigation the population is the sanitary
Installations, having thus the same sanitary facilities for the sample. In addition, for
data collection, water quality protocols for high irrigation, obtained from the Colecbi

stem laboratory, were used as an instrument, and then the data were processed.

Keywords: Costs, Gray water, treatment, Sanitary Installations,

xi



l. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El presente trabajo de investigacion se denomina “costo de modelo de
tratamiento de aguas grises domiciliarias en una vivienda unifamiliar, con fines de
reutilizacion en inodoros 2018”; para la siguiente investigacion se pudo indagar la

realidad problemética que permitié enriquecer dicha investigacion.

Siendo el agua tema de interés mundial, por la importancia que este elemento se
desempefia en la humanidad y carece progresivamente de recursos naturales
para proporcionar necesidades que requiriere todo ser vivo, cabe resaltar que hay
lugares donde el abastecimiento servicio de agua se da 4 horas al dia,
suministrado por seda Chimbote, donde resulta ser costoso y algunas veces

irregular.

En el Perl, para la economia en los hogares, el ahorro de agua potable es
fundamental. Siendo este elemento progresivamente limitado, potabilizarla implica
un gran esfuerzo, por ello cuidar el agua permite ahorrar dinero, asi como
conservar el medio ambiente ademas permite que este recurso llegue a otros
hogares que no la tienen, es importante revisar las instalaciones internas para

descartar fugas de agua

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. (PNUD). (2006, p. 10), hace
referencia sobre el agua y los habitantes del planeta de la forma siguiente; cerca
de mil millones de individuos no tiene acceso a este elemento vital que es el agua
y asimismo hay 1,100 millones de la poblaciones no toman agua potable y 2,600

millones no poseen de conexiones de alcantarillado”

La gran demanda por los recursos hidricos, son con mas frecuencia en lugares
donde hay escases de agua, originandose hacia las aguas residuales vallan a la
Plantas de Tratamiento como una fuente alternativa de recursos hidricos, los
cuales deben ser sometidos a meétodos de regeneracion, estas aguas son
reutilizadas para la agricultura y riego parques publicos y privados, para
enfriamiento industrial, calderos, para recobro ambiental y para incrementar los

acuiferos, entre otros.
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Asimismo” (Kofi A, 2003, p.6). “El acceso del elemento es esencial e
indispensable, para el ser humano y un derecho de todo ser vivo. El agua residual
es un peligro para la salud fisica y social de todos los individuos, y es un agravio a

la dignidad humana.

El Ministerio de Ambiente (2014, p. 4) publico en su revista titulada Minan la
cantidad de aguas potable que utilizamos para realizar nuestras actividades
cotidianas, teniendo asi que, un cafio consume 20 litros de agua potable por
minuto si permanece abierto, lavarse los dientes teniendo el cafio abierto
consume 20 litros de agua, usando la ducha para bafiarse se consume 100 litros
de agua potable, en el inodoro el consumo es entre 6 a 18 litros de agua potable
cada vez que se jala la palanca, el consumo de lavar ropa es de 120 litros de
agua potable en cada tanda, en el lavado de platos se puede llegar a consumir
100 litros de agua por minuto y para el regado de jardines usando una manguera

el consumo es de 1200 litros por hora.

Asimismo, en Espafa, el Ministerio de Agricultura y pesca, Alimentacién y Medio
Ambiente (2009, parr. 1) publico un estudio en su pagina web que fue realizado
por Instituto Nacional de Estadistica donde reporto que los Espafioles consumian
149 litros de agua potable por persona diaria, cabe mencionar que los datos que
se obtuvieron pueden alterarse por variables como el clima y situacién econémica,
también sefalo en el estudio que la habitacién dentro de una vivienda donde mas
se consumid agua potable fue en el cuarto de bafio obteniendo asi que la ducha
presenta un consumo del 34 % del agua potable de toda la vivienda, los inodoros
presentaron un gasto del 21 % y en el lavatorio el consumo de agua potable es de
18 %. Como resultado el estudio mostro que el cuarto del bafio es el lugar que
presenta una mayor demanda de agua potable que en otras habitaciones de una

vivienda, llegando a ser tres cuartas partes de lo consumido en toda una vivienda.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

A nivel local

Segun Trujillo Elizabeth (2017) en su tesis, “Propuesta de modelo de vivienda con
instalaciones sanitarias que permita reutilizar las aguas grises en la descarga de

inodoros, Nuevo Chimbote - 2017” donde su objetivo principal es, una propuesta

13



de reutilizar las aguas grises de una vivienda en inodoros, llegando a la

conclusién, que la dotacion de aguas grises a utilizar es del 45% (1620 litros/dia)
A nivel nacional

Segun Rojas Roy (2014, p. 5), en su tesis, “Sistema de reutilizacion de aguas
grises en una vivienda de la ciudad de Huancayo” tuvo como objetivo general,
Determinar en qué medida se puede reutilizar las aguas grises en una vivienda de
la ciudad de Huancayo, llegando a concluir, en la ciudad de Huancayo no existe

un proceso de reuso de aguas grises para consumo en las viviendas”

Segun Tito Rolando (2016), en su tesis, “tratamiento de aguas residuales grises
domesticas con la especie para paragritas Cyperus alternifolius en humedales
artificiales, urbanizacién Zarate San Juan de Lurigancho 2015” tuvo como objetivo
general, definir un tanto por ciento de los contaminantes en el humedal artificial
con la especie vegetal Cyperus alternifolius, llegando a concluir, que con este
proceso de tratamiento de humedales artificiales es adecuado para reuso de las

aguas grises.

Segun Medina Rivera (2015), en su tesis, “Propuesta de un sistema de
tratamiento de las aguas residuales de la Hilanderia La Inmaculada S.A.C. para
su reutilizacion” donde su objetivo general, proponer un sistema de tratamiento
de aguas residuales en la hilanderia la inmaculada S.A.C., para su reutilizacion en
el proceso productivo, legando a concluir, con el tratamiento del agua por medio

de ozonizacién, llegando ahorrar agua con un porcentaje mayor al 80%.
A nivel internacional

Franco Maria (2007, p 9), en su tesis “tratamiento y reutilizacién de aguas grises
con aplicacion caso en chile” su objetivo principal dar un mejor uso al agua
potable en chile, llegando a la conclusion, que segun estadisticas internacionales
del 60% a 70% de agua usada en una casa son aguas grises y por eso el reuso

va en aumento a nivel mundial”

Espinal, Ocampo y Rojas, 2014, en su tesis para optar por el grado académico de
Ingeniero en Mecatronica en Colombia en la universidad tecnoldgica de Pereira

con la investigacion “construccidén de un prototipo para el sistema de reciclaje de
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aguas grises en el hogar” con el objetivo general de lograr un disefio y simulacion
de un prototipo para el sistema que permita volver a utilizar las aguas grises en el
hogar, en la investigacion se concluyé que se logréo la construccion de un

prototipo de filtro que permite volver a utilizar las aguas grises en el hogar.

Kestler, 2004, en su tesis para obtener el grado académico de ingeniero civil en
Guatemala en la universidad Rafael Landivar con titulo de la investigacién “uso,
reuso Yy reciclaje del agua residual en una vivienda”, teniendo como objetivo
general la propuesta de un tipo de construccion con un sistema de reutilizacion de
aguas residuales para una vivienda de clase media, su metologia fue de tipo de
investigacién descriptiva, teniendo como conclusién, que la propuesta logra
minimizar y crear un desarrollo sostenible generando un gran ahorro de agua
potable y regular el recurso usando recursos de alta calidad de agua potable para
actividades que no requieren tal calidad ( en este caso, como punto principal de
analisis, el llenado de tanque de inodoro), por lo que esto afecta el consumo y

gasto de agua.

Espinal, Ocampo y Rojas, 2014, en su tesis para obtener el grado académico de
Ingeniero en Mecatronica en Colombia en la Universidad Tecnoldgica de Pereira
con la investigacion “Construcciéon de un prototipo para el sistema de reciclaje de
aguas grises en el hogar” teniendo como objetivo general de lograr un disefio y
simulacion de un prototipo para el sistema que permita volver a utilizar las aguas
grises en el hogar, en la investigacion se concluyd que se logro la construccion de

un prototipo de filtro que permite volver a utilizar las aguas grises en el hogar.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Siendo el elemento un recurso fundamental para todo ser vivo en este mundo
como: los seres humanos plantas y animales, necesitamos el agua para nuestra
salud, la obtencion de alimentos, bienes y servicios. A ello se suma los problemas
de cambios climaticos a nivel mundial. El tema no tendria mucha importancia en

las personas si esta no afectara vidas (humanas, animales y plantas)

El cambio climatico tiene un impacto profundo en los recursos del agua al mismo

tiempo el cambio social afecta enormemente, continuara afectando la demanda, la
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calidad y el aprovisionamiento de estos recursos. La combinacion de estos
procesos tiene el potencial de alterar gravemente la disponibilidad de agua, una
solucion para este problema es el empleo de un proceso de tratamiento de
reutilizacion de aguas grises domiciliarias y que sean disponibles en diferentes
uUsos ya sean en construcciones, residenciales, comerciales, viviendas
unifamiliares, multifamiliares, para riego, inodoros, lavaderos de carros u otras
aplicaciones de agua no potable, en el mercado existen sistemas de reutilizacion
de aguas grises para residenciales de 50 gpm o 190 Ipm y pueden escalar en
funcion de las aplicaciones y requerimientos de los clientes pero son demasiados
costosos, por ello vamos a utilizar un filtro casero que sea accesible para

personas de bajar recursos
En tal sentido (PNUD, 2006, p. 15), menciona que:

Hay personas que humedecen las veredas y vias con agua potable. Se
observaron en las ciudad Lima en av. Trapiche, donde se usa
indiscriminadamente el agua potable en el uso de lavaderos de carros que en una
distancia de 2 km. Aprox. De avenida encontramos un promedio de 20 locales
dedicados al servicio de lavaderos de carros, demostrando que en distritos o
provincias salientes no cuentan con campafas sociales de concientizacion ante la

escasez del agua.

Para Villegas & Vidal (2009, p. 13), en su trabajo de investigacion “las Aguas
Excedentes Caseras Mediante Humedales Artificiales de Alta Tasa, en la locacion
Petrolera De Cano Gandul”, esto permiti6 conocer otra forma de reciclar aguas
grises a través de la construccién de humedales artificiales, para que luego estas
aguas sean llevadas a plantas de tratamiento y puedan ser usadas en los
hogares, demostrando la efectividad de reciclar y reusar aguas grises, tanto a

nivel social como ambiental.

Segun Gallo (2010, p.15), el agua que para muchos ya no sirve, con un
tratamiento se puede reutilizar y asi escatimar entre un 30% y un 45% de agua
potable, y de esta manera protegiendo las reservas de agua subterraneas,

llegando el elemento a méas familias que lo necesitan.
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1.3.1. Costo
(Segun, Pérez. 2008). El costo de un producto estd formado por el precio de la

materia prima, el precio de la mano de obra directa empleada en su produccion, el
precio de la mano de obra indirecta empleada para el funcionamiento de la

empresa y el costo de amortizacion de la maquinaria y de los edificios.

El modo de calcular los costos de una empresa u organizacion puede variar. Pero
normalmente suelen ser realizadas cuatro categorias que luego son adicionadas
con el fin de estimar el costo total que se ha realizado en un determinado lapso de
tiempo.

Costo industrial:

Esta primera categoria incluye tanto los costos generales como los basicos.
(Segun, Pérez. 2008).

Costo financiero:

La segunda categoria que puede ser mencionada incluyen los costos de
financiamiento del negocio. (Segun, Pérez. 2008).

Costo de explotacion:

En tercer lugar, esta categoria hace referencia a los costos generales ya sea de
venta o administracion. (Segun, Pérez. 2008).

Costo directo:

La ultima categoria es la de coste directo, donde pueden ser mencionados la
energia utilizada, la mano de obra y el uso de las materias primas. (Segun, Pérez.
2008).

Tipos de costos

Ademas el concepto de costo puede ser clasificado tomando como punto de

partida diversos criterios, algunos ejemplos son:

Variacién de costos:

Coste fijo:

17



Segun, (Pérez. 2008). En el caso de costos fijos son todos referentes a los gastos
netamente de la empresa es decir su monto sera independiente a consecuencia
de lo producido. Por la cual deben ser a corto plazo ya que con el tiempo
eventualmente variarian como ejemplo tenemos el pago de alquileres, pago de

impuestos, etc.

Coste variable:

Segun, (Pérez. 2008). Para este caso de costo variable tendra una relacion de
causa — efecto, es decir si se incrementa la produccion los costos aumentaran y
viceversa. Como ejemplo tenemos los recibos de agua, luz, gas natural, gasolina,

entre otros.

Costo semi — variable:

Segun, (Pérez. 2008). Especificamente para este caso los costos pueden variar
segun lo fabricado, donde los cambios son mas bien progresivos, diferente al

caso anterior relacion factores de produccién y productos:

Costos indirectos:

Segun, (Pérez. 2008). Los costos indirectos tienen efecto sobre la produccién en
su totalidad, se le atribuye a diferentes productos, por eso los costos se daran en
partes iguales. Un ejemplo de este tipo de costo es el incremento en insumos de

limpieza de la fabrica o el incremento a los sueldos de los empleados.

Costos directos:

Segun, (Pérez. 2008). En este caso es contrario al anterior, a los costos directos
si se son asignados a cada bien o servicio en particular. Un ejemplo subir el
precio de un producto afectaria directamente sobre la elaboracién del pan o el

aumento de tinta sobre la produccion de libros.

Costos seguin su indole:

Segun, (Pérez. 2008).En este caso se estiman los gastos de la mano de obra, de

las finanzas, el gasto en materia prima y otro tipo de suministros utilizados en la
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produccion, los costos de oportunidad, es decir aquellas inversiones que no
fueron realizadas por falta de capacidad y por ultimo el gasto por recibir servicios
por fuera de la empresa, como podria ser el trasporte, en caso de que la empresa

deba contratar otras empresas que ofrezcan esto servicios.

1.3.2. Aguas Residuales

Son resultado del uso doméstico o industrial, los cuales por razones de salud
publica y por consideraciones de recreacién economica y estética, no pueden
desecharse vertiéndolas sin procedimiento en lagos o corrientes convencionales.
(Ecured, 2012).

Recitrans (2013). Afirma que las aguas fecales o aguas negras (debido a su
color): son transportada por las tuberias de alcantarillado, aunque se unan con

agua pluviales.

En tal sentido, el agua recibe el nombre de grises o también negras que se
generan en todas lose status sociales, generadas por la duchas, lavamanos,
lavaplatos, lavadoras y lavaderos, en su totalidad estas representan la mayor
fuente potencial para llevar a cabo un tratamiento y rehlso genera un alto ahorro

de agua en las viviendas.
Las aguas residuales, se dividen en dos tipos:
A.- Aguas Negras

Las aguas negras generadas en viviendas se llaman aguas residuales
domésticas, asimismo se les dice aguas servidas, fecales o cloacales, proceden
de inodoros y orinales, las cuales pueden ser usadas en riego de plantas, parques

y jardines previo tratamiento y analisis de calidad (Fontaneria, 2017).
B.- Aguas Grises

Segun borras (2012), Las aguas grises son aquellas aguas usadas del uso
doméstico como ducha, lava manos, lavavajillas o lavadoras. Usando un método
sencillo estas aguas pueden ser reusadas en diferentes usos. El mas frecuente
es utilizarla en los inodoros, los cuales no es necesario potable. Estas aguas

todavia se pueden usar en parques, jardinesy la limpieza de pisos.
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En tal sentido Sanchez (2009), nos dice que las aguas grises estan formadas por
usos domeésticos como el lavadero de ropa, lavado de pisos, duchas También
pueden ser empleadas mediante la instalacion de un sistema de cafierias que
recobren y dirijan esas aguas hacia algun depdsito donde son refinadas para su
posterior uso en el llenado del tanque de los inodoros o para regar Yy limpieza de

exteriores

Segun (Liu et al, 2010, p. 8), “El problema se inicia con la apariencia de bacterias
anaerobicas, que emanan olor feo, que ademas propagan la aparicion de
microbios, bacterias, hongos, perjudiciales para el ser humanos”. Adicionalmente
las aguas grises tienen minerales Fosforo, Potasio y Nitrégeno, la cual se

transforman en una fuente de nutrientes en el riego de plantas.

En nuestro medio aun no se ha evaluado el verdadero potencial de las aguas
grises, pero si en cambio las usamos para satisfacer parte de la demanda de
agua potable en los hogares, en la descarga del sanitario o el lavado de pisos.
“En nuestro medio, se han comenzado a hacer algunas evaluaciones sistematicas
para reutilizar las aguas grises de las casa, las cuales indican que se deben
estudiar mas fondo las caracteristicas de estas y estimular su uso” (Ochoa 2007,
p. 13). De manera informal, poco a poco son cada vez mas las personas que
hacen algun tipo de reutilizacion de las aguas grises, generalmente buscando

reducir el pago de la factura de agua.
B.1.- Aguas grises domésticas.

Para Ghunmi (2009, p.7), las aguas grises domésticas, son las derivadas de las
actividades realizadas en los hogares, tales como lavado de ropas, uso de la
ducha, el lavamanos, lavado de platos y utensilios. Son altamente nutritivas para
las plantas y representan entre el 55y 75 % del agotamiento de agua potable en

las viviendas ya sean de zonas urbanas o rurales.

Morel & Diener (2006), menciona que, el aumento de requerimiento de agua son
constantes en zonas donde hay escasez de agua potable, logrando que tengan
mas aceptacion el uso de aguas tratadas como opcion y el empleo de ellas en
agricultura, jardineria, industria, mineria y para cuidar el medio ambiente entre

otros.
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Morel & Diener (2006), sostienen que el reuso de las aguas existe desde que hay
vida en el planeta tierra, también se le llama el Ciclo Hidrologico. Es determinante,
el recobro del agua no es mas que una expresion del trascurso ciclico continuo

gue experimentan los recursos naturales del planeta.

Debido a los problemas de Impacto Ambiental, se estd ocasionando la
insuficiencia de agua, para ello se plantea un método que se logre utilizar dichas

aguas grises domiciliarias formadas en la casa.

El uso potencial de las aguas grises sin tratamiento dependera, de sus
caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas (Dietrich et al, 2003; Winward, Avery,
Frazer-Williams, Pidou, Jeffrey & Stephenson, 2008). Por otro lado, la
regeneracion de estas aguas mediante diferentes tratamientos permitira ampliar el

espectro de usos posibles

El agua por ser un elemento esencial para la existencia y el individuo en su deseo
de remediar el dafio ecolégico a este recurso se ha dedicado a estudiar y tomar
conciencia de como reutilizar el agua; diversas potencias mundiales invierten sus

regalias en investigaciones y aplicaciones de aguas residuales.

Los adelantos en el Peru con lo programado para el 2015, se han ido cambiando.
Esto ocasiono que el gobierno conociera la realidad, y la verdadera preocupacion

para el futuro (Fuente: Ministerio de Vivienda, 2006).
1.3.2.1. Tratamiento de aguas grises.

Para (Ardila, 2013). EIl tratamiento de aguas residuales domésticas, excepto de
las provenientes de inodoros y urinarios, que estan basados en una serie de
procesos fisicos y quimicos, que tiene como fin eliminar diferentes contaminantes
presentes en el agua proveniente del uso humano para su reuso, en su mayoria
los tratamientos de aguas grises son mas faciles de tratar, ya que tienen sus

niveles de contaminacion bajos
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Figura 1. Sistema de tratamiento y reuso de aguas grises

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS GRISES CON TRATAMIENTO BIOLOGICO

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACIONEN /~
= SERVICIOS / INODOROS |

REUTILIZACION
SERVICIOS
RIEGOS

- DESINFECTANTE

REACTOR FILTRACION DEPOSITO
BIOLOGICO DECANTACION DE AGUAS
AGUAS FLOTACION DEPURADAS

GRISES

RED DE SANEAMIENTO CLOACAL

En la figura 1, observamos de donde se recicla las aguas grises, ademas en
donde se pueden usar.

Tabla N° 01 Generacion de agua residual y forma de tratamiento en lima

metropolitana  2010-2015

Fuente: INEI.

De acuerdo con (Eriksson et al, 2002). Las caracteristicas de las aguas grises
dependen de la calidad del agua suministrada, y del modelo de distribucién de
agua potable y grises y en las costumbres en el hogar. Los compuestos presentes
en las aguas grises varian de una fuente a otra, donde los estilos de vida, las
costumbres, las instalaciones y el uso de productos quimicos de uso doméstico

seran de importancia en su composicion.
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Tomando como referente lo expuesto por Eriksson. La estructura de las aguas
grises, puede variar significativamente en relacion de tiempo y lugar, debido a las
diferenciaciones en la utilizacion de agua en relacidon con las cantidades de
sustancias vertidas. Ademas, podria haber degradacion quimica y biologica de los
compuestos quimicos, dentro de la red de transporte y durante el

almacenamiento.
1.3.2.2. Caracteristicas de las aguas grises domésticas.
A.- Fisicas:

La principal caracteristica fisica de estas aguas es, su color, el cual es gris por lo
general. Otros parametros fisicos de importancia son la temperatura, la turbidez y
el contenido de sélidos en suspension. Las altas temperaturas pueden ser
desfavorables, ya que favorecen el crecimiento microbiano y podrian en aguas
sobresaturadas, inducir la precipitacion (por ejemplo, calcita) (Eriksson et al,
2002)

A.1l. Dureza:

Es una propiedad que dependerd de los niveles de sales de Calcio (Ca) y
magnesio (Mg), en donde también pueden influir las sales de fierro (Fe),
manganeso (Mn) y aluminio (Al).1.3.2. Caracteristicas generales de las aguas

grises.

Segun, (Ericksson, 2002 p.106). La expresion de estos componentes sera

generalmente en carbonato de calcio, CaCO3.
A.2. Turbiedad:

Es causada por materia suspendida y coloidal como arenas, arcilla, materias

organicas e inorganicas, etc.

Para, (Friedler, 2003 p. 19). Principalmente proviene de la lavadora. Esta
propiedad visual de cada solucion, la cual dependera del tamafio, forma e indice

de refraccion de las particulas.
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A.3. Solidos:

También se incluyen Solidos Suspendidos, que es la fraccion de solidos totales
retenida por un filtro de 2(um), que corresponden a arcillas coloidales o particulas
organicas, que no sedimentan facilmente en un liquido, aumentando la turbiedad,
afirmo (Friedler, 2003 p. 20)

B.- Quimicas:

Los elementos o compuestos presentes de las aguas grises estan estrechamente
relacionados con las quehaceres del hogar; estos elementos son principalmente
productos quimicos sintéticos compuestos de nitratos, fosfatos y agentes tenso
activos, se manipulan en grandes cantidades para la limpieza doméstica y son
derramados verdaderamente a la red de alcantarillado (Narvaez, Miranda &
Narvaez, 2012).

Adicionalmente, las aguas grises domesticas contienen sodio, calcio, magnesio,
compuestos de sales de potasio, aceites, grasas y nutrientes que se derivan de
las actividades diarias desarrolladas en los hogares, y delimitan el potencial de
utilizacion de las aguas grises crudas (Matos, Sampaio & Bente, 2012).

Las sustancias quimicas presentes en las aguas grises son: Aluminio, Arsénico,
Plomo, Bario, Hierro, Calcio, Fosforo, Cadmio, Sulfatos, Cromo, Cloruros, Plata,
Molibdeno, Nitrégeno, Cobre, pH (Potencial de hidrégeno), Niquel, Manganeso,
Sodio, Grasas y aceites, Alcalinidad, Potasio, Magnesio, Surfactantes (Sustancias
activas al azul de Metileno - MBAS) y Zinc (Hocaoglu et al, 2010).

B.1.- PH:

Segun, (Friedler, 2003 p. 19). Normalmente, las aguas naturales, tienen un pH
entre 6.5 y 8.5. De esta manera, el pH influira en los procesos de desinfeccion y

coagulacion.
B.2.- Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Segun, Microlab industrial (2015, parr. 6). Es el oxigeno que se encuentra en el

agua y es consumido por los microorganismos en las aguas residuales.
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B.3.- Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Segun, Microlab industrial (2015, parr. 8). Nos indica la presencia de cantidades

de materia organica que se encuentran en el agua por medio del uso de reactivo
Oxidante fuerte en un periodo de 90minutos a 3 horas
C.- Microbioldgicas:

Para el control de la red de aguas superficiales se investigan los Coliformes
totales, y Escherichia coli, que es un indicador de contaminacién fecal. En la red
de control de aguas de bafio se deben realizar controles de Escherichia coli
(CEPIS - OPS, 1996).

Las concentraciones normales de las sustancias presentes en las aguas grises
domesticas varian segun la estacion del afio (verano e invierno), la fuente, asi
como sus contaminantes presentes (Matos, 2012). Segun Tjandraatmadja &
Diaper (2006), las concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas
grises crudas domésticas estan directamente relacionados con los volimenes

producidos por cada fuente y las actividades desarrolladas en el hogar.
C.1.- Compuestos por materias grasas y aceites.

Para, (Franco Alvardo, 2012 p.). La presencia de grasas en el agua también
puede provocar numerosos problemas, uno de ellos es la interferencia en los
procesos de coagulacion, floculacién vy filtracién, los lavaplatos suelen ser mas

altos si la fuente.
C.2.- Coliformes fecales:

Para, (Ericksson, 2002 p.106). Son bacterias que estan en los intestinos de los
mamiferos, en materia fecal. Su presencia en agua o lodo indica contaminacion
fecal, y posible presencia de patdégenos. Esto es por el lavado de manos, limpieza

de bebes, etc.
C.3.- Escherichia Coli:

Para, (Ericksson, 2002 p.106). Su presencia en el agua indica una reciente

contaminacion fecal. La mayoria son benignas, pero algunas patégenas causan
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severas gastroenteritis. Es una Bacteria Coliformes fecal encontrada en gran
namero en tracto gastro- intestinal y en las excretas de animales de sangre

caliente.

1.3.3. Cantidades de aguas grises domesticas.

La produccion de aguas grises en las viviendas es muy variable, y esta en funcién
de la dindmica de las viviendas. Se influencia por factores como el servicio de
suministro de agua existente e infraestructura, nimero de integrantes en una
vivienda, la distribucion de edades el estilo de vida de los mismos. Los volimenes
de agua gris son bajos en regiones dénde se usan rios o lagos para la limpieza
personal, lavar la ropa y utensilios de la cocina. Un miembro de la casa en un
area mas rica con el agua conducida por tuberias puede, generar varios cientos
de litros por dia. Los datos indican, que el consumo tipico de agua gris esta entre

90 y 120 L/Hab. — Dia, con el agua conducida por tuberias (Morel & Diener, 2006,
p. 3).

1.3.4. Procesos de tratamiento

En pequefias poblaciones se usan tecnologias no convencionales para el
tratamiento de las aguas residuales ya que resulta ser barato, facil limpieza y
manejo, para el proceso de las aguas residuales se conoce como lodos activados.
El tratamiento consta de un conjunto de operaciones fisicas, biologicas y

quimicas, que se llevan a cabo en cuatro etapas, que son:
Etapa 1 pre tratamiento:

Segun (Hierro, 2003). “El pre tratamiento tiene como finalidad la expulsién de
objetos gruesos, tales como arenas y grasas, Comprende los procesos de

Desbastado, Dilaceracion, Desarenado, Homogenizacion y Mezclado” (p.4).

Para Hierro, El proceso de desbastado permite la eliminacion de particulas
grandes, que son transportadas por las aguas. La Dilaceracion, consiste en el
triturado mecanico de los sélidos gruesos. Mientras que el desarenado separa la

arena arrastrada en suspension por el afluente (p.4).
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1.3.4.1. Red colectora

Segun Julca, (2015), se designa colector o alcantarilla colectora al canal del
alcantarillado publico, son los las aguas que se evacuan a diversos ramales de

una alcantarilla. Se edifica bajo tierra, preferente a mitad de las calles.

En el mismo sentido Penza, (2016). Sostiene que Entiende que una red colectora
a gravedad accedera el traslado del 100% de los efluentes cloacales domésticos

organizados en el interior de las urbanizaciones Solares y Prados.

En conclusién, una red colectora es un procedimiento de conductos que agrupa
las aguas residuales concisamente de las zonas de elaboracion en las casas o

edificios.

Tabla N° 02 dimensiones de cajas de registros

Dimensiones interiores (m) | Diametro méax. (mm) (| Profundidad max. (m)
pulg)

0.25 x 0.50 (10” x 20”) 100mm (4”) 0.60

0.30 x 0.60 (12" x 24”) 150mm (6”) 0.80

0.45 x 0.60 (18" x 24”) 150mm (6”) 1.00

0.60 x 0.60 (14" x 24”) 200mm ( 8”) 1.20

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, IS — 010

1.3.4.1.1. Montante

El ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2017, p. 651). De acuerdo
al reglamento nacional de edificaciones, nos dice que para la montante el
diametro de la tuberia tiene que ser mayor a los ramales y el diametro de los

registros sera de 4 “(100mm).

1.3.4.2. Tanque de captacion

Los tanques de almacenamiento se usan como depositos para contener una
reserva suficiente de algun fluido para su uso posterior y/o comercializacion.
(Zeepsa 2018)
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1.3.4.3. Zona de sedimentacion

Segun Pérez (2005). Sus particulas son menos livianas que del agua, la cual son
sacadas por medio de gravedad. Los sedimentos naturales pueden hallarse en las
aguas de acuerdo a los tres estados de suspension en funcion del diametro.

Estos son: Suspensiones, Coloides, Soluciones.

También Huerta (2014), sefiala que Es un proceso de division de fases fluido-
sélido donde las moléculas solidas se dividen del liquido, adecuado a su mayor
densidad, la sedimentacion se da por gravedad. El fluido puede ser un liquido o
gas. Cuando el sélido queda suspendido por el movimiento del fluido se da el

fenébmeno de fluidizacion.

1.3.4.4. Red de agua.

Del Reglamento Nacional de Edificaciones (2017, p. 529). En el capitulo de
instalaciones sanitarias con su norma IS- 010, refiere que existen parametros
para unas mejor instalaciones sanitarias en edificaciones, a la cual hace mencion
la distribucion de tuberias para aguas frias y aguas calientes donde usaremos el
Método de Hunter o Método de gastos Probables, para conocer el diametro de las
tuberias.

1.3.4.5. Red de distribucion.

Del Reglamento Nacional de Edificaciones (2006, p. 643). Nos dice que existe
velocidad minima la cual sera 0.60 m/s y que pata velocidades mayores seran
proporciones al diametro de la tuberia, tal como indica en la tabla:

Tabla N° 03 Velocidades maximas segun el diametro.

VELOCIDADES ( m/s) | @ DE TUBERIAS (mm) | @ DE TUBERIAS (pulg.)
1.9 15 2
2.2 20 Ya
2.48 25 1
2.85 32 1%~
3 40 a mayores 17%“ amayores

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, IS. 010
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1.3.4.6. Instalaciones Sanitarias

Segun Tineo (2002, p. 7) nos refiere que las instalaciones sanitarias en una
edificacion son grupos de ramales de distribucion de aguas de aguas fria y
caliente que sirve para evacuacion de aguas residuales domésticas, aguas para

incendios, drenaje de aguas pluviales y complementos.

1.3.4.7. Tuberia de alimentacion

Para Jimeno (1995, p. 105). Se debe tener en cuenta el consumo maximo
promedio de los equipos sanitarios, para asi tomar un adecuado disefio de

tuberia.

1.3.4.8. Cisterna

De acuerdo con el ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2016, p.
646). Una cisterna es un lugar donde se almacenara agua, para conservar su
calidad, deberdn de estar dotadas con conexion de la red publica, tuberia de

ingreso y salida una conexion de rebose y desagle, valvula de interrupcion

Su volumen sera:

Vu = Vcd = 34 Dotaciéon

Vu: volumen de cisterna.

Vcd: volumen de consumo doméstico.

Vu=SxH=LxAXH

Vu: volumen atil (m3)

S: superficie (m2)
L: largo (m)
A: ancho (m)

H: altura (m)
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Tabla N° 04 Diametro de rebose de acuerdo al tamafio de almacenamiento.

Capacidad Deposito (Lt) | @ tubo de rebose (mm) | @ tubo de rebose (pulg.)
Hasta 5000 50 27
5001 a 12000 75 3
12001 a 30000 100 4
30000 a mas 150 6 “

Fuente: reglamento Nacional de Edificaciones, 1S — 010.

Etapa 2. Tratamiento primario

Se realiza con el fin de eliminar la materia sedimentable. En este proceso se usan

métodos, como son la sedimentacion, (Hierro, 2003, p. 5).

Segun Hierro, en la sedimentacion remueve los solidos suspendidos y DBO
haciendo uso de la fuerza de gravedad. La flotacién consiste en desplazar los
productos en suspension hacia la superficie usando burbujas de agua; para que
sean removidos por arrastre. La floculacion es la formacion de aglomerados de
algunas particulas, lo que aumenta la velocidad de sedimentacién y mejora los

procesos de filtracion (Hierro, 2003, p. 6).

Para este proyecto de investigacién especifico, se tomd solo el agua de la
lavadora, la ducha y lavamanos no se tomé en cuenta el agua de los lavaplatos ya

gue estos contienen materia organica, se usa un filtro casero.

El filtro de agua se basa en el principio de la filtracion lenta con arena, este
proceso reside en filtrar paulatinamente el agua no tratada, a través de una cama
porosa de arena, grava, carbon vegetal, algodon, gasa por accion de la gravedad.
El filtro estd adaptado para la filtracion de aguas grises en el hogar. El filtro usa
diversos materiales para poder limpiar el agua y, de esta forma retener la mayor
cantidad de residuos.es importante saber que esta agua no es uso potable, pero
podemos usarla para regar jardines, limpiar los pisos, lavar ropa, lavar carro, e

inodoros.
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a.- Linea de impulsién:

Para ala OPS (2014), En un sistema por bombeo, es la distancia de tuberia que
transporta el agua desde la estacion de bombeo hasta el reservorio.

b.- Equipo de bombeo

En este sentido Pefa (2014), Generalidades el equipo de bombeo radica de dos
elementos, una bomba y su accionado que puede ser un motor eléctrico,” motor
de combustion interna, etc. El accionado entrega energia mecanica y la bomba la
convierte en energia cinética que un fluido adquiere en forma de presion, de

posicion y de velocidad.

b x Hdt
p — QxHdt

HP
75n

Qb: caudal bomba (Lt/s)

Hdt: altura dinamica total (m)
N: eficiencia de la bomba

1 HP: 736 watts

Para calcular la tuberia de impulsion de la cisterna al tanque elevado

Qb: Qmds+ Vte / T llenado

Qb: caudal de bombeo

TLL: tiempo de llenado

VTE: volumen de tanque elevado

Qmds: caudal de maxima demanda simultanea

c.- Tanque elevado

Para Rivera (2013), un tanque elevado es un depdsito de agua que se encuentra
unos metros arriba del nivel del suelo.

Vu= Vte= 1/3 dotacion
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d.- Red domeéstica

Para Trejo (2017), La red de reparticion de agua potable es el grupo de tuberias
de las urbanizaciones que trabajan a presion de las vias de comunicacion la cual

seran suministradas en diferentes ciudades o pueblo.

e.- Beneficio costo

Segun, Pérez. 2008). Esta razén indica el retorno del dinero invertido en un proyecto, la
cual resulta de invertir el ingreso bruto entre el costo total tomando en cuenta este indice
se puede calcular tomando en cuenta solo los costos variables y no los costos totales por
ejemplo: si se tiene una relacién beneficio/costo de 0.50 se concluye que por cada délar
invertido el producto solo recupera $ 0.50 por la modificacién realizada en proyecto, es
decir pierde $ 0.50

f.- Trampa de grasa

El Reglamento Nacional de Edificaciones 2006, p. 82). Nos dice que es una
camara de retencién implementada dentro de una vivienda que va conectada a
los lavaderos independientes de la descarga de los demas servicios para hacer la

funcién retener los sélidos y las particulas de grasa.

La trampa de grasa se disefié con un periodo de 3 min de retencion originando asi
unas dimensiones utiles de 0.80 m de altura, 0.75 m de largo y 0. 05 m de ancho.
Lo cual respeta las dimensiones minimas y est& acorde con lo estipulado en las

Especificaciones Técnicas para el disefio de trampa de grasas.

Las trampas de grasa necesitan mantenerse con cantidades bajas de grasa para
evitar taponar el sistema de desaglie o las lineas de drenaje. Para mantener el
sistema funcionando sin problemas, hace falta limpiar las tuberias y la trampa
periodicamente. Para evitar esas operaciones tan costosas, el sistema debe ser
tratado biologicamente dos veces por mes para mantener las lineas de drenaje
limpias y la grasa al minimo en la trampa. Las bacterias introducidas en la trampa
de grasa se alimentan de la grasa y el sedimento que se encuentra en la trampa,
inhibiendo la acumulacion de los mismos dandose cuenta que el tratamiento
mantiene el sistema con la cantidad de sedimento muy bajo y evitando que la

trampa de grasa se tapone o mantenga un mal olor.
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Para ello debemos de tener mucha precaucién a la hora de manipular o dar
algun tipo de mantenimiento al depdsito, debido al tipo de contenido que se

encuentra en el mismo.

Para la instalacion del sistema de reutilizacion de aguas se puede incorporar la
nueva tuberia desde el depdsito acumulador, teniendo el control de
abastecimiento con una valvula de paso y vélvula de cheque, dejando conectado
la nueva tuberia a la red principal para cuando el agua del depdsito acumulador
no sea lo suficiente para abastecer los tanques de los inodoros, realizando esto

con una valvula de paso y valvula de cheque conectada en ese tramo.

La salida del agua de la ducha, lavamanos y lavadora actualmente conectada a la
red general se corrige y se desvia al depdsito acumulador, donde se intercepta
con la tuberia que viene de la trampa de grasa donde esta conectada la tuberia
del lavatrastos. A la vez las tuberias de las bajas de aguas pluviales pueden
desviarse y conectarse al depdsito, para ayudar a bajar los contaminantes de las

aguas grises.

Entre las posibles incompatibilidades del sistema de reutilizacion contra el sistema

antiguo se basan en:

Se debe de tener mayor cuidado con la manipulacion del agua del tanque del

inodoro, ya que contiene agua residual contaminada.

* La posibilidad de poder instalar la canalizacién para las aguas grises. En este
sentido se aconseja la evaluacion de la instalacion como cualquier otro tipo de
instalacion de fontaneria. En caso de una reforma es necesario plantearse las
posibilidades que ofrece la vivienda para instalar los sistemas de reutilizacion de

aguas grises.

+ Es importante hacer notar que la calidad de servicio al utilizar agua residual se
ve afectada ya que es agua contaminada y se debe de tener un mayor cuidado en
su manipulaciéon y mantenimiento. Sin embargo es importante notar que se
tendria un ahorro en el agua potable y con un buen manejo se podria utilizar agua
de menor calidad en actividades que asi lo permitan y con ello liberar la de alta

calidad solo para consumo humano u otros usos especializados.
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1.3.5. Dotacion
Las dotaciones diarias minimas para el uso domeéstico, comercial, industrial, riego

de jardines u otros fines, seran los que se indican a continuacion:

1.3.5.1. Demanda de Consumo de agua:

Segun la RNE, 2016. Es el promedio de los registros para un promedio anual
entre el nimero de dias que tiene el afio. Se denomina también consumo per
capita y se establecen en la practica del consumo de agua de una poblacion esta

dado en:

- Consumo doméstico, Consumo publico, Consumo comercial e industrial,

Pérdidas y desperdicios

Instituye el punto basico en todo sistema de abastecimiento de agua. Seda en

funcion de dos factores:
1.- Uso por persona.
2.- Total de habitantes que se va a considerar para la poblacion.

1.3.5.2. Consumo Doméstico:

Segun la RNE, 2016. Menciona que el al suministro de agua potable a las
viviendas para uso sanitario, culinario, bebida, lavado, bafio y riego de jardines
particulares. Su consumo varia de acuerdo a las condiciones de vida de los

consumidores.

1.3.5.3. Pérdidas y desperdicios.

Segun (RNE, 2016). Usualmente en un método de distribucion se acepta que las
pérdidas son ocasionadas directamente por el tiempo de uso, estado de
conservacion o instalacion de las tuberias, cabe decir que para un método nuevo,
tendremos una reduccién de pérdida y viceversa teniendo en cuenta un 10% de

pérdidas y desperdicios.
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1.3.6. Dotaciones de agua por RNE.

Para establecer la dotacion de agua para una localidad, el reglamento nacional de
edificaciones (RNE) nos proporciona el cuadro de dotaciones a cargo del nUmero
de habitantes y el clima:

También se considera dotaciones de agua para localidades rurales en funcion al

namero de habitantes y a las diferentes regiones del pais

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
El Pera enfrenta problemas de fendmenos naturales. Entre las consecuencias
mas graves se encuentra la falta de agua y la limitacion del abastecimiento de la

misma.

¢, Cudl serd el costo de modelo de tratamiento de aguas grises domiciliarias de

una vivienda unifamiliar, con fines de reutilizacién en inodoros, 2018?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Cada dia los avisos de las autoridades son mas frecuentes respecto a la
interrupciéon en el suministro continuo de agua en la ciudad. Ante este escenario;
la necesidad de contar con alternativas, técnicas, metodos, herramientas, o
procedimientos para redimir, reponer, reciclar el suministro de agua, hace
necesario el estudio de cada una de ellas, el cual se justifica la investigacion ya
nos servira para tener un mejor uso del agua potable en una vivienda la cual
tenga el sistema de tratamiento de aguas grises como el que se esta
proponiendo, la cual se le puede dar varios tipos de usos de las aguas grises,
ademas de ello se dara beneficio a la sociedad en general con el problema de la

demanda de agua potable.

Asi daremos mas oportunidades a personas tengan la posibilidad del uso de agua
potable, con ello se ayudara a solucionar los problemas de escasez de agua

potable.

Del presente proyecto obtendremos datos que lograrian evolucionar el modo
usual de instalaciones sanitarias en viviendas unifamiliares, con la informacion

qgque se obtendrd podremos conocer el volumen de agua potable y dinero
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ahorrado, la cual esta investigacidbn podra ser utilizada como referencia para

futuros estudios.

Socialmente: la ejecucion y los resultados generardn un impacto en la sociedad

lo que contribuira a la disminucién de la contaminacién ambiental.

Cientificamente o técnicamente: se demostraria que el uso de aguas grises

tratadas, representa una opcion técnicamente viable.

En estudios previos al presente se ha demostrado que el uso de agua jabonosa

tratada representa una opcion viable técnicamente.

Econdmicamente: se contara con una técnica disponible en el mercado a bajo

costo resultando econémicamente viable

1.6. HIPOTESIS (Implicita)
1.7. OBJETIVOS
1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el costo del modelo de tratamiento de aguas grises domiciliarias en

una vivienda unifamiliar, con fines de reutilizacién en inodoros.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar la red colectora de aguas grises

Disefiar la red de distribucion de las aguas grises tratadas para ser usadas en los

inodoros.

Determinar el costo de instalacion de la red colectora de aguas grises dentro de

una vivienda unifamiliar.

Determinar el porcentaje de agua reutilizada en inodoros, usando el tratamiento

de aguas grises.
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IIl. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Para este proyecto el disefio de investigacion es no experimental.

Descriptiva, porque describira las principales caracteristicas de los componentes

del sistema de tratamiento de aguas grises.

Tipo investigacion: Descriptiva explicativa

M T X 1 —— O-.‘

Muestra variable resultado
independiente

Donde:
M= muestra (vivienda)

Xi= variable independiente (costo del modelo de tratamiento aguas grises para

reutilizar en inodoros)
Oi=resultados

2.2. Variables, Operacionalizacién

2.2.1. Variable

Es una propiedad o caracteristicas que puede ser observada y medirse
(Hernandez, 2014, p. 105).

En este proyecto de investigacibn contamos con una variable independiente que

es costo del modelo de tratamiento aguas grises para reutilizar en inodoros.

2.2.2. Operacionalizacion
2.2.2.1. Variable independiente:

Costo del modelo de tratamiento aguas grises para reutilizar en inodoros.
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2.2.2.2. Definicion conceptual:

Segun, (Pérez. 2008). El valor de la obra o proyecto esté constituido por el monto
de prima, el costo de mano de obra del proyecto directo utilizado para su
realizacion, el costo de la mano de obra para poner en marcha la empresa y el

costo de amortizacion de maquinaria y de edificios.

Para, (Sanchez. 2009). Las aguas grises de una vivienda son provenientes luego
de una serie de desarrollos elaborados por el uso doméstico que se les da tales

como: lavar la ropa, lava manos, la ducha

2.2.2.3. Definicion Operacional:

Se basa en una secuencia de tratamientos que se da a las aguas grises para su
reutilizacion; Pasando por una trampa de grasa a un tanque de sedimentacion,
luego a un filtro de separacion de sdlidos, (olor y color), después aun tanque
cisterna de recepcion, para luego ser bombeado a un tanque elevado y finalmente

ser reutilizado en inodoros por medio de gravedad.

2.2.2.4. Dimensiones:

Red colectora de aguas grises, red colectora de aguas grises, Costos de
instalacién, Tanque de captacion, Zona depuracién, Linea de impulsion, Equipo

de bombeo, Tanque elevado, Red de distribucion, Relacién beneficio/costo.

2.2.2.5. Escala de medicioén:

La escala de medicion para este proyecto es Nominal.

2.3. Poblaciony muestra

2.3.1. Poblacion:
Vara (2010, p. 221) nos indica que son fuentes de informacion primarias, son el

conjunto de sujetos o cosas con propiedades y caracteristicas similares.

En la presente investigacion se tomara como poblacion el Costo de modelo del

sistema de tratamiento de aguas grises.
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2.3.2. Muestra:

Para Hernandez (2014, p. 172) no siempre se cuenta con muestra, pero en la
mayoria de las situaciones si se llega a tener muestra para el estudio. Las
muestras son utilizadas por economia de tiempo y recurso, por lo que para esta

investigacion no se contara con muestra.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
Para lograr el segundo objetivo especifico planteado para este proyecto usaremos

las siguientes e instrumentos.
2.4.1.1. Andlisis documental:

Segun (Hernandez, 2017, p.200) el analisis documental en una técnica que se
emplea para analizar un dato o informacion necesaria para realizar una

investigacion.

2.4.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

El instrumento que usaremos para esta investigacion sera los protocolos.

2.4.3. Validez y confiabilidad

Segun Nufiez (2014), dependen mucho del rigor y la calidad para evaluar,
principalmente, de cémo se toma la validez y la confiabilidad, caracteres
fundamentales que deben estar presentes en el proceso de acopiar y examinar la
informacion conducente a certificar una mayor confianza sobre las conclusiones
emitidas, de manera individual y compartida, por el evaluador. Tanto la validez
como la confiabilidad se relacionan para contribuir al evaluador a ser objetivo en
el proceso de describir la realidad de un aprendizaje especifico, el cual esta
inmerso en un discurso privado y que pretende ser publico a través de la

comunicacion.

En tal sentido para dar una validez y confiabilidad a este proyecto los protocolos
se obtuvieron del Laboratorio COLECBI que cuenta con certificacion nacional
otorgado por INACAL
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2.5. Métodos de anélisis de datos.
Segun el método descriptivo, primero se cogio los resultados del laboratorio, para

asi poder ordenar y analizar la informacion de los datos obtenidos.

2.6. Aspectos éticos

Los datos presentados de este proyecto son veraces; por la cual el investigador
se comprometié a respetar la propiedad intelectual, la veracidad del autor, como
también el respeto a la responsabilidad social y la ética, no al plagio, respetando

el medio ambiente y la biodiversidad,
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lll.- RESULTADO

El presente proyecto de Costo de modelo de tratamiento de aguas grises para
la reutilizacion en inodoros de una vivienda, se tomo en cuenta una vivienda de
7.00 mts. X 21.00 mts con un &rea de 147m2 en el Distrito de Nuevo Chimbote, la
vivienda consta de tres niveles, primer piso cuenta con 1 bafio completo un
lavadero de cocina doble y un lavadero de ropa doble, segundo piso cuenta con 2
bafios completos, tercer piso es una azotea que cuenta con un bafio completo, un
lavadero doble y una lavadora. Las conexiones de estos servicios mencionados
tendran una conexién independiente a las demas, a estas aguas se les llamara
aguas grises las mismas que pasaran por un proceso de trampa de grasa, filtrado
lento y almacenadas en una cisterna para luego ser bombeadas a un tanque
elevado independiente, para ser reutilizados en los inodoros de la vivienda

unifamiliar.

A continuacién tendremos los resultados de los analisis de aguas grises tratadas
realizadas en el laboratorio COLECBI acreditado por Inacal. Se realizaron
ensayos (fisicos, quimicos, biolégicos) que fueron obtenidas del experimento de
tratamiento de aguas grises la cual se compararan con los parametros

internacionales. Como se muestra a continuacion.

Tabla N° 05 resultados microbiolégicos agua gris tratada

ENSAYO MICROBIOLOGICO MUESTRA 01
AGUA GRIS TRATADA
Coliformes totales 17x 103
(NMP/100mL)

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Observamos que en la tabla N° 05, el resultado

microbiolégico obtenido del laboratorio Colecbi
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Tabla N° 06 resultados Fisico Quimico con los pardmetros del agua gris tratada

ENSAYO FISICO QUIMICO MUESTRA 01
AGUA GRIS TRATADA
Aceites y grasas (mg/L) <2
D.B.0.5 (mg/L) 13
pH (*) (6.5a8.5) 7.58
D.Q.O. (mg/L) 32

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION: Comparamos en la tabla N° 06, el resultado de los analisis
fisico quimico de las aguas grises tratadas con las de tallo alto y estas estan
dentro de los parametros internacionales, usamos esta comparacion con la de
tallo alto porque esta es una agua de reutilizacién y la cual esta normada a

diferencia de las aguas grises que no tienen parametros establecidos.

3.1. DISENO DE LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES
Disefar la red colectora para las aguas grises, consiste en los ramales, montante

vertical y colectores

1 1°PISO

BANO N° 01
Ducha + lavatorio
2 + 2 = 4UD
COCINA N° 01
Lavadero + lavadero

2 + 2 = 4UD
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LAVANDERIA N° 01
Lavadero + lavadero
2 + 2 = 4UD
] 2° PISO
Bafio N° 02
Ducha + lavatorio
2 + 2 = 4UD
Bafio N° 03

Ducha + lavatorio

2 + 2 = 4UD
1 3°PISO
Bano N° 04

Ducha + lavatorio
2 + 2 = 4UD
Lavanderia N° 02
Lavadero + Lavadero + Lavadora
2 + 2 + 2 = 6UD
Total de unidades de descarga (UD) es de 30 UD
Ramales:

Son los ramales de desaglie, verticales y colectores de una vivienda, los

diametros asumidos son a lo indicado por el Reglamento nacional de
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edificaciones en su parte de instalaciones sanitarias en edificaciones en la norma

IS 010, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 07 Didmetro de aparatos segun fabricacion

APARATO @ ASUMIDO
ducha 2
lavamanos 2°
Lavadora 2°
Lavaderos de ropa 2°

Fuente: RNE. Norma IS — 010, Instalaciones Sanitarias en Edificaciones.

INTERPRETACION: En la tabla N° 07, se observa los diametros de los puntos de
conexion de cada aparato que vienen de fabrica de diametro 2”, esto quiere decir
que los ramales tendrdn que ser del mismo didmetro de conexion que de los

aparatos.
Montante Vertical:

Son las tuberias que se encargan de reunir las aguas provenientes de los ramales
de los pisos supriores hacia la tuberia colectora de la vivienda. El diametro

asumido es de 3" ya las montantes son menores a 20 UD

Tabla N° 08 Diametro de tuberias de las montantes verticales.

NUMERO DE | CANTIDAD DE UNIDAD DE g TUBERIA
MONTANTE u.D DESCARGA (UD)

M-01 8 UD Menores a 20 UD 3”

M - 02 10 UD Menores a 20 UD 3

Fuente: elaboracion propia

INTERPRETACION.- Podemos observar en la tabla los resultados del célculo de
didmetro para las montantes, la cual son de @ 3“, ya que las montantes no
superan el maximo de montantes de 20 unidades de gasto M-01 (8 Ud.) M-02 (10
ud.)
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M- 01

0 AZOTEA = ducha + lavatorio

Bafo N° 04 2 + 2 = 4UD
1 PISO02 = ducha + lavatorio
Bafo N° 02 2 + 2 = 4UD
TOTAL 08 UD
M - 02
1 AZOTEA = lavadero + lavadero + lavadora
Lavanderia 2 + 2 + 2 = 6UD
1 PISO02 = ducha + lavatorio
Bafo N° 03 2 + 2 =4 UD
TOTAL 10 UD

Tabla N° 09 numero maximo de U.D. que pueden ser conectados a los conductos

horizontales de desagtie y a las montantes.

J tuberia. Cualquier Montante de | Montante de mas de 3 pisos
(mm) horizontal |3 pisos de
. Total en la | Total X piso
desague altura
montante

50 mm ( 2”) 6 2 2 1
65 mm (2 2 %) 12 4 8 2
75 mm (3 %) 20 10 24 6
100mm (3”) 160 20 42 9
150 mm (4”) 360 30 60 16

Fuente:

INTERPRETACION: en la tabla observamos los diametros de las tuberias que

pueden ser conectados a los montantes.
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Colectores:

Son las aguas captadas del primer nivel provenientes de las montantes, las que
seran dirigidas hacia el la trampa de grasa, filtro y cisterna de captacion el

diametro asumido sera de 4” esto se relaciona a la unidad de descarga.

Tabla N° 10 Diametro de la tuberia del colector

COLECTOR UNIDAD DE DESCARGA DIAMETRO ASUMIDO

A-B 30 UD 4

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En tabla se observa que las unidades de descarga de aguas
grises, que pasara por los colectores Ay B son de 30 UH y el diametro asumido

sera de 4”

Tabla N° 11 Numero maximo de U.D. que se pueden ser conectados a los

colectores.
Diametro de tuberia NUmero maximo de U.D. alos colectores
(mm)
1% 2% 4%
50 mm (27) - 21 26
75 mm (3”) 20 27 36
100 mm (4”) 180 216 250
125 mm (5”) 390 480 575

Fuente: I1S- 010, Instalaciones sanitarias en edificaciones.

INTERPRETACION: En la tabla observamos que la norma de instalaciones
sanitarias en edificaciones IS- 010, nos dice que la pendiente para interiores de
colectores es de un rango de hasta 180 U.D, el diametro de la tuberia sera de 4”,

cumpliendo con las normas técnicas peruanas vigentes.
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3.2. DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES.

Para este proyecto usaremos un sistema de tratado de aguas grises, para
reutilizar las aguas grises que son provenientes de los lavamanos, ducha,
lavaderos de ropa y lavadoras, transportadas por medio de tuberias de PVC, que
pasan por un primer proceso de trampa de grasa, la cual se encargaran de
atrapar las espumas de los jabones, shampu y sélidos, segundo proceso pasa
por un recipiente de filtro casero lento, y luego se almacenara en una cisterna

independiente para aguas grises tratadas.
TRAMPA DE GRASA

Para el disefio de la trampa de grasa se tomo6 en cuenta un periodo de retencion
de 3 min. Para el disefio de la trampa de grasa se calcularon con una relacion: 2:

3 siendo asi sus dimensiones 0.80 m. altura x 0.75 m. de largo x 0.50 m. de ancho

Las trampas de grasa requieren mantenerse con niveles de grasa bajos para que
no lleguen a taparse las tuberias de desagiie o las tuberias del sistema de
tratamiento. Para que el sistema funcione adecuadamente se debe limpiar las
tuberias y la trampa de grasa periédicamente. Para evitar esas operaciones tan
costosas, el sistema debe ser tratado biologicamente dos veces por mes para
mantener las lineas de drenaje limpias y la grasa al minimo en la trampa. Las
bacterias introducidas en la trampa de grasa se alimentan de la grasa y el
sedimento que se encuentra en la trampa, inhibiendo la acumulacién de los
mismos dandose cuenta que el tratamiento mantiene el sistema con la cantidad
de sedimento muy bajo y evitando que la trampa de grasa se tapone o mantenga

un mal olor.

Para ello debemos tomar precauciones cuando daremos mantenimiento a la

trampa de grasa debido al contenido que se encuentra
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Imagen N° 01 corte de trampa de grasa
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FILTRO DE GRAVAS

Este filtro tendr4 capas de arena fina, arena gruesa, gravas finas y carbdn
vegetal, estos materiales que se usaran en el filtro tendran la funcién de retener
los restos de grasa, espuma, que hayan podido pasar de la trampa de grasa la
cual contara con una tuberia de ventilacién de 2 “para evitar la contaminacion,

acumulacion de gases y olores

Imagen N° 02 detalle del filtro de gravas

Tuberia de
vantilacién —e
FC: 210 Kg/om2z
FILTRO DE Dp0
GRAVAS
PIEDRAS FINAS [ 0.05
CARBON ACTIVADO . 0.05
ARENA SILICE 0.15
ARENA GRUESA 0.05
PIEDRAS FINAS o.jo
10.1011 0.50 10.101
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Tabla N° 12 Limite Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite Maximo permissible

1. Olor Aceptable

2. Sabor - Aceptable

3. Color UCV escala Pt./Co 15

4.  Turbidez UNT 5

5. pH Valor de pH 6,5 a8,5

6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1500

7. Sélidos totalesdisueltos mglL? 1000

8.  Cloruros mg Cl-Lt 250

9. Sulfatos mg SO~ L 250

10. Dureza total mg CaCOs L? 500

11. Amoniaco mg N L? 1,5

12. Manganeso mg Mn L! 0,4

13. Aluminio mg Al L-1 0,2

14. Sodio mg Na L 200
Fuente:

INTERPRETACION: En la tabla observamos los limites maximos permisibles

Aceptables de los parametros.
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Tabla N° 13

Concentracion de Aguas Grises. Segun Origen

Origen Caracteristicas

-Altamente contaminada con particulas de comida, aceites y grasas.
-Cantidades variables de coliformes.
-Generalmente presenta mayor cantidad de SST que las aguas servidas.

Lava vajillas | -Crecimiento de microorganismos. Descomposicion rapida. Mal olor.
-Contiene detergentes, blanqueadores. Espumas.
-Alta demanda de oxigeno.
-Usualmente se considera como agua negra.
-Generalmente corresponde al agua menos contaminada (aguas grises claras).
-Ducha 'y tina  presentan
coliformes.

Ducha, Tina

y Lavamanos

-Puede contener orina, que es estéril en personas sanas, no obstante algunas infecciones en
la vejiga pueden hacer que exista presencia de microorganismos, el potencial de éstos para
sobrevivir y causar infecciones es considerado remoto.

-Contiene pelos y productos de limpieza como jabdn, shampoo y pasta de dientes.
-Baja demanda de

Lavadora

-Contiene coliformes.

-Contiene detergentes (sodio, fésforo, boro, amonio, nitr6geno). Espumas.
-Alto ph.

-Alta Salinidad

-Alta cantidad de solidos suspendidos (pelusas), alta turbiedad.

Fuente: (Franco Alvardo, 2012 p.)

INTERPRETACION: En la tabla N° 15, se muestran antecedentes reportados en

varios estudios, para aguas grises generadas de duchas, cocina y lavadoras

3.3 DOTACION DE AGUAS POTABLE EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

El volumen total de almacenamiento para una vivienda se calcula para un dia de

consumo. Este volumen para un sistema indirecto debe estar almacenado en la

cisterna y tanque elevado, segun reglamento nacional de edificaciones, en la

norma 1S0.10 especifica:
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Tabla N° 14 Consumo por tipo de clima

CLIMA Lt/Hab/dia
Calido / calor 220
Frio 180

Fuente: I1S- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

INTERPRETACION: en la tabla observamos la dotacion de agua diaria asignadas

por tipo de clima
Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles con un area de 147 m2:

Tabla N° 15 Dotacion de agua potable para una vivienda.

AREA TOTAL DEL LOTE (m2) DOTACION Lt/Hab/dia
Hasta 200 1500
201 hasta 300 1700
301 hasta 400 1900

Fuente: I1S- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones.

3.4 CALCULO DE LA DOTACION DE AGUAS GRISES

El volumen total de almacenamiento para una vivienda se calcula para un dia de
consumo. Este volumen para un sistema indirecto debe estar almacenado en la
cisterna y tanque elevado, segun reglamento nacional de edificaciones, en la

norma 1S0.10 especifica:
Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles con un area de 147 m2:

Tabla N° 16 Dotacion de agua potable para una vivienda.

Area del lote (m2) Dotacién agua residual Dotacién agua gris

147 m2 1200 Ipd 720 Ipd

Fuente: I1S- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones.
INTERPRETACION:

El reglamento nacional de edificaciones en su NORMA OS — 070 Redes de aguas
residuales nos dice que el caudal de contribucién que se va al desague es el 80%

del consumo de agua potable (dotacién).
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Por lo que la dotacion residual diaria sera:
1500 Lts/dia x 0.80 = 1200 It/dia
Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles:

Calculo de las unidades de descarga:

04 bafos completos = 16 UH
04 lavaderos de ropa = 08 UH
02 lavaderos de cocina = 04 UH
01 lavadora de ropa = 02 UH
Total = 30 UH (unidades de descarga)

DOTACION DE AGUAS RESIDUAL

Se tiene que la dotacion es de 1200 It/dia, teniendo una demanda disponible de
agua es 30 UH de uso no potable frente a 12 UH de demanda deseada de agua

gris para el uso de inodoros, por lo que:
USO DE DESCARGA 30 UH  --------- >  60%
USO DE GASTO 12UH - > 40%

Lo que nos da un 60% de disponibilidad frente a una demanda del 40% de agua

gris para el uso de inodoros.

Disponibilidad de demanda

Consumo diario 1200 litros/d

Cd= 1200 x 0.60

Cd = 720 Litros/ diarios

Demanda de consumo requerida

Consumo diario 1200 litros/d
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Cd = 1200x 0.40
Cd = 480 Litros/ diarios

Por lo que la dotacion de mi consumo diario disponible de aguas grises sera: 720
Lt/dia

CALCULAMOS EL VOLUMEN DE LA CISTERNA

VOLUMEN DE CISTERNA (Vc)

Vc = 3% Consumo Diario

Ve = 3/4 x 1200 Lt/dia

Vc = 900 Lt/dia

DIMENSIONES DE LA CISTERNA

Ve = 900 Lts EEEEE) vc=  090m

H=1.45m
D = 1.10 m
A = 1.45m
Altura Libre

hlibre = (p rebose 0 0.10m) + (2 @ rebose 0 0.15m)+ 0.2

hlibre = (0.050 m) + (2x .050 m) + 0.2

Hlibre= 0.35m
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CALCULAMOS EL VOLUMEN DEL TANQUE ELEVADO

Vte = 1/3 Consumo Diario

Vte = 1/3 x 1200 Lt/dia
Vte = 400 Lt/dia

DIMENSIONES DEL TANQUE ELEVADO

Vie = 400 Lts EEEEED vie=  0.40m?

H=1.15m
L = 0.97 m
A = 1.15m

Altura Libre

hlibre = () rebose 0 0.10m) + (2 @ rebose 0 0.15m)+ 0.2
hlibre = (0.050 m) + (2x .050 m) + 0.2

Hlibre= 0.35m

Caudal de Llenado

QLL= Vc 12,000 Lt llena en 4 horas

4 horas = 14,400 seg.

12,000 Lt --------- > 14400 seg.

X= (720 x 14400) / 12000

X =864 seg.
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CAUDAL DE MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA (Qmds)
CANTIDAD DE UH

N° BANOS COMPLETOS 4

uSo # DE APARATOS | CANTIDAD (UH) | ACUMULADO
INODOROS 4 3 UH 12 UH
TOTAL 12 UH

INTERPRETACION: En la tabla observamos que las unidades de gasto que se

utilizaran en los 4 inodoros de la vivienda unifamiliar son de 12 UH,

Tabla N° 17 Unidades de gastos probables para el método hunter.

Numero de unidades Gasto probable tanque (Qmds) Total
3 0.12 -
6 0.25 0.94
9 0.32 1.05
12 0.38 1.12

Fuente: 1S- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones

INTERPRETACION: En la tabla observamos que tenemos 12 UH, el gasto

probable es de 0.38 Ips que es caudal maximo de demanda simultanea.
Entonces: Qmds = 0.38 Ips
CAUDAL DE BOMBEO (QB) T llenado = 576 seg.

Vte = 400 Lts

QB= QMDS + Vte/Tllenado

Donde:
QB = Caudal de bombeo

Qmds = Caudal de maxima demanda simultanea (0.38 Ips)
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TLL

VTE

QB

Tiempo de llenado (864seg.)

Volumen de tanque elevado (400 It.)

= 0.38Ips + 400 It. / 1080 seg.

QB = 0.751ps

QB = 0.00075 m3

DIAMETRO DE IMPULSION Y SUCCION

Tabla N° 18 Diametros de las tuberias de impulsion en funcion del gasto de

bombeo

Gasto de bombeo

Diametro de la Tuberia de

en L/s impulsiéon
Hasta 0.50 20 mm (3/4")
Hasta 1.00 25 mm an
Hasta 1.60 32 mm (2 1/4"
Hasta 3.00 40 mm (2 172"

Fuente: I1S- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones

INTERPRETACION: En la tabla observamos los diametros el gasto del caudal de
bombeo nos dice que hasta 1.00 Ips el diametro de la tuberia es 25mm (17), por lo

que se confirma mi resultado de gasto de bombeo de caudal es 0.75 Ips y para el

diametro de la tuberia de succion se toma el inmediato superior 1 74 “.

Segun el Qb tenemos:

@ impulsion = 25mm = 1"

@ succion

32mm =11/4"
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DIAMETRO DE REBOSE (cisterna)

Tabla N° 19 Diametro de tubo de rebose de acuerdo a la capacidad del deposito

Capacidad del deposito Diametro del tubo de rebose
hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 30000 100 mm (4")
Mayor a 30000 150 mm (6")

Fuente: I1S- 010. Instalaciones Sanitarias en Edificaciones
@ rebose = 50 mm

INTERPRETACION: En la tabla se observa el diametro de la tuberia de rebose
que para 5000 litros el diametro de 27, se asumid por la capacidad de la cisterna

para las aguas grises es de 540 litros.

PERDIDA DE CARGA POR SUCCION

Cant. Descripcion @ (m) 2 (plg) L equiv. (m)
1 Canastilla 0.03175 11/4" 8.656
2 Codo 90° 0.03175 11/4" 1.051
Total equivalente 10.76 m
L real. (m) 2.00m

INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por
medio de succidén asumidos del diametro, longitud equivalente y longitud real por

el tipo de friccion del material.

Tabla N° 20 coeficientes de friccion “C” en la formula de hacen y wylliams

TIPO DE TUBERIA “c”
Hierro galvanizado 100
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: OS- 050. Redes de distribucion de agua para consumo humano
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INTERPRETACION: En la tabla observamos, el coeficiente de friccion que se le
da por el tipo de material de los accesorios que se usaran para la succion e

impulsion para este caso se tomo hierro galvanizado C= 100.
C = 100 QB = 0.00075 m3 D = 0.03175

S= (Q/(0.2785 x € x D"*2.63)) X 1.85

Ss = 0.068

PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION

Cant. Descripcion @ (m) @ (pulg.) Lequiv. (m)
1 Te 0.0381 17 2.045
1 Check 0.0381 17 4
1 Compuerta 0.0381 1” 0.216
4 Codo 90° 0.0381 1” 1.023
TOTAL 10.35m
L real. (m) 16.85m

INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por
medio de impulsién asumidos del diametro y longitud equivalente por el tipo de

friccion del material.
C = 100 QB =1.211Ips D= 0.0381

S=0/(0.2785 x C x D2.63) x1.85

Si = 0.028

CALCULAMOS LA PERIDDA TOTAL (hfd) DE SUCCION E IMPULSION

hfd = ss x (Lreal + Lequivalente) + si x (Lreal + Lequivalente)

hfd ={0.068 x (2m + 10.76 m)} + {0.028 x (16.85 + 10.35)}
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hfd= 0.8676 + 0.7616

hfd= 1.63m
CALCULO DE LA POTENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO
POTENCIA DE BOMBA

Pot = Q x Hdt/75n

Donde:
Q : Caudal de bombeo
Hdt Altura dindmica total
n : Eficiencia de la bomba (asumir 0.6)

CALCULAMOS LA ALTURA DINAMICA TOTAL

Hdt = hs + ht + hfs + hfd + Pmin

Donde:
hs Altura de cisterna
Ht Altura del edificio
Hfs Altura de elevacién del Tanque elevado
Hfd : Perdida por friccion en tuberias
Pmin : Presion de salida del tanque elevado de 2m
Hdt = hs +ht+ hfs + hfd + Pmin
Hdt = 1.15m+835m+120m+163m+2m
Hdt = 14.33m

AHORA HALLAMOS LA POTENCIA DE LA BOMBA (HP)

Pot = O x Hdt/ 75n
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POT = 0.75 X (14.33/75X0.60)

POT = 0.24 HP

NOTA: Entonces usaremos una bomba de POT = 0. 50 HP
CALCULO DEL CAUDAL DE LA TRAMPA DE GRASA

otg= 0.3x V3Ip

2p= sumatorias de unidades de descargas

Qtg= caudal de la trampa de grasa

Zp =30 uh
Qtg = 0.3x V3Ip
Qtg = 0.3x V30
Qtg = 1.641ps

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA TRAMPA DE GRASA

El RNE. IS- 010 Instalaciones sanitarias en edificaciones, nos dice que debemos

tomar en cuenta un periodo de retencion de 3 min.

Vtg = 3min. X 60 seg. X 1.64 Lt/seg. X 1 m3/1000 Lt

VTG =0.295 M3

CALCULO DEL AREA DE LA TRAMPA DE GRASA
RELACION LARGO / ANCHO: 2: 3

A=(2X0.25) X (3 X0.25) X 0.80 ‘ A =0.30 m2
DIMENSIONES DEL TANQUE ELEVADO

Vte = 400 Lts = 0.40 m3 (Se usara un tanque elevado con una capacidad de
600 litros)

Diametro =0.90 Altura =1.15
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IV. DISCUSION

A continuacién expondremos la discusion de los resultados obtenidos en el
proyecto de investigacion, las que fueron comparadas con el marco tedérico
presentado en el presente proyecto, con las cual se tomara en cuenta el
reglamento nacional de edificaciones con sus normas técnicas peruanas
establecidas y con los trabajos previos investigados. Dicha discusion sera tomada
en cuenta para determinar el costo de modelo de una vivienda unifamiliar que

permita reutilizar las aguas grises en la descarga de Inodoros.

Para el primer objetivo, para el disefio de la red colectora de aguas grises
reutilizada en Inodoros, se usaron las aguas provenientes de la cocina,
lavanderias, ducha, lavatorio, en primer lugar para el disefio de la trampa de
grasa teniendo como dimensiones utiles de 0.80 m de altura, 0.75m de largo y
0.50 m de ancho y fue disefiada con un tiempo de retencién de 3 min; podemos
mencionar que las dimensiones estan en relacion 2:3 que son acordes con lo
estipulado en las Especificaciones Técnicas para el disefio de trampa de grasas,
ademas Kestler en su tesis “Uso, reuso y reciclaje del agua residual en una
vivienda” recomienda el uso de la trampa de grasa para el tratamiento de las
aguas pero las medidas minimas de una trampa difieren ya que de acuerdo a sus
normativas nacionales fue disefiada con una profundidad de 0.80m conforme a
las normativas peruanas que indican 0.80m como minimo. Para el Filtro de gravas
se utilizara arena fina (silice), arena gruesa y piedras finas. De la misma manera
Espinal en su tesis “Construccion de un prototipo para el sistema de reciclaje de
aguas grises en el hogar” nos sefala que los filtros de arenas son muy efectivos
para retener sustancias organicas, pues pueden filtrar a través de todo el espesor
de arena, acumulando grandes cantidades de contaminantes antes de que sea

necesaria su limpieza.

Para el segundo objetivo determinar la red distribucion de aguas grises se calculo
el caudal de la demanda requerida para el uso en los inodoros siendo 480 Ipd,
luego se procedié a calcular el volumen del tanque elevado la cual sera de una
capacidad de 600 litros, la tuberia de impulsion sera de 17 y las conexiones a los

aparatos sera de 1/2”, los inodoros tendran 2 conexiones una de agua potable y la
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otra de aguas grises, se aplicO este detalle en caso de alguna falla y/o

mantenimiento de del sistema de aguas grises.

Para el tercer objetivo, se determiné el costo del modelo de tratamiento de
instalaciones sanitarias con una tuberia independiente para las aguas grises que
se separan de las aguas servidas, para lo cual se emple6 redes de instalaciones
sanitarias independientes, tanto como de la cisterna y el tanque elevado son

independientes, siendo el costo directo de S/ 7,983.85

Para el cuarto objetivo, que fue de conocer el porcentaje las aguas grises
reutilizada es 480 Ipd teniendo una disponibilidad. Por lo que se discute que,
Segun Trujillo Elizabeth (2017) en su tesis, “Propuesta de modelo de vivienda con
instalaciones sanitarias que permita reutilizar las aguas grises en la descarga de
inodoros, Nuevo Chimbote - 2017” donde su objetivo principal es, una propuesta
de reutilizar las aguas grises de una vivienda en inodoros, llegando a la
conclusién, que la dotacidon de aguas grises a utilizar es del 45% (1620 litros/dia)
difiriendo de lo indicado en la investigacion, ademas Franco Maria (2007, p 9), El
disefio de las redes de distribucion de agua gris tratada fue disefiado mediante el
método de Hunter segun nos indica el reglamento en su norma IS 0.10,
Instalaciones Sanitarias en edificaciones, resultando que las pérdidas de carga
por accesorios y tuberias no generaron presiones menores a 2m ademas la
presibn minima en el tanque elevado serd de 2m resultando conformes y

respetando las normativas peruanas vigentes.
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V. CONCLUSIONES

1. se disefid la red colectora de aguas grises, para una vivienda unifamiliar
propuesta las cuales son las instalaciones sanitarias independientes, la cisterna y
el tanque elevado independientes, eso quiere decir que se tendrd una cisterna y
tanque elevado para la red de agua potable y otras para la red de aguas grises,
para conocer los diametros de las tuberias mencionadas se tomo6 en cuenta las
unidades de gasto (UH), teniendo como resultado para los ramales serd un @ de
2”, las montantes de @ de 3”, y el colector de @ de 4”. De acuerdo a las normas
peruanas vigentes la pendiente serd de 1 %. Ademas de la trampa de grasa y el
filtro de gravas y carbén vegetal con un periodo de retenciéon de 3 min y unas
medidas de 0.80m x 0.50 x 0.75m, para el filtro de gravas los resultados obtenidos
por el laboratorio Colecbi nos mostraron que para el ensayo de Coliformes Totales
arrojo un valor de < 2 NMP/100ML, el ensayo de Demanda bioquimica de oxigeno
dio 70 mg/Lt y el ensayo de Demanda quimica de oxigeno mostro 112 mg/Lt, el

ensayo de aceites y grasas dio <2 mg/Lt. Finalmente, el pH dio 7.22.

2. Se disefid la red de distribucion de las aguas grises tratadas para la vivienda
propuesta, obteniendo que la dotacién de agua residual es de 1200 Litros/dia
teniendo asi una disponibilidad de 720 litros/dia de agua gris, que viene a ser el
(60%) de la dotacién de agua residual, siendo mi demanda diaria de uso para
Inodoros en la vivienda unifamiliar de 480 Litros/dia de agua gris, que viene a ser
el 40% de la dotacion de agua residual, para el almacenamiento del agua grises
tratadas, la cisterna tendra una capacidad de 1100 Lty el tanque elevado sera de
una capacidad de 600Lt. Finalmente, el punto de agua para los inodoros sera de
@'2", Cabe mencionar que, en el calculo realizado para los diametros de las
tuberias, las pérdidas de carga por accesorios y tuberias no generaron presiones

menores a 2m lo cual nos indica que los calculos son correctos.

3. Se determind el costo del modelo de tratamiento de instalaciones sanitarias con
una tuberia independiente para las aguas grises que se separan de las aguas

servidas, para lo cual se empleo redes de instalaciones sanitarias independientes,
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tanto como de la cisterna y el tanque elevado son independientes, siendo el costo
directo de S/ 7,983.85

4. Se conocio el porcentaje de aguas grises reutilizada en Inodoros, por medio
del tratamiento de filtro de gravas y carbdn vegetal, tomando en cuenta las
unidades de gasto (12 UH) en 4 inodoros, dando como resultado un ahorro de

480 litros/dia ( 40%) de agua reutilizada en Inodoros.
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VI. RECOMENDACIONES.

Se recomienda disefiar en funcién a las normas establecidas en R.N.E.

A los proyectistas, se recomienda aplicar este proyecto en condominios,
residenciales, en lavaderos de carros, etc. ya que en estos lugares hay una

mayor demanda de agua.

- Se recomienda utilizar este modelo de tratamiento de aguas grises, ya que

se obtuvo una recuperacion del 40% de agua.

- se recomienda complementar el sistema de aguas grises, con el sistema

convencional de instalaciones sanitarias en las viviendas.

- Recomendamos aplicar este proyecto, en construcciones de nuevas, ya

que la inversion serd menor.

- Al Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, se recomienda
normalizar los parametros de calidad de aguas grises para reuso

doméstico.

- Se recomienda que el filtro de gravas sea cambiado 3 veces al afio.
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VII. PROPUESTAS

Para la presente propuesta de reutilizacion de aguas grises para una vivienda, se
ha adoptado una vivienda de 7.00m X 21.00m en una zona urbana de Nuevo
Chimbote, la cual consta de 3 niveles y cuenta con 1 cocina, 1 lavanderia y 4
bafios la cual se propondra la separacion de las aguas grises de las aguas negras
para luego ser filtradas y llevadas a una cisterna de almacenamiento y luego ser
bombeado a un tanque elevado las cuales seran independientes a los de agua

potables las cuales seran distribuidas en los inodoros

DISENO DE LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES

Disefiar la red colectora para las aguas grises, consiste en los ramales, montante
vertical y colectores

1 1°PISO

BANO N° 01
Ducha + lavatorio
2 + 2 = 4UD
COCINA N° 01
Lavadero + lavadero
3 + 2 = 4UD
LAVANDERIA N° 01
Lavadero + lavadero
2 + 2 = 4UD
0 2° PISO
Bafio N° 02

Ducha + lavatorio
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2 + 2 4UD

Bafio N° 03
Ducha + lavatorio
2 + 2 = 4UD

1 3°PISO
Bafio N° 04
Ducha + lavatorio

2 + 2 = 4UD
Lavanderia N° 02
Lavadero + Lavadero + Lavadora

2 + 2 + 2 = 6UD
Total de unidades de descarga (UD) es de 30 UD
Ramales:

Son los ramales de desagle, verticales y colectores de una vivienda, los
diametros asumidos son a lo indicado por el Reglamento nacional de
edificaciones en su parte de instalaciones sanitarias en edificaciones en la norma

IS 010, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 07 Diametro de aparatos segun fabricacion

APARATO @ ASUMIDO
ducha 2°
lavamanos 2°
Lavadora 2°
Lavaderos de ropa 2°

Fuente: RNE. Norma IS — 010, Instalaciones Sanitarias en Edificaciones.
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INTERPRETACION: En la tabla N° 07, se observa el diametro de los puntos de
conexion de cada aparato que vienen de fabrica de diametro 2", esto quiere decir
que los ramales tendran que ser del mismo didmetro de conexion que de los

aparatos.
Montante Vertical:

Son las tuberias que se encargan de reunir las aguas provenientes de los ramales
de los pisos supriores hacia la tuberia colectora de la vivienda. El diametro

asumido es de 3” ya las montantes son menores a 20 UD

Tabla N° 08 Diametro de tuberias de las montantes verticales.

NUMERO DE | CANTIDAD DE UNIDAD DE g TUBERIA
MONTANTE u.Db DESCARGA (UD)

M- 01 8 UD Menores a 20 UD 3"

M - 02 10 UD Menores a 20 UD 3"

Fuente: elaboracion propia

INTERPRETACION.- Podemos observar en la tabla los resultados del calculo de
didmetro para las montantes, la cual son de @ 3, ya que las montantes no
superan el maximo de montantes de 20 unidades de gasto M-01 (8 Ud.) M-02 (10
ud.)

M- 01

0 AZOTEA = ducha + lavatorio

Bafio N° 04 2 + 2 = 4UD
1 PISO02 = ducha + lavatorio
Bafio N° 02 2 + 2 = 4UD
TOTAL 08 UD

68



M-02

1 AZOTEA = lavadero + lavadero + lavadora
Lavanderia 2 + 2 + 2 =6UD
1 PISO02 = ducha + lavatorio
Bafo N° 03 2 + 2 =4 UD
TOTAL 10 UD

Tabla N° 09 numero méaximo de U.D. que pueden ser conectados a los conductos

horizontales de desagtie y a las montantes.

J tuberia. Cualquier Montante de | Montante de mas de 3 pisos
(mm) horizontal |3 pisos de
. Total en la | Total X piso
desague altura
montante

50 mm ( 2”) 6 2 2 1
65 mm (2 2 %) 12 4 8 2
75 mm (3 %) 20 10 24 6
100mm (3”) 160 20 42 9
150 mm (4”) 360 30 60 16

Fuente:

INTERPRETACION: en la tabla observamos los diametros de las tuberias que

pueden ser conectados a los montantes.
Colectores:

Son las aguas captadas del primer nivel provenientes de las montantes, las que
seran dirigidas hacia el la trampa de grasa, filtro y cisterna de captacién el

diametro asumido sera de 4” esto se relaciona a la unidad de descarga.
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Tabla N° 10 Didmetro de la tuberia del colector

COLECTOR UNIDAD DE DESCARGA DIAMETRO ASUMIDO

A-B 30 UD 4

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En tabla se observa que las unidades de descarga de aguas
grises, que pasara por los colectores Ay B son de 30 UH y el didmetro asumido

sera de 4”

Tabla N° 11 Numero maximo de U.D. que se pueden ser conectados a los

colectores.
Diametro de tuberia Numero méaximo de U.D. a los colectores
(mm) 1% 2% 4%
50 mm (2”) - 21 26
75 mm (3”) 20 27 36
100 mm (4”) 180 216 250
125 mm (5") 390 480 575

Fuente: I1S- 010, Instalaciones sanitarias en edificaciones.

INTERPRETACION: En la tabla observamos que la norma de instalaciones
sanitarias en edificaciones 1S- 010, nos dice que la pendiente para interiores de
colectores es de un rango de hasta 180 U.D, el didmetro de la tuberia sera de 47,

cumpliendo con las normas técnicas peruanas vigentes.
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Tabla N° 12 Concentracién de Aguas Grises. Segun Origen

Origen Caracteristic
as

-Altamente contaminada con particulas de comida, aceites y grasas.
-Cantidades variables de coliformes.
-Generalmente presenta mayor cantidad de SST que las aguas servidas.

vle;janllgs -Crecimiento de microorganismos. Descomposicion rapida. Mal olor.

-Contiene detergentes, blanqueadores. Espumas.
-Alta demanda de oxigeno.
-Usualmente se considera como agua negra.
-Generalmente corresponde al agua menos contaminada (aguas grises
claras).
-Ducha y tina

Ducha, presentan

Tinay coliformes.

Lavamano | -Puede contener orina, que es estéril en personas sanas, no obstante

S algunas infecciones en la vejiga pueden hacer que exista presencia de

microorganismos, el potencial de éstos para sobrevivir y causar

infecciones es considerado remoto.

-Contiene pelos y productos de limpieza como jabon, shampoo y pasta de

dientes.
-Baja demanda de

-Contiene coliformes.

-Contiene detergentes (sodio, fésforo, boro, amonio, nitrégeno). Espumas.
Lavadora | _ajio ph.

-Alta Salinidad

-Alta cantidad de s6lidos suspendidos (pelusas), alta turbiedad.

Fuente: (Franco Alvardo, 2012 p.)

INTERPRETACION: En la tabla N° 15, se muestran antecedentes reportados en

varios estudios, para aguas grises generadas de duchas, cocina y lavadoras
CALCULO DE LA DOTACION DE AGUAS GRISES

El volumen total de almacenamiento para una vivienda se calcula para un dia de
consumo. Este volumen para un sistema indirecto debe estar almacenado en la
cisterna y tanque elevado, segun reglamento nacional de edificaciones, en la

norma 1S0.10 especifica:
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Tabla N° 13 Consumo por tipo de clima

CLIMA Lt/Hab/dia
Calido / calor 220
Frio 180

Fuente: I1S- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

INTERPRETACION: en la tabla observamos la dotacion de agua diaria asignadas

por tipo de clima
Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles con un area de 147 m2:

Tabla N° 14 Dotacion de agua potable para una vivienda.

AREA TOTAL DEL LOTE (m2) DOTACION Lt/Hab/dia
Hasta 200 1500
201 hasta 300 1700
301 hasta 400 1900

Fuente: I1S- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones.

INTERPRETACION:

El reglamento nacional de edificaciones en su NORMA OS — 070 Redes de aguas
residuales nos dice que el caudal de contribucién que se va al desagie es el 80%

del consumo de agua potable (dotacion).

Por lo que la dotacion residual diaria sera:

1500 Lts/dia x 0.80 = 1200 It/dia

Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles:

Calculo de las unidades de descarga:

04 bafos completos = 16 UH
04 lavaderos de ropa = 08 UH
02 lavaderos de cocina = 04 UH
01 lavadora de ropa = 02 UH
Total = 30 UH (unidades de descarga)
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CALCULO DE LA DOTACION DE AGUAS GRISES

Se tiene 30 UH de demanda disponible de agua de uso no potable frente a 12 UH
de demanda deseada de agua gris, por lo que:

USO DE DESCARGA 30 UH - > 60%
USO DE GASTO Y U] — > 40%

Lo que nos da un 60% de disponibilidad de aguas grises y una demanda de 40%.
De aguas grises

Disponibilidad de demanda

Consumo diario 1200 litros/d
Cd = 1200 x 0.60
Cd = 720 Litros/ diarios

Demanda de consumo requerida

Consumo diario 1200 litros/d
Cd = 1200x 0.40
Cd = 480 Litros/ diarios

Por lo que mi consumo diario disponible de aguas grises sera: 720 Lt/dia

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CISTERNA PARA AGUA GRIS

VOLUMEN DE CISTERNA (Vc)

Vc = % Consumo Diario

Ve = 3/4 x 1200 Lt/dia

Ve = 900 Lt/dia
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DIMENSIONES DE LA CISTERNA

Ve = 900 Lts EEEEED V= 090m?

H=145m

L = 1.10 m
A = 145 m
Altura Libre

hlibre = () rebose 0 0.10m) + (2 @ rebose 0 0.15m)+ 0.2
hlibre = (0.050 m) + (2x .050 m) + 0.2
Hlibre= 0.35m

CALCULO DE VOLUMEN DEL TANQUE ELEVADO PARA AGUA GRIS

Vte = 1/3 Consumo Diario

Ve = 1/3 x 1200 Lt/dia

Vc = 400 Lt/dia
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DIMENSIONES DEL TANQUE ELEVADO

=

H=1.15m

Vte = 400 Lts

L = 0.97 m
A = 1.15m
Altura Libre

Vte =

0.40 m?3

hlibre = () rebose 0 0.10m) + (2 @ rebose 0 0.15m)+ 0.2

hlibre = (0.050 m) + (2x .050 m) + 0.2

Hlibre= 0.35m

Caudal de Llenado

QLL= Vc
12,000 Lt -------n- > 14400 seg.
eTo o J X gp— > X

X= (900 x 14400) / 12000

X = 1080 seg.
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CAUDAL DE MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA (Qmds)
CANTIDAD DE UH

N° BANOS COMPLETOS 4

uSo # DE APARATOS | CANTIDAD (UH) | ACUMULADO
INODOROS 4 3 UH 12 UH
TOTAL 12 UH

INTERPRETACION: En la tabla observamos que las unidades de gasto que se

utilizaran en los 4 inodoros de la vivienda unifamiliar son de 12 UH,

Tabla N° 15 Unidades de gastos probables para el método hunter.

Numero de unidades Gasto probable tanque (Qmds) Total
3 0.12 -
6 0.25 0.94
9 0.32 1.05
12 0.38 1.12

Fuente: 1S- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones

INTERPRETACION: En la tabla observamos que tenemos 12 UH, el gasto

probable es de 0.38 Ips que es caudal maximo de demanda simultanea.
Entonces: Qmds = 0.38 Ips
CAUDAL DE BOMBEO (QB) T llenado = 18 min. = 1080 seg.

Vte = 400 Lts

QB= QMDS + Vte/Tllenado

Donde:
QB = Caudal de bombeo

Qmds = Caudal de maxima demanda simultanea
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TLL

VTE

QB =

Tiempo de llenado

Volumen de tanque elevado

= 0.38Ips +400 It. / 1080 seg.

0.75 lps ™= QB = 0.00075 m3

DIAMETRO DE IMPULSION Y SUCCION

Tabla N° 16 Didmetros de las tuberias de impulsiéon en funcién del gasto de

bombeo
Gasto de bombeo Diametro de la Tuberia de
enL/s impulsion
Hasta 0.50 20 mm (3/4")
Hasta 1.00 25 mm an
Hasta 1.60 32 mm (2 1/4"
Hasta 3.00 40 mm (2 172"

Fuente: 1S- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones

INTERPRETACION: En la tabla observamos los diametros el gasto del caudal de
bombeo nos dice que hasta 1.00 Ips el diametro de la tuberia es 25mm (17), por lo
que se confirma mi resultado de gasto de bombeo de caudal es 0.75 Ips y para el

diametro de la tuberia de succion se toma el inmediato superior 1 74 “.

Segun el Qb tenemos:

@ impulsion

@ succion

32mm =11/4"

25mm= 1"
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DIAMETRO DE REBOSE (cisterna)

Tabla N° 17 Diametro de tubo de rebose de acuerdo a la capacidad del deposito

Capacidad del depdsito Didmetro del tubo de rebose
hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 30000 100 mm (4")
Mayor a 30000 150 mm (6")

Fuente: 1S- 010. Instalaciones Sanitarias en Edificaciones
@ rebose = 50 mm

INTERPRETACION: En la tabla se observa el diametro de la tuberia de rebose
que para 5000 litros el diametro de 2”, se asumio por la capacidad de la cisterna

para las aguas grises es de 540 litros.

PERDIDA DE CARGA POR SUCCION

Cant. Descripcion @ (m) 2 (plg) L equiv. (m)
1 Canastilla 0.03175 11/4" 8.656
2 Codo 90° 0.03175 11/4" 1.051
Total equivalente 10.76 m
L real. (m) 2.00m

INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por
medio de succion asumidos del diametro, longitud equivalente y longitud real por

el tipo de friccion del material.

Tabla N° 18 coeficientes de friccion “C” en la férmula de hacen y wylliams

TIPO DE TUBERIA “c”
Hierro galvanizado 100
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: OS- 050. Redes de distribucion de agua para consumo humano
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INTERPRETACION: En la tabla observamos, el coeficiente de friccion que se le
da por el tipo de material de los accesorios que se usaran para la succion e

impulsion para este caso se tomo hierro galvanizado C= 100.
C = 100 QB = 0.00075 m3 D = 0.03175

S= (Q/(0.2785 x € x D"*2.63)) X 1.85

Ss = 0.068

PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION

Cant. Descripcion @ (m) @ (pulg.) Lequiv. (m)
1 Te 0.0381 17 2.045
1 Check 0.0381 17 4
1 Compuerta 0.0381 17 0.216
4 Codo 90° 0.0381 1” 1.023
TOTAL 10.35m
L real. (m) 16.85m

INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por
medio de impulsion asumidos del didmetro y longitud equivalente por el tipo de

friccion del material.
C = 100 QB =1.211Ips D= 0.0381

S=0/(0.2785 x C x D2.63) x1.85

Si= 0.028

CALCULAMOS LA PERIDDA TOTAL (hfd) DE SUCCION E IMPULSION

hfd = ss x (Lreal + Lequivalente) + si X (Lreal + Lequivalente)

hfd ={0.068 x (2 m + 10.76 m)} + {0.028 x (16.85 + 10.35)}
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hfd= 0.8676 + 0.7616

hfd= 1.63m

CALCULO DE LA POTENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO
POTENCIA DE BOMBA

Pot = Q x Hdt/75n

Donde:
Q : Caudal de bombeo
Hdt Altura dindmica total
n : Eficiencia de la bomba (asumir 0.6)

CALCULAMOS LA ALTURA DINAMICA TOTAL

Hdt = hs + ht + hfs + hfd + Pmin

Donde:
hs Altura de cisterna
Ht Altura del edificio
Hfs Altura de elevacién del Tanque elevado
Hfd Perdida por friccion en tuberias
Pmin : Presién de salida del tanque elevado de 2m
Hdt = hs +ht+ hfs + hfd + Pmin
Hdt = 1.15m+835m+120m+163m+2m
Hdt = 14.33m
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AHORA HALLAMOS LA POTENCIA DE LA BOMBA (HP)

Pot = Q x Hdt/75n

POT =0.75 X (14.33/75X0.60)

POT =0.24 HP

POT = 0. 50 HP

NOTA: Entonces usaremos una bomba de 0.50 hp
CALCULO DEL CAUDAL DE LA TRAMPA DE GRASA

otg= 0.3x V3Ip

2p= sumatorias de unidades de descargas
Qtg= caudal de la trampa de grasa
Zp =30 uh
Qtg = 0.3x VIp
Qtg = 0.3x V30

Qtg = 1.641ps

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA TRAMPA DE GRASA

El RNE. IS- 010 Instalaciones sanitarias en edificaciones, nos dice que debemos

tomar en cuenta un periodo de retencion de 3 min.
Vtg = 3min. X 60 seg. X 1.64 Lt/seg. X 1 m3/1000 Lt

VTG =0.295 M3
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CALCULO DEL AREA DE LA TRAMPA DE GRASA
RELACION LARGO / ANCHO: 2: 3
A= (2 X 0.25) X (3 X 0.25) X 0.80

A =0.30m2

DIMENSIONES DEL TANQUE ELEVADO

Capacidad de 600 litros

A
L
L = 0.90 m

A = 1.15
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TITULO:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Costo de modelo de tratamiento de aguas grises domiciliarias en una vivienda

unifamiliar, con fines de reutilizacion en inodoros 2018”
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio De Obras Hidraulicas y Saneamiento
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En todo el Peru y en especial en Nuevo Chimbote, se acostumbra a eliminar las

aguas residuales (aguas negras y aguas grises) por medio de una sola tuberia

que son depositadas a la red de alcantarillado, desaprovechando las aguas

grises para la reutilizacion en actividades o usos la cual no requieren de una

calidad de agua potable como por ejemplo en el uso de inodoros.

FORMULACION
DEL OBJETIVOS INDICADOR | INSTRUMENTO
PROBLEMA ES S
General: DIAMETRO
Determinar el costo del modelo de
. . tratamiento de aguas  grises PENDIENTE
¢, Cual sera el domiciliari viend
costo de omiciliarias en una vivienda NOMINAL
modelo de unifamiliar, con fines de reutilizacionf VOLUMEN
tratamiento de Jen inodoros.
aguas grises
domiciliarias c - ACEITES Y
specificos:
de una GRASAS
vivienda * Diserar | 4 de distribucion d
unifamiliar, con ISenar 1a re tet :js ribucion o€y oo |IFORMES
nesde | [0, 20ue gises taadas para sef rores
reutilizacion en ' 0EO PROTOCOLO
Inodoros, *Determinar el porcentaje de agu T
2018? reutilizada en inodoros, usando elf
_ . D.Q.0
tratamiento de aguas grises.
. . . pH
*Determinar el costo de instalacion
de la red colecf[o'ra de aguas'grises VOLUMEN
dentro de una vivienda unifamiliar.
DIAMETRO
NOMINAL
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ANEXO N° 02
PROTOCOLO
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ANEXO N° 03
NORMA
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“NORMAS LEGALES

~__ ElPeruano
domingo 11 de junio de 2006

321152
TABLAN®4

Trabajadores Inod. Lav. | Duch. | Urn. | Beb.
1a9 1 2 1 1 1
10a24 2 4 2 1 1
25a49 3 5 3 2 1
50a 100 5 10 6 4 2
Por cada 30 adicionales | 1 1 1 1 1

f) En los locales educacionales, se proveeran servi-
cios sanitarios segun lo especificado en la Tabla N° 5, de
conformidad con lo estipulado en la Resolucion Jefatural
N® 338-INIED-83 (09.12.83).

TABLAN®S
A. N2 DE APARATOS / ALUMNOS

Nivel Primaria Secundaria
Aparabs Hombres Mujeres | Hombres | Mueres
Inodoros 1/50 130 1/60 1/40
Lavatorios 1/30 1/30 1/40 1/40
Duchas 1/120 1/120 1100 1100
Urinarios 130 —_ 1/40 —
Botadero 1 1 1 1

B. N? DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA
TIPOLOGIA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIOS

(N? de SANITARIOS PARA VESTUARIOS
alumnos) Inod. lg;)é Unin|Bot | Inod. | Lav. | Duch. | Urin.

HI{M[H M| HIHMH[MIH][ ] H[M[H]M

NIVEL PRIMARIA
EP-1(240) | 3|4faf4a] 4] 1 1)1
EP-2 (360) 4|16|6|6]| 6| 2 2|2
EP-3 (480) 5|8|8|8] 8] 2 2|2
EP-4 (600} 610/10|10] 10} 2 313
EP-5 (720} 7 |12]12]12] 12| 2 313
NIVEL SECUNDARIA
ES-| {200) 213133 3| 1t j1]2]2]2|1]1]2
ES-II (400) 4|5|5|5]1 512 |1]2]2]12|2|2]|2
ESII®e00) | 5]8|8|8)] 8| 2 |1]2]2]2]3]3|2
ESIV(800) | 7 |10f10]10] 10] 2 |2]313}3|/4]14]3
ES-V(1000)| 8 |13]|1313] 13| 2 |2|3]3]3]5]5]|3
ES-VI(1200)| 10|15]15]|15] 15] 2 |2|3|3| 3| 6|63

Para el presente cuadro se ha tomado como referen-
cia de calculo, que la matricula promedio es de 50% hom-
bres y 50% mujeres. :

g) Ambientes de Estimulacion Temprana.

1 inodoro
2lavabrios
2 tinas

h) Ambientes para aulas de Educacion Inicial y aulas
con retardo mental.

Servicio Higiénico anexo al aula

1 ducha con asiento
1 inodoro
1 lavatorio

Servicio Higiénico anexo al aula

i) Ambientes para alumnos de primaria en las exce|
cionalidades de audicion y lenguaje y ceguera o visi
sub-normal.

3 inodoro

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)

2duchas

1 urinario corrido

1 bebedero corrido

3 inodoros

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 8
mujeres)

1 bebedero corrido

i) En los locales destinatarios para depoésitos de mate-
riales y/o equipos, se proveeran servicios sanitarios se-
gun lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.

Servicio Higiénico hombres

Servicio Higiénico mujeres

k) Para locales de hospedaije, se ’groveeré de servi-
cios sanitarios, de conformidad con el Reglamento de Es-
tablecimientos de Hospedaje DS N° 006-73-IC/ DS., se-
gun como sigue:

- En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estara
dotado de: servicio sanitario compuesto de tina y ducha,
inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones do-
bles dispondran de dos lavatorios.

- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormito-
rios como minimo, estaran dotados de: tina y ducha, ino-
doro, bidé o similar y lavatorio; el 25% restante, compues-
to de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormito-
rios estaran dotados de: tina y ducha, inodoro, bidé o
similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavato-
rio e inodoro.

- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residen-
ciales, moteles de 1, 2, y 3 estrellas, y centros vacaciona-
les de 3 estrellas: todas las habitaciones tendran servi-
cios sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitacio-
nes estaran dotadas de servicios sanitarios compues-
:os de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante de
avatorio.

Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio
sanitario, existira en cada piso como minimo dos servi-
cios sanitarios compuestos de ducha independiente, la-
vatorio y dos inodoros.

- En los hostales y hostales residenciales de 2 estre-
llas, el 30% de las habitaciones, estaran dotadas de ser-
vicio sanitario con inodoro, ducha y lavatorio y el 70% res-
tante, con lavatorio.

- En los hostales y hostales residenciales de 1 estre-
lla: en cada planta y por cada 7 habitaciones se instalaran
dos servicios sanitarios con ducha independiente, lavato-
rio e inodoro.

- En los centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de
los dormitorios estardan dotados de servicios sanitarios
grivados compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el

0% restante, con lavatorio.

Por cada cinco habitaciones se instalaran bafnos co-
munes independientes para hombres y mujeres compues-
tos de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el ser-
vicio sanitario de hombres debera instalarse un urinario.

- En cada piso de todos los locales de hospedaje se
instalara un botadero.

- En todos los locales de hospedaje se proveera para
el personal, servicios sanitarios independientes para hom-
bre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se se-
fala en la Tabla N° 6.

TABLAN®6
N de trabajadores Inod. Lav. Duch. | Urnn.
1-15 1 2 1 1
16-24 2 4 2 1
25- 49 3 5 3 1
Por cada 20adicionales 1 1 1 1

- En todos los locales de hospedaje se instalaran ser-
vicios sanitarios en las proximidades a los lugares de re-
unién, independientes para hombres y mujeres, tal como
se senala en la Tabla N° 7.

TABLAN®7
N? de personas Inod. Lav. Urin.
1-15 1 1 1
16- 60 2 2 1
61-150 3 4 2
Por cada 100adicionales 1 1 1

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.

1) Los locales destinados para servicios de alimenta-
cion colectiva, deberan estar dotadas de servicios sanita-
rios independienles’fara hombres y mujeres, tal como se
senala en la Tabla N® 8.
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‘domingo 11 de Junio de 2006 % NORMAS LEGALES 321153
TABLAN: 8 d) Para las visitas
- Trabajadores: Hombres Mujeres
N de Personas Inod. Lav. | Duch. | Urin. | Beb. Inod. | Lav.|Urin.| Inod. | Lav.
1-15 1 N 1 1 1 Un servicio sanitano por =111 ¢ |4
16-24 2 4 2 1 1 Cada 500 n¥ de dreade
25- 49 3 5 3 2 1 | Hospitalzacidn
Por cada 30adicionales 1 1 1 1 1 _Bervicise Gindialios
- Para trabajadores de servicios generales (nutricion y
- Comensales: i dieta, lavanderia y reposteria, mantenimiento, sala de ma-
N de Personas Inod. Lav. Urin. quina y otros). La dotacion de aparatos sanitarios se regi-
1-15 1 1 1 ra segun la tabla siguiente:
1624 2 2 ! N deTrabajadores Hombres Mugres
2-49 : S 4 2 Inod. | Lav.| Duch.] Urin. [Inod. | Lav.] Duch.
Por cada 100 adicionales | 1 1 1 Deizi5 1 2 1 1 1 2 1
- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos | [De16225 2 412 [112 14032
lavaderos. De26a 50 3 5 3 1 3 15 3
: i i ; Porcada 20 a
m) En hospitales, clinicas y similares, se considerara el :
lipoy servicios sanitarios, que se senalan a continuacion: Adiclonales 14 1§ 14 14 181
- Vivienda

- Unidad de Administracion 3
Para oficinas principales (Direccion o similar):

Inod. | Lav. | Duch.
Un servicio sanifario 1 1 1

- Unidad de Consulta Externa
a) Para uso publico

En habitaciones individuales con servicios higiénicos
incorporados se contara con un inodoro, un lavatorio, una
ducha.

En viviendas coleclivas, los servicios higiénicos cons-
taran de los siguientes aparatos:

N *de camas Inod. Lav. Duch. Urin.

Por cada 10 camas 2 1 2 1

N- de consultorios Hombres Mujeres n) Enlos Igcales deportivos, selproveera dservici:rsd sa-
nitarios para deportistas y personal conexo, de acuerdo a
Inod. | Lav. |Urin.|Inod.| Lav. la Tabla N° 9.
Hasta 4 consultorios 1 1 1 1 1
De 4 a 14 consultorios AR ESEAE" TABLA N9
Por ¢/10 consultorios Adicionales | 1 W EEE 1 LOCALES Inod. | Lav. | Duch.|Urin.
1. Complejos Deportvos
~b) Para uso de discapacitados se considerara un ser- —Vesuanos 2 6 | 2
vicio sanitario para cada sexo. ~ Aibitros y Jueces 1 1 2
Hombres Mujeres - Primeros Auxiios 1 1 1
Inod. | Lav. |Urin. |Inod. | Lav.
Servicio santario 7 Y T 2. Gimnasio para Judo, Lucha y Pesas
- Vesuarnos 1 2 3 1
c¢) Para uso del personal. - Instructores y Jueces 1| 1 I
N* de trabajadores Hombres | Mujeres | - Sala Médca N T
Inod.| Lav. [Urin | Inod. | Lav. .
Deiaib 1 2 | 1 1 2 3. Gimnasio para Gimnasia
Dei6a 25 2 | 4| 1 2 | & VestuanosPor ¢/ 10 deportistas 1121 311
De 26 a 50 3151 11315 - Instructor o Profesor 1]1 1|1
Por cada 20 adiconales HENEEERE - Sala Médica 1111 111
- Unidad de Hospitalizacion 4. Gimnasio para Esgnma
a) Para salas individuales: - Veslarios 212 412
- Primeros Auxilios 1 1 1 -
Inod. | Lav. | Duch.
Un servicio sanitario 1 1 1 5. Gimnasio para Box
Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para - Vesbiarios 2 2 4 12
Médico. - Instructor o Profesor 1 1 1 1
b) Para salas colectivos: 6.- Tenss
Inod. | Lav. | Duch. - Dos vestuarios. cada uno con: 1 1 6 |-
Un servicio sanitario Cada 5 camas 1 2 1 - Atbitros 1 1111 f-
Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para 7. Piscina cubiera
Médico. - Primeros Auxdios [ T =
¢) Para uso del personal. | - Instructor 1 1 $ |=
- Nadadores:
N * de trabajadores Hombres Mujeres Hombres 3 3 |6 2
Inod.| Lav. [ Urin |Inod. | Lav. Mujeres 3 3 |6 E
Detai5 1 2 1 1 2
De16a25 2 4 1 2 4 8. Campos de Fitbol
De26a 50 3 5 1 3 5 - Vesluanos 1 2 6
Por cada 20Adicionales 1 1 1 1 1 - Arbitros 1 1 1 -

93




 ElPeruano
wu&_hnlo&m

o) En las playas, se proveera de servicios sanitarios,
segun lo especificado en el DS 98-68-CGS, el cual esta-
blece lo siguiente:

El nimero de servicios sanitarios se distribuirdn en
baterias con inodoros, duchas y urinarios, con una distan-
cia maxima entre baterias de 200 m.

Los inodoros estaran en comportamiento separados,
las duchas seran colectivas gero separadas para hom-

bres y mujeres de acuerdo a la Tabla N? 10.
TABLA N2 10
Inod. | Duch. Urin. | Beb.
Por cada 300 personas 1 1 1ml 1

p) En los establecimientos de banos para uso publico,
los servicios sanitarios estaran separados para hombres
y mujeres. Los inodoros deberan tener compartimentos
separados con puerta. El nimero de aparatos sanitarios
se calkulara de acuerdo a la Tabla N° 11.

TABLA N 11
Uno por cada 100 personas
Uno por cada 150 personas
- Ducha Uno por cada 50 personas
- Urinario | Un metro Bneal 6 2 Indviduales por cada 100 hombres
- Bebedero| Uno por cada 150 personas

- Inadoro
- Lavatorio

q) En los locales para espectaculos deportivos publi-
cos de concurrencia masiva (Estadios, Coliseos, etc.), los
servicios sanilarios se acondicionaran en baterias porcada
2000 espectadores separadas para hombres y mujeres.
teniendo en cuenta que la concurrencia de mujeres es
aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los ino-
doros tendran comportamientos separados, con puerta.
El nimero de aparatos sanitarios se calculara conforme a
la Tabla N® 12.

TABLA N212
- Inodoro | Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatono| Uno por cada 500 espectadores
- Urinario | Un metro Iineal 6 2 individuales por cada 100 hombres
- Bebederd Uno por cada 500 espectadores

r) En mercados, para el personal de servicios, se pro-
veéera de servicios sanitarios como se indica a continua-
cion:

Inod. | Lav. | Duch. | Urin.
Por cada 200 puestos 6 menos 1 1 1 1

Para el pablico se proveera servicios sanitarios sepa-
rados para hombres y mujeres en la siguiente proporcion:

Hombres Mujeres
Inod. | Lav.| Urin.| Inod.| Lav.

Por cada 250 m2 6 menos de &ea 1 1 1 2%
construida

s) Enlas obras de edificacion en construccién, se pro-
veeran de servicios sanitarios coneclados a lared publica
0 pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la Norma

sica de Seg ridad e Higiene en Obras de Edificacion

(RS 021-83-TR, del 23.03.83), segun la Tabla N* 13.
TABLAN®13

N? de Trabajadores Inod. Lav. Duch. | Urin.
149 1 2 1 1
10424 2 4 2 1
25449 3 5 3 2
504 100 5 10 6 4
Por cada 30 adicionales| 1 1 1 1

t) En las estaciones de expendio de combustible y en
playas de estacionamiento se proveera de servicios sani-
tarios como se indica en la tabla siguiente:

Inod. Lav. Urin.
Para Hombres 2 2 1
Para Mueres 2 2

2.AGUA FRIA
2.1. INSTALACIONES

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edifi-
cacion comprende las instalaciones interiores desde el me-
didor o dispositivo regulador o de control, sin incluirlo, hasta
cada uno de los puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fria para una
edificacion debera ser disenado, tomando en cuenta las
condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento
publico preste servicio.

c) Las instalaciones de agua fria deben ser disenadas
y construkias de modo que preserven su calidad y garan-
ticen su cantidad y presién de servicio en los puntos de
consumo.

d) En toda nueva edificacion de uso multiple o mixto:
viviendas, oficinas, comercio u otros similares, la instala-
cién sanitaria para agua fria se disenara obligatoriamente
para posiilitar la colocacion de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ade-
mas del medidor general de consumo de la conexion do-
miciliaria, ubicado en el interior del predio.

e) En general, los medidores internos deben ser ubi-
cados en forma conveniente y de manera tal que estén
adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable
de dimensiones suficientes para su instalacidon o remo-
cién en caso de ser necesario. De facil acceso para even-
tuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

f) En caso que exista suficiente presion en la red publi-
ca exlerna, dependiendo del nimero de niveles de la edi-
ficacion, los medidores de consumo podran ser instala-
dos en un banco de medidores, preferentemente al ingre-
so de la edificacion, desde el cual se instalaran las tube-
rias de alimentacion para unidad de uso.

g) En caso de que el disefio de la instalacion sanitaria
interior del edificio se realice con un sistema de presion
con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de
presion con tanque hidroneumatico, los medidores de con-
sumo podran ser ubicados en espacios especiales dise-
nados para tal fin dentro de la edificacion.

h podra considerar la lectura centralizada remotla,
desde un panel ubicado convenientemente y de facil ac-
ceso en el primer piso. En este caso ademas de lo que
indica el inciso e del presente articulo, debera preverse
un espacio&ara el panel de lectura remota y ductos para
la instalacion de cables de transmision desde los regis-
tros de lectura de los medidores.

i) Las instalaciones de lectura remota se cifleran a las
exigencias de las normas internacionales en tanto se
emitan normas nacionales correspondientes, o en su de-
feclo, siguiendo las especificaciones técnicas de los pro-
veedores.

j) Se podran disponer de un abastecimiento de agua
para fines industriales exclusivamente, siempre que:

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sinco-
nexion alguna con el sistema de agua para consumo hu-
mano, debidamente diferenciadas: y

- Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente
marcados y distribuidos en lu?ares visibles y adecuados.
Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta para con-
sumo humano.

k) No se permitira la conexion directa desde la red pua-
blicade agua, a través de bombas u otros aparatos meca-
nicos de elevacion.

1) El sistema de alimentacioén y distribucion de agua de
una edificacion estara dotado de valvulas de interrupcion,
como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después de la caja del medidor de
la conexion domiciliaria y del medidor general.

- En cada piso, alimentador o seccionde la red de dis-
tribucién interior.

- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos.

- En edfificaciones de uso publico masivo, se colocara
una llave de interruptor en la tuberia de abasto de cada
inodoro o lavatorio.

m) No deberan instalarse valvulas en el piso o en lu-
gares inundables.

2.2. DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso do-
méstico, comercial, industrial, riego de jardines u otros fi-
nes, seran los que se indican a continuacion:
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a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami- Tipo de establecimiento Dotacion diaria
liares estaran de acuerdo con el 4rea total del lote segin Cines, teaos y auditonos 3 L por asento.
la siguiente Tabla. Discotecas, casinos y salas debade y simiares | 30 L por nv' de area
Area total del lote en m? Dotacion Lid E;ﬁ#mmg SAIJORIN, I 00 1 L por espectador
Hasta 200 1500 Circos, hipddromos, parques de araccdny 1 L por espectador
201 a300 1700 simiares. mas la dotacidn
301 a400 1900 requerida parael
201 a500 221 00 manienmiento
01 a600 00
ggl a 780 2300 de anmats.
1 a800 2400
801 2900 2500 h) Las dotaciones de agua para piscinas y natato-
901 a 1000 2600 rios de recirculacion y de flujo constante o continuo, se-
1001 a 1200 2800 gun la siguiente tabla.
1201 a2 1400 3000
:«;.g: a ; £8 ggg 1. De recirculacion Dotacién
2001 :2500 4500 Con recirculacidn de las aguas de | 10 L/d por m? de proyeccidn
2501 23000 5000 rebose. horizontal de la piscina.
Mayores de 3000 | 5000 més 100 Lid por cada 100m: de | | | Sin reckeulacndelas aguasde | 25 Lid por ¥ de proyeccion
superficie adcional. o Z - -
2. De flujo constante Dotacion
4 Estas cifras incluyen dotacion doméstica y riego de jar- g:g:;?ticas (chubes, hoteles 125 L/ por m’
es. ' g
" colegcs, elc) 80 Uh por m?
b) Los edificios multifamiliares deberan tener una | [ Privadao resdencales. 40 L/h por m’

dotacién de agua para consumo humano, de acuerdo con
el nimero de dormitorios de cada departamento, segun la
siguiente Tabla.

Numero de dormitorios por | Dotacion por departamento,
departamento Ld
1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

c) Los establecimientos de hospedaje deberan le-
ner una dotacion de agua, segun la siguiente Tabla.

Tipo de establecimiento Dotacion diaria
Hotel, apart-holeles y 500 L por dormitorio.
hostales.
Abergues. 25L por m? de &rea
destinado a dormitorio.

Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos
alos establecimientos de que trata este articulo, tales como
restaurantes, bares, lavanderias, comercios, y similares
se calcularan adicionalmente de acuerdo con lo estipula-
do en esta Norma para cada caso.

d) La dotacion de agua para restaurantes estara en
funciéon del area de los Comedores, segun la siguiente
tabla

Area de los comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000L
412100 50 L por m*
Mas de 100 40 L por m?

e) En establecimientos donde también se elaboren
alimentos para ser consumidos fuera del local, se cal-
culara para ese fin una dotacién de 8 litros por cubierto
prerarado.

) La dotacioén de agua para locales educacionales
y residencias estudiantiles, segin la siguiente tabla.

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente. 50 L por persona.
Alumnado y personal residente. 200 L por persona.

Las dotaciones de agua para riego de areas verdes,
piscinas y otros fines se calcularan adicionalmente, de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

g‘ Las dotaciones de agua para locales de espec-
taculos o centros de reunion, cines, teatros, auditorios,
discotecas, casinos, salas de baile y espectaculos al aire
libre y otros similares, segun la siguiente tabla.

La dotacion de agua requerida para los aparatos sani-
tarios en los vestuarios y cuartos de aseo anexos a la pis-
cina, se calculara adicionalmente a razén de 30 L/d For
m? de proyeccion horizontal de la piscina. En aquellos
casos que contemplen otras actividades recreacionales,
se aumentara proporcionalmente esta dotacion.

i) La dotacién de agua para oficinas se calculara a
razén de 6 L/d por m? de area atil del local.

j) La dotacion de agua para depositos de materia-
les, equipos y articulos manufacturados, se calculara a
razén de 0,50 L/d por m? de area util del local y por cada
turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se
calculara adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en
esta Norma para cada caso, considerandose una dota-
cién minima de 500 L/d.

k) La dotacion de agua para locales comerciales
dedicados a comercio de mercancias secas, sera de 6
L/d por m?* de area util del local, considerandose una
dotacion minima de 500 L /d.

1) La dotacion de agua para mercados y estableci-
mientos, para la venta de carnes, Pescados y similares
seran de 15 L/d por m? de area del local.

La dotacion de agua para locales anexos al merca-
do, con instalaciones sanitarias separadas, tales como
restaurantes y comercios, se calculara adicionalmente
de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

m) El agua para consumo industrial deberéa calcu-
larse de acuerdo con la naturaleza de la industria y su
proceso de manufactura. En los locales industriales la
dotacion de agua para consumo humano en cualquier tapo
de industria, sera de 80 litros por trabajador o empleado,
por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

La dotacion de agua para las oficinas y depdésitos pro-
pios de la industria, servicios anexos, tales como comer-
cios, restaurantes, y riego de areas verdes, efc. se calcu-
lara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta
Norma para cada caso.

n) La dotacién de agua para plantas de produccion,

e industrializacion de leche sera segln la siguiente tabla.

Plantas de Produccion e Dotacion

industrializacion

Estaciones de recboy eninamien®o. | 1500 L por cada 1000 iros de
leche recibidos pordia.

Plantas de pasteurzacion. 1500 L por cada 10001ivos de
leche a pasteurizar por dia.

Fabncade mantequiia, queso 0 1500 L por cada 1000 1iros de

leche en polvo. leche a procesar por dia.

o) La dotacion de agua para las estaciones de ser-
vicio, estaciones de gasolina, garajes y parques de esta-
cionamiento de vehiculos, segun la siguiente tabla.
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Estaciones y Parques de Dotaciones

Estacionamientos

Lavado automatico. 12 800 L/d por unidad de lavado

Lavado no automético. 8000 L/d por unidad de lavado

Estacidn de gasolina. 300 L/d por surtidor.

Garages y parques de
estacionamiento de vehiculos

2L porm?de area.

por drea cublerta.

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos.
riego de areas verdes y servicios anexos, lales como res-
taurantes y fuentes de soda, se calculara adicionalmente
de acuerdocon lo estipulado en esta Normapara cada caso.

p) Las dotaciones de agua para edificaciones des-
tinadas al alojamiento de animales, tales como caballe-
rizas, establos, porquerizas, granjas y similares, segun la
siguiente tabla

c) La presion estatica maxima no debe ser superior a
50 m de columna de agua (0,490 MPa).

d) La presion minima de salida de los aparatos sanita-
rios sera de 2 m de columna de agua (0,020 MPa) salvo
a%uellos equipados con valvulas semiautomaticas, auto-
maticas o equipos especiales en los que la presion estara
dada por las recomendaciones de los fabricantes.

e) Las tuberias de distribucion de agua para consumo
humano enterradas deberan alejarse lo mas posible de
los desagies: por ninglin motivo esta distancia sera me-
nor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por
encima del desagie. Cuando las tuberias de agua para
consumo humano crucen redes de aguas residuales, de-
beran colocarse siempreJ:or encima de éstos y a una dis-
tancia vertical no menor de 0,15 m. Las medidas se toma-
ran entre tangentes exteriores mas proximas.

f) Para el célculo del didmetro de las tuberias de distri-
bucién, la velocidad minima sera de 0,60 m/s y la veloci-
dad maxima segun la siguiente tabla.

Alojamientos de Animales Dotacion
Ganado lechero 120 Lid por animal Diametro{mm) Velocidad maxima(m/s)
Bovino y equinos 40 L/d por animal 15 (1/2°) 1.90
Ovinos y porcinos 10 Lid por animal 235(?1’4” g%g
Aves 20 L/d por cada 100 aves 32 (1%47) 2:85
Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua 40 y mayores (1 4" y mayores). 3.00

para riego de areas verdes y otras inslalaciones.

q) La dotacion de agua para mataderos publicos o
privados estara de acuerdo con el nimero y clase de
animales a beneficiar, segin la siguiente tabla.

Clase de animal Dotacion diaria

Bovinos. 500 L por animal.
Porcinos. 300 L por animal.
Ovinos y caprinos. 250 L por animal.
Aves en general. 16 L por cadaKg

r) La dotacién de agua para bares, fuentes de soda,
cafeterias y similares, segan la siguiente tabla.

Area de locales, m? Dotacién diaria
Hasta 30 1500L

De31a 60 60 L/m?

De61a 100 50L/m?

Mayor de 100 40 Um?

s) La dotacion de agga para locales de salud como:
hospitales, clinicas de talizacion, clinicas dentales,
consultorios médicos y similares, segin la siguiente tabla.

Local de Salud Dotacion

Hospitales y clinicas de hospitakizacion. | 600 Lid porcama.

Consultorios médicos. 500 L por consuliorio.

Clinicas dentales. 1000 L'd por unidad dental.

El agua requerida para sernvicios especiales, tales como
riego de areas verdes, viviendas anexas, servicios de co-
cina y lavanderia se calcularan adicionalmente de acuer-
do con lo estipulado en esta Norma.

t) La dotacion de agua para lavanderias, lavanderias
al seco, tintorerias y similares, segun la siguiente tabla.

Tipo de local Dotacion diaria

- Lavanderia. 40 L/kg de ropa.

- Lavanderia en seco. lintorerias y similares. | 30 Lkg de ropa.

u) Ladotacion de agua para areas verdes sera de 2
L/d por m2. No se requerira incluir areas pavimentadas,
gnripiaédas u otras no sembradas para los fines de esta

otacion.

2.3. RED DE DISTRIBUCION

a) Los diametros de las tuberias de distribucion se cal-
cularan con el método Hunter (Método de Gastos Proba-
bles), salvo aquellos establecimientos en donde se de-
mande un uso simultdneo, que se determinara por el mé-
todo de consumo por aparato sanitario. Para dispositivos,
aparalos o equipos especiales, se seguira la recomenda-
cién de los fabricantes.

b) Podra utilizarse cualquier otro método racional para
calcular tuberias de distribucién, siempre que sea debi-
damente fundamentado.

@) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse tenien-
do en cuenta el aspecto estructural y constructivo de la
edificacion, debiendo evitarse cualquier dano o disminu-
cidon de la resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberan ser colocadas en
ductos o espacios especialmente previstos para tal fin y
cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que per-
mitan su instalacion, revision, reparacion, remocion y man-
tenimiento.

i) Se podra ubicar en el mismo ducto la tuberia de agua
fria y agua caliente siempre que exista una separacion
minima de 0,15 m entre sus generatrices mas préximas.

j) Se permitird la ubicaciéon de alimentadores de agua y
montantes de aguas residuales o de lluvia, en un mismo ducto
vertical 0 espacios, siempre que exista una separacion mini-
ma de 0,20 m entre sus generatrices mas proximas.

k) Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a
la estructura evitando que se produzcan esfuerzos secun-
darios en las tuberias.

1) Las tuberias enterradas deberan colocarse en zan-
jas de dimensiones tales que permitan su proteccion y facil
instalacion.

2.4. ALMACENAMIENTO Y REGULACION.

a) Los depdsitos de agua deberan ser disenados y
construidos en forma tal que preserven la calidad del agua.

b) Toda edificacion ubicada en sectores donde el abas-
tecimiento de agua publica no sea continuo o carezca de
presion suficiente, debera estar provisto obligatoriamente
de depdsitos de almacenamiento que permitan el sumi-
nistro adecuado a todas las instalaciones previstas.

Tales depdsitos podran instalarse en la parte baja (cis-
ternas) en pisos intermedios o sobre la edificacion (tan-
que elevado).

¢) Cuando sélo exista tanque elevado, su capacidad
sera como minimo igual a la dotacién diaria, con un volu-
men no menor a 1000 L.

d) Cuando sdlo exista cisterna, su capacidad sera como
minimo igual a la dotacién diaria, con un volumen no me-
norde 1000 L.

e) Cuando sea necesario emplear una combinacion
de cisterna, bombas de elevacién y tanque elevado, la
capacidad de la primera no sera menor de las % partes de
la dotacioén diana y la del segundo no menor de 1/3 de
dicha volumen.

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, elvo-
lumen minimo sera igual al consumo diario con un volu-
men minimo de 1000

) Los depédsitos de almacenamiento deberan ser cons-
truidos de material resistente y paredes impermeabiliza-
das y estaran dotados de los dispositivos necesarios para
su correcta operacion y mantenimiento.

h) Las cisternas deberan ubicarse a una distancia mi-
nima de 1m de muros medianeros y desagies. En caso
de no poder cumplir con la distancia minima, se disenara
un sistema de proteccion que evite la posible contamina-
cion del agua de la cisterna.
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i) La distancia vertical entre el techo del depésito y el
eje del tubo de entrada de agua, dependera del diametro
de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser
menor de 0,20 m.

j) Ladistancia vertical entre los ejes de tubos de rebo-
se y entrada de agua sera igual al doble del diametro del
primero y en ningun caso menor de 0,15 m.

k) La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebo-
se y el maximo nivel de agua sera igual al diametro de
aquelg nunca inferior 2 0,10 m.

2 lagua proveniente del rebose de los depdsitos, de-
bera disponerse en forma indirecta, mediante brecha de
aire de 0,05 mde altura minima sobre el piso, techo u otro
sitio de descarga.

m) EL diametro del tubo de rebose, se calculara hi-
draulicamente, no debiendo ser menor que lo indicado en
la siguiente tabla.

Capacidad de!l deposito (L) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (2°)

5001 a 12000 75 mm (3°)

12001 a 30000 100 mm (4%

Mayor de 30000 150 mm (67)

n) El diametro de la tuberia de alimentacion se calcu-

?répara garantizar el volumen minimo de almacenamiento
iario.

o) El control de los niveles de agua en los depésilos,

se hara por medio de interruptores automaticos que per-
mitan:

- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tan-
que elevado, descienda hasta la mitad de la altura Gtil.

- Parar labomba cuando el nivel de agua en el tanque
elevado, ascienda hasta el nivel maximo previsto.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cister-
na descienda hasta 0,05 m por encima de la parte supe-
rior de la canastilla de succion.

- En los depésitos que se alimentan directamente de
la red plblica debera colocarse control del nivel.

p) La capacidad adicional de los depésitos de almace-
namiento para los fines de control de incendios, debera
estar de acuerdo con lo previsto en el item 4.

q) La tuberia de aduccidon o de impulsiéon al tanque de
almacenamiento debera estar a 0,10 m por lo menos por
encima de la parte superior de las correspondientes tube-
rias de rebose.

2.5. ELEVACION

a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de
las edificaciones deberan ubicarse en ambientes que sa-
tisfagan los siguientes requisitos:

- Altura minima: 1,60 m.

- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su
facil operacion, reparacién y mantenimiento.

- Piso impermeable con pendiente no menor del 2%
hacia desagues previstos.

- Ventilacion adecuada.

Los equipos que se instalen en el exterior, deberan ser
protegidos adecuadamente contra la intemperie.

b) Los equipos de bombeo deberan ubicarse sobre es-
tructuras de concreto, adecuadamente proyectadas para
absorber las vibraciones.

c) Enlatuberia de impulsion, inmediatamente después
de la bomba debera instalarse una valvula de retencién y
una valvula de interrupcién. En la tuberia de succiéon con
Eresién positiva se instalara una valvula de interrupcion.

n el caso que la tuberia de succion no trabaje bajo carga
positiva, debera instalarse una valvula de retencion.

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el siste-
ma de bombeo debera contar como minimo con dos equi-
pos de bombeo de funcionamiento alternado.

e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser
equivalente a la maxima demanda simultanea de la edifi-
cadoén y en ningln caso inferior a la necesaria para llenar
el tanque elevado endos horas. Si el equipo es doble cada
bomba podra tener la mitad de la capacidad necesaria,
siempre que puedan funcionar ambas bombas simultanea-
mente en forma automéatica, cuando lo exija la demanda.

f) El sistema hidroneumatico debera estar dotado de
los dispositivos minimos adecuados para su correcto fun-
cionamiento:

- Cisterna

- Electrobombas

- Tanque de presion

- Interruptor de presion para arranque y parada a pre-
sion minima y maxima.

- Mandémetro.

- Valvula de seguridad.

- Valvulas de interrupcion que permitan la operacion y
mantenimiento del equipo.

b -t?‘spositivo de drenaje del tanque con su respectiva

valvula.

- Compresor o un disposilivo automatico cargador de
aire de capacidad adecuada.

g) El volumen del tanque de presion se calculara en
funcién del caudal, de las presiones maxima y minima y
las caracteristicas de funcionamiento.

3. AGUA CALIENTE
3.1. INSTALACIONES

a) Las instalaciones de agua caliente de una edifica-
cion, deberan satisfacer las necesidades de consumo y
seguridad contra accidentes. Se debera considerar un
espacio independiente y seguro para el equipo de pro-
duccion de agua caliente.

b) Deberan instalarse dispositivos destinados a contro-
lar el exceso de presion de los sistemas de produccion de
agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equi-
pos de produccion, o en las tuberias de agua fria o caliente
préoximas a él, siempre que no existan valulas entre los
dispositivos y el equipo: y se cg'aduarain dé tal modo que
puedan operar a una presion de 10% mayor que la reque-
rida para el normal funcionamiento del sistema.

c) Debera instalarse una valvula de retencién en la tube-
ria de abastecimiento de agua fria. Dicha valvula no podra
sercolocada entre el equipo de produccidn de agua calien-
teyeld itivo para controlar el exceso de presion.

d) Deberan instalarse dispositivos destinados a con-
trolar el exceso de temperatura en los sistemas de pro-
duccion de agua caliente.

e) Los escapes de vapor o agua caliente, provenien-
tes de los dispositivos de segurxdad y control, deberan
disponerse en forma indirecta al sistema de drenaje, ubi-
cando los sitios de descarga en lugares que no causen
accidentes.

f) El sistema de alimentacion y distribucién de agua
caliente estara dotado de valvulas de interrupcién como
minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después del calentador, en el ingre-
so de agua fria y salida de agua caliente.
- Encada servicio sanitario.

3.2. DOTACIONES

Ladotaciéon de agua caliente seran las que se estable-
cen a continuacion. Las cantidades que se fijan son parte
de las dotaciones de agua establecidos en el item 7 de la
presente norma.

a) Residencias unifamiliares y multifamiliares, se-
gun la siguiente tabla.

Numero de dormitorios por vivienda | Dotacidn diaria en litros
1 120
2 250
3 390
4 420
5 450

Mas de 5, a razén de 80 L/d, por dormitorio adicional.
blb) Establecimientos de hospedaje, segin la siguiente
tabla

Hoteles, apart-hoteles. hostales. 150 L por dormiborio.

Abergues. 100 L por m?.

Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servi-
cios anexos, tales como restaurantes, bares, salones de
baile, peluquerias y lavanderias, que se calculara adicio-
nalmente acuerdo con lo establecido en esla Norma
para cada caso.
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c) Ftoslaurantes, segun la siguiente tabla
Area til de los comedores (m?) | Dotacion diaria
Hasta 40 900 L
41a100 15 Un¥
Mas de 100 12 Un?

En aquellos restaurantes donde se elaboran alimen-
tos para ser consumidos fuera del local, se calculara una
dotaciéon complementaria a razén de 3 litros por cubierto
preparado para este fin.

5 d) Locales educacionales y residencias estudian-
es.

Dotacion diaria

[ Alumnado y personal resdente. | 50 LUipersona |

e) Gimnasios.

Dotacion diaria.
10 Lim? &rea il

f) Hospitales, clinicas y similares, segin la siguien-
te tabla

Hospitales y clinicas con hospitakizacidn.| 250 L/d x cama.
Consulborios médicos. 130 L/d x consuftorio.

Clinicas dentales. 100 L/d x unidad dental.

3.3. DISTRIBUCION

a) La distribucion de agua caliente desde el equipo de
produccion a los aparatos sanitarios o puntos requeridos,
se gJede realizar con o sin retorno de agua caliente.

) El sistema sin retorno se permitira solamente en ins-
talaciones con calentadores individuales.

c) El sistema con retorno debera utilizarse en aquellos
edificios donde se instalen equipos centrales de produc-
cién de agua caliente.

d) Las tuberias de alimentacion de agua caliente se
calcularan de acuerdo con lo establecido en el item 7.

3.4. EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CA-
ENTE

Para el calculo de la capacidad del equipo de produc-
cién de agua caliente, asi como para el calculo de la ca-
pacidad del tanque de almacenamiento, se utilizaran las
relaciones que se indican a continuacion, en base a la
dotacién de agua caliente diaria asignada, segun la si
guiente tabla.

Ll

Tipo de edificio Capacidad del Capacidad horaria del
tanque de o&ipo de produccion
almacenamiento agua caliente, en
en relacion con dota- | relacion con ladota-
cion diaria en litros. | cion diaria en litros.
Residencias 1/5 17
unifamiiares y
multifamdiares.
Hokeles, apart- 17 110
hoteles. albergues.
Restaurantes 1/5 1/10
Gimnasics. 2/5 17
Hospitales y clinicas, 215 1/6
consultorios y
similares.

Las capacidades del equipo de produccion de agua ca-
liente y del tanque de almacenamiento, podran también
determinarse en base a los gastos por aparatos sanitarios.

4. AGUA CONTRA INCENDIO

4.1. SISTEMAS
:os sistemas a emplearse para combatir incendios
seran:

a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipa-
dos.gon mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-
cacion.

b) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-

cacion y salida contra incendio para ser ulilizada por el
Cuerpo de Bomberos de la ciudad.

c) Alimentadores y mangueras para uso combinado de
los ocupantes del edificio y del Cuerpo de Bomberos.

d) Rociadores automaticos.

e) Otros sistemas.

4.2. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE EDIFICIO
Sera obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos
para ser usado por los ocupantes del edificio, en todo aquel
ue sea de mas de 15 metros de altura o cuando las con-
iciones de riesgo lo ameritan, debiendo cumplir los si-
guientes requisitos:

a) Lafuente de agua podra ser la red de abastecimiento
publico o fuente propia del edificio, siempre que garantice
el almacenamiento previsto en el sistema.

b) El almacenamiento de agua en la cisterna o tanque
para combatlir incendios debe ser por lo menos de 25 m3.

c) Los alimentadores deben calkcularse para obtener el
caudal que permita el funcionamiento simultaneo de dos
mangueras, con una presion minimade 45 m (0.441 MPa)
en el punto de conexidn de manguera mas desfavorable.
El didmetro minimo sera 100 mm (4%)

d) La salida de los alimentadores debera ser espacia-
dos en forma tal, que todas las partes de los ambientes
del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de las
mangueras.

e) La longitud de la manguera sera de 30m con un
diametro de 40 mm(1 %2")

f) Antes de cada conexién para manguera se instalara
una valvula de globo recta o de angulo. La conexién para
manguera sera de rosca macho.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si me-
diante una tuberia cuyo didmetro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diametro.

h) Al pie de cada alimentador, se instalard una purga
con valvula de control.

i) Las bombas de agua contra incendio, deberan llevar
control de arranque para funcionamiento automatico.

j) La alimentacion eléctrica a las bombas de agua con-
tra incendio, debera ser independiente, no controlada por
elinterruptor general del edificio, e interconectada al gru
electrégeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo.

K) instalaran «uniones siamesas» con rosca ma-
cho J valvula de retencién en sitios accesibles de la fa-
chadadel edificio parala conexién de las mangueras que
suministraran el agua del exterior.

4.3. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR EL CUERPO DE BOMBEROS
Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos para
ser usados por el Cuerpo de Bomberos de la ciudad, en
las plantas industriales, edificios de mas de 50 m de altu-
ra y toda otra edificacion que por sus caracteristicas es-
eciales, lo requiera. Tales sistemas deben cumplir con
os siguientes requisitos:

a) Se instalaran «siameses inyeccion» con rosca ma-
cho y vélvula de retencion en sitio accesible de la fachada
del edificio para la conexion de las mangueras que sumi-
nistraran el agua desde los hidrantes o carros bomba.

b) Se inslalaran alimentadores espaciados en forma
tal, que todas las partes de los ambientes del edificio pue-
dan ser alcanzadas por el chorro de agua.

¢) Los alimentadores deben cakularse para el caudal
de dos salidas y una presion minima de 45 m en el punto
de conexion de mangueras mas desfavorables.

d) El aimacenamiento de agua en los tanques, para com-
batir incendios, debe ser por lo menos de 40 m® adecuando-
se al caudal y tamarno posible del incendio, segun el Grafico
para Agua Contra Incendio de Sdlidos (Lamina N° 3).

Cuando sea posible se permitira el almacenamiento
conjunto entre uno o mas locales que en caso de siniestro
puedan ser usados por los bomberos.

Las mangueras tendran una longitud de hasta 60 m
65 mm (2 2") de diametro. Se consxerara un caudal mi-
nimo de 10 L/s y deberén alojarse en gabinetes adecua-
dos en cada piso, preferentemente en los corredores de
acceso a las escaleras.

e) Cuando el aimacenamiento sea comun para el agua
para consumo y la reserva para el sistema contra incen-
dios. debera instalarse la salida del agua para consumo
de manera tal que se reserve siempre el sakdo de agua
requerida para combatir el incendio.
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f) Cada bocatoma para mangueras interiores, estara
dotada de llave de compuerta o de angulo. La conexiéon
para dichas mangueras sera de rosca macho con el dia-
metro correspondiente.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si, me-
diante una tuberia cuyo diametro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diametro. Al pie de cada alimentador
se instalara una de purga con véalvula de control.

4.4. SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS
Se instalaran sistemas de rociadores automaticos en
los siguientes casos:

a) Edificaciones de mas de dos pisos usadas para ma-
nufactura, almacenaje de materiales o mercaderia combus-
tible y con area superior a los 1000 m? de construccion.

b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de
mas de 18 m de allura y de area mayor a los 1000m*de
construccion resistente al fuego, u 800 m* de construc-

cién incombustible con proteccidon o 600m? de construc-
cion incombustible sin proteccion o combustible de cons-
truccion pesada.

c) Talleres de reparacién automotriz de mas de un piso
o ubicados bajo pisos de otra ocupancia que exceda 1000
m? de construccién resistente al fuego, 800 m? de cons-
truccidn incombustible con proteccion, 600 m? de cons-
truccion incombustible sin proteccion o combustible de
construccion pesada.

d) Talleres de reparacion automotriz de una planta que
exceda 1500 m?de construccion resistente al fuego, 1200
m? de construccion incombustible con proteccién, 800 m?
de construccion incombustible sin proteccidon o combusti-
ble de construcciéon pesada, o 600 m? de construccidon
combustible ordinaria.

4.5. SISTEMAS DE DRENAJE
Los sistemas de drenaje deberan considerar la eva-
cuacion del agua utilizada en el combate del incendio.

L&AMINA N*3

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SaLIDOS
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5. AGUA PARA RIEGO
5.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) Las instalaciones para rieé;o podran ser disenadas
formando parte del sistema de distribucion de agua de la
edificacion, o en forma independiente del mismo.

b) El riego de las areas verdes correspondientes a la
edificacion podra hacerse por inundacion, con puntos de
conexién para mangueras dotadas de sus correspondien-
tes valvulas, por aspersion y por otros sistemas.

c) En el disefo de las instalaciones de riego, con pun-
tos de agua para mangueras, se adoptaran los valores
segun Tabla.

Diametro manguera | Longitud | Areade riego | Caudal
(mm) maxima (m) m? Lis
15(1/2") 10 100 02
20 (3/4%) 20 250 03
25(1°) 30 600 0.5

La distancia entre los puntos de conexidn de mangue-
ra sera de 1.4 de la longitud de la manguera.

d) En el disefo de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores fijos se adoptara lo siguente:

- Diametro minimo de alimentacién de cada rociador:
15 mm (1/2%).

- Presion minima en el punto de alimentacion de cada
rociador: 12 m (0,118 MPa).

- Gasto minimo de cada rociador: 0,06 L/s.

e) En el diseno de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores rotatorios, se adoptara lo siguiente:

- Diametro minimo de alimentacién de cada rociador:
20 mm (3/47)

- Presion minima en el punto de alimentacion de cada
rociador: 20 m (0,196 MPa)

- Gasto minimo de cada rociador: 0,10 Us.

f) Las instalaciones de riego podran ser operadas por
secciones, mediante la adecuada instalacion de valvulas.

g) Los sistemas de riego deberan estar provistos de
dispositivos adecuados, para prevenir posibles conexio-
nes cruzadas por efecto de la existencia de presiones ne-
gativas en la red de alimentacion.

h) Las valvulas o grifos para conectar mangueras, debe-
ran sobresalir no menos de 0,15 m sobre el nivel del piso.

6. DESAGUE Y VENTILACION

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) El sistema integral de desagiie debera ser disena-
do y construido en forma tal que las aguas servidas sean
evacuadas rapkdamente desde todo aparato sanitario, su-
midero u otro punto de coleccion, hasta el lugar de des-
carga con velocidades que permitan el arrastre de las ex-
cretas y materias en suspension, evitando obstrucciones
y depdsitos de materiales.

b) Se debera prever diferentes puntos de ventilacién,
distribuidos en tal forma que impida la formacién de va-
cios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar
las trampas.

¢) Las edificaciones situadas donde exista un colector
publico de desaglie, deberan tener obligatoriamente co-
nectadas sus instalaciones domiciliarias de desagie a di-
cho colector. Esta conexién de desagle a la red publica
se realizara mediante caja de registro o buzén de dimen-
siones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo es-
pecificado en esta Norma.

d) El diametro del colector principal de desagies de
una edificacion, debe calcularse para las condiciones de
maxima descarga.

e) Todo sistema de desagie debera estar dotado de
suficiente nimero de elementos de registro, a fin de faci-
litar su limpieza y mantenimiento.

f) Para desagies provenientes de locales industriales
u otros, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas difieran
de los del tipo doméstico, deberan sujetarse estrictamen-
te a lo que se establece en el Reglamento de Desagles
Industriales vi{ nte, aprobado por Decreto Supremo
N°28-60-S.A.P.L.del29.11.60, antes de su descarga ala
red publica.

g) Cuando las aguas residuales provenientes del edifi-
cio o parte de este, no puedan ser descargadas por grave-

dad a lared publica, debera instalarse un sistema adecua-
do de elevacidon, para su descarga automatica a dicha red.

6.2. RED DE COLECCION

a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

b) Los colectores enterrados situados en el nivel infe-
rior y paralelos a las cimentaciones, deberan eslar ubica-
dos, en forma tal, que el plano formado por el borde infe-
rior de la cimentacion y el colector, forme un angulo de
menos de 45° con la horizontal.

Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de
agua debera pasar por debajo de ella y la distancia verti-
cal entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave
del colector, no sera menor de 0,15 m.

c) Los empalmes entre colectores y los ramales de des-
agle, se haran aun angulo no mayor de 45°, salvo que se
hagan en un buzén o caja de registro.

La diente de los colectores y de los ramales de
desagle interiores sera uniforme y no menor de 1% para
diametrosde 100 mm (4") y mayores; y no menorde 1,5%
para diametros de 75 mm (3%) o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desaglie, montan-
tes y colectores se calcularan tomando como base el gas-
to relativo 1ue pueda descargar cada aparato.

El calculo de los ramales, montantes y colectores de
desagilie se determinara por el método de unidades de

descg:?a
Podra utilizarse cualquier otro método racional para
calcular los ramales, montantes y colectores, siempre que
sea debidamente fundamentado.

d) Al calcular el diametro de los conductos de desaglie
se tendra en cuenta lo siguiente:

- El didametro minimo que reciba la descarga de un ino-
doro sera de 100 mm (4%.

- Eldiametro de una montante no podra ser menor que
el de cualquiera de los ramales horizontales que en él
descarguen.

- El diametro de un conducto horizontal de desagie no
podra ser menor que el de cualquiera de los orificios de
salida de los aparatos que en él descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccion a
una montante, los didametros de la parte inclinada y del
tramo inferiorde la montante se calcularan de la siguiente
manera:

- Sila parte inclinada forma un angulo de 45° 0 mas con
la horizontal, se calculard como si fuera una montante.

- Si la parte inclinada forma un éngulo menor de 45°
con la horizontal, se cakulara tomando en cuenta el ni-
mero de unidades de descarga que pasa por el tramo in-
clinado como si fuera un colector con pendiente de 4%

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en nin-
gun caso tendra un diametro menor que el tramo inclinado.

- Los cambios de direccién por encima del mas alto
ramal horizontal de desagiie, no requieren aumento de
diametro.

f) Las montantes deberan ser colocadas en ductos o
espacios especialmente previstos para tal fin y cuyas di-
mensiones y accesos permitan su instalacion, reparacion,
revision o remocion.

g) Se permitira utilizar un mismo ducto o espacio para
la colocacion de las tuberias de desagle y agua, siempre
que exista una separacion minima de 0,20 m entre sus
generatrices mas proximas.

h) Se permitird el uso de colectores existentes para
servir a nuevas construcciones, solamente cuando su ins-
peccion demuestre que estén en buenas condiciones y
cumplan lo establecido en esta Norma.

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desagie
y los ambientes (punto de coleccion abierto), debera es-
tar protegido por un sello de agua con una altura no infe-
rior de 0,05 m, ni mayor de 0,10 m, contenido en un dis-
positivo apropiado élrampa o sifén).

j) Todo registro debera ser del diametrode latuberiaa
la que sirve. En caso de tuberias de didmetro mayor de
100 mm (47), se instalara un registro de 100 mm (4") como
minimo.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesi
bles. Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los
resgislros, deberan extenderse utilizando conexiones de
45°, hasta terminar a ras con la pared o piso acabado.
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La distancia minima entre la tangente del tapéon de
cualquier registro y una pared, techo o cualquier otro
elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del siste-
ma, serade 0,10 m.

Se colocara registros por lo menos en:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desaglie o
colector.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagie

- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue
a una caja de registro o buzén distante no mas de 10 m.

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos
horizontales de desagle.

- En la parte supenorde cada ramal de las trampas «U».

k) Seinstalaran cajas de registro en las redes exterio-
res en todo cambio de direccidn, pendiente, material o
diametro y cada 15 m de largo como maximo, entramos
rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinaran de
acuerdo a los diametros de las tuberias y a su profundi-
dad, segun la tabla siguiente:

Dimensiones Diametro Profundidad

Interiores(m) Maximo{mm) Maxima(m)
025x050 (10" x 20:) 100 (47) 0,60
0,30x 080 (12" x 247 150 (6°) 0,80
045x 060 (18" x 24:) 150 (6") 1,00
0.60x 060 (24" x 24"} 200(8") 1.20

Para profundidades mayores se debera utilizar ca-
maras de inspecciéon segin NTE S.070 Redes de Aguas
Residuales.

1) Cuando las aguas residuales contengan grasa, acei-
te. material inflamable, arena, tierra, yeso u otros soélidos
o liquidos objetables que pudieran afectar el buen funcio-
namiento del sistema de evacuacion del edificio u otro sis-
tema publico, sera necesario la instalacion de intercepto-
res o separadores u otro sistema de tratamiento.

m) La capacidad, tipo, dimensiones y ubicacion de los
interceptores y separadores. estara de acuerdo con el uso
respectivo.

n) Se instalaran separadores de grasa en los conduc-
tos de desaglie de lavaderos, lavaplatos u otros aparatos
sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles,
hospitales y similares, donde exista el peligro de introdu-
cir en el sistema de desaglie, grasa en cantidad suficiente
para afectar el buen funcionamiento de éste.

o) Se instalaran separadores de aceite en el sistema
de desagle de estaciones de servicio, talleres de meca-
nica de vehiculos motorizados y otros edificios, donde
exista el peligro de introducir aceite y otros lubricantes al
sistema a la red de aguas residuales, ya sea en forma
accidental o voluntaria.

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos,
hilos u otros sdlidos en el sistema de desaglie de embote-
lladores, lavanderias y otros eslablecimientos sujetos a la
descarga voluntaria o accidental de sélidos objetables.

~ q) Los interceptores y separadores deberan estar pro-
vistos de ventilacion en forma similar a otros aparatos sa-
nitarios. El tubo de ventilacion tendré un didmetro minimo
de 50mm (27)

Los interceptores se ubicaran en sitios donde puedan
ser inspeccionados y limpiados con facilidad. No se permi-
tiré colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o equi-

que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La
de inspeccion sera de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depésitos o partes del sis-
tema de agua, con dispositivos que descarguen al siste-
ma de desagie de la edificacion, lo haran en forma indi-
recta, afin de evitar conexiones cruzadas o interferencias
entre los sistemas de distribucion de agua para consumo
humano y de redes de aguas residuales.

La descarga de desagule indirecto se hara de acuerdo
con los siguientes requisitos:

- Latuberia de descarga se llevara hasta una canaleta,
caja, sumidero, embudo y otro dispositivo adecuado, pro-
visto de sello de agua y su correspondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire en-
tre la salida de la tuberia de descarga y el disposilivo re-
ceptor, elque no podra ser menor de dos veces el diame-
tro de la tuberia de descarga.

- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros
dispositivos deberan instalarse en lugares bien ventilados

y de f&cil acceso. Estos dispositivos estaran dotados de
rejillas o tapas removibles cuando ello sea requerido para
seguridad de las personas.

s) No se permitird descargar los aparatos sanitarios
dotados de descarga de desagie indirecto en ningtn otro
aparato sanitario.

t) Los desagles provenientes de los siguientes equi-

os, deberan descargar en los conductos de desagiie en
orma indirecta:

- Esterilizadores, recipientes y equipos similares de los
laboratorios, hospitales y clinicas.

- Refrigeradoras comerciales, tuberias de rebose de
tanques y similares, equipos provistos de valvula de alivio
o seguridad.

- Todos aquellos que se considere inconvenientes en
resguardo de la salud publica.

6.3. ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
El sistema de bombeo de aguas residuales, debera
cumplir con los siguientes requisitos.

a) Su capacidad no serd mayor que el volumen equi-
valente aun Y de ladotaciéndiaria, ni menor que el equi-
valente a 1/24 de la dotacion diaria.

b) Debera estar ?revista de un sistema de ventilacion
que evite la acumulacion de gases. Cuando ello no se
logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberan
ser a prueba de explosion.

c) Debera estar dotada de una boca de inspeccion.

d) Cuando se proyecten camara humeda y cAmara seca,
se debera proveer ventilacion forzada para ambas cama-
ras, El sistema de ventilacion debera proveer como mini-
mo seis cambios de aire por hora bajo operacidon continua
o0 un cambio en dos minutos bajo operacion intermitente.

e) Debera preveerse la eliminacién de los desagies
que se acumulen en la camara seca.

6.4. ELEVACION

El equipo de bombeo debera instalarse en lugar de
facil acceso, ventilacién e iluminacion adecuada.

Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguien-
tes requisitos:

a) Que permita el paso de soélidos.

b) La capacidad total de bombeo debera ser por lo me-
nos el 150% del gasto maximo que recibe la cAmara de
bombeo.

c) El namero minimo de equipos sera de dos, de fun-
cionamiento alternado. La capacikdad de cada uno sera
igual al gasto maximo.

d) Elgasto se determinara utilizando el método de uni-
dades de descarga u otro método aprobado.

e) Latuberiade desca'?a estara dotadade una valvu-
la de interrupcién y una valvula de retencion.

Los motores de los equipos de elevacion deberan ser
accionados por los niveles en la cAmara de bombeo. Se
proveeran ademas controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel.

Cuando el suministro normal de energia no garantice
un servicio continuo a los equipos de bombeo en hoteles,
hospitales y similares, deberan proveerse fuentes de ener-
gia independientes.

6.5. VENTILACION

a) El sistema de desagle debe ser adecuadamente
ventilado, de conformidad con los parrafos siguientes, a
fin de mantener la presiéon atmosférica en todo momento
y proteger el sello de agua de cada una de las unidades
del sistema.

b) El sello de agua debera ser protegido contra sifona-
je, mediante el uso adecuado de ramales de ventilacion,
tubos auxiliares de ventilacién, ventilacion en conjunto,
ventilacion himeda o una combinacién de estos métodos.

c) Los tubos de ventilacion deberan tener una pendien-
te uniforme no menor de 1% en forma tal que el agua que
pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de
desaglie o montante.

d) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacion
deberan quedar a una altura no menorde 0,15 m por en-
cima de la linea de rebose del aparato sanitario mas alto
al cual ventilan.

e) La distancia maxima entre la salida de un sello de
agua y el tubo de ventilacion correspondiente, segin si-
guiente Tabla
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Diametro del conducto de desagie | Distancia maxima entre 1) Cuando una montante tenga en su recorrido un cam-
del aparato sanitario{ mm) el sello y el tubo de bio de direccion de 45° 0 mas con la vertical, sera nece-
ventilaciéon( m) sario ventilar los tramos de la montante que queden por

30 %) 110 encima y debajo de dicho cambio. Estos tramos po-

50 (2 150 dran ventilarse separadamente seguin lo especificado en

75 {3 180 el inciso i) del presente articulo, o bien se podra ventilar

100 (4°) 300 por medio de tubos auxiliares de ventilacién, uno para el

Esta distancia se medira a b largo del conducto de
desagie, desde la salida del sello de agua hasta la entra-
da del tubo de ventilacion.

f) Toda montante de desaglie debera prolongarse al
exterior, sin disminuir su didametro. En el caso de que ter-
mine en una terraza accesible o utilizada para cualquier
fin, se prolongara por encima del piso hasta una altura no
menor de 1,80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un
techo o terraza inaccesible, la montante sera prolongada
por encima de éste, 0,15 m como minimo.

En caso de que la distancia entre la boca de una mon-
tante y una ventana, puerta uotra entrada de aire al edifi-
cio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo supe-
rior de la montante debera quedar como minimo a 0,60 m,
por encima de la entrada del aire.

La unién entre la montante y la cubierta del techo o
terraza debera ser a prueba de filtraciones.

g) La tuberia principal de ventilacion se instalara verti-
cal, sin quiebres enlo ible y sindisminuir su diametro.

h) El extremo inferior del tubo principal de ventilacién
debera ser conectado mediante un tubo auxiliar de venti-
lacién a la montante de aguas residuales, por debajo del
nivel de conexién del ramal de desagie mas bajo.

El extremo superior del tubo de ventilacion se podra
conectar a la montante principal, a una altura no menor
de 0,15 m por encima de la linea de rebose del aparato
sanitario mas alto.

i) En los edificios de gran altura se requerira conectar
la montante al tubo principal de ventilacion por medio de
tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5 pisos,
contados a partir del Gltimo piso hacia abajo.

i) El diametro del tubo auxiliar de ventilacién a que se
refiere el numeral anterior, sera igual al del tubo principal
de ventilacion. Las conexiones a éste y la montante de
aguas residuales deberan hacerse por medio de acceso-
rio tipo «Y» en la forma siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales
se haran por debajo del ramal horizontal proveniente del
piso correspondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacion principal se
haran a no menos de 1,0 m por encima del piso corres-
pondiente.

k) El diametro del tubo de ventilacién principal se de-
terminara tomando en cuenta su longitud total, el diame-
tro de la montante correspondiente y el total de unidades
de descarga ventilada, segln siguiente Tabla.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIPAL
el Diadmetro re::uerido para el ubo de
Didmetrode| Unidades ventilacién principal
la montante |de descarga]  2* 3* 4" 6"
(mm) ventiadas | 50(mm) | 75(mm) | 100{mm) | 1 50(mm)
Longtud Méxima del Tubo en metros
50 (27) 12 60,0 - - -
5012‘) 20 45,0 - - -
65 (229) 10 - - - -
75 (3% 10 30,0 1800 -
75 (3% 30 18,0 1500 . -
75 (39 60 15,0 1200 - -
100 (47) 100 11,0 78.0 300,0 -
100 (4 200 9.0 75.0 2700 -
100 (4 500 6,0 54,0 2100 -
203 (8%) 600 - - 15,0 1500
203 (8") 1400 - - 120 1200
203 (8") 2200 - 90 1050
203 (8") 3500 80 75,0
203 (8") 3600 - - 80 75,0
254 (10°) 1000 - - - 38,0
254 (100 2500 - - 30,0
254 (107 3800 - - - 240
254 (10°) 5600 - - - 18.0

tramo superior inmediatamente antes del cambio y otro

ara el tramo inferior. Cuando el cambio de direccion de
a montante sea menor de 45° con la vertical, no se re-
querira la ventilacion auxiliar.

m) Para la ventilacidn individual de aparatos sanita-
rios, el diametro de la tuberia de ventilacion sera igual a
la mitad del diametro del conducto de desagle al cual
ventila y no menor de 50 mm ("2%) Cuando la ventilacion
individual va conectada a un ramal horizontal comin de
ventilacion, su diametro y longitud se determinarén segun
siguiente Tabla.

DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN
CIRCUITO Y DE LOS RAMALES

TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION.

Didmetro del tubo de
Didmetro de ramal | NGmero maximo ventiacidn
horizontal de desagie | undadesde | 50 mm | 75 mm {100 mm
(mm) descarga 2 3* 4"
Maxima longitud del ubo
de ventilacién (m)
50 (2 12 12,0 - -
50 (29 20 9.0 -
75 (39 10 6,0 30,0
75 13‘) 30 - 30,0
75 (39 60 - 240 -
100 (4% 100 21 150 | 600
100 (47 200 1.8 150 | 540
100 (47 500 - 108 | 420

n) Se permitira utilizar un tubo comun de ventilacion
para servir dos aparatos sanitarios, en los casos que se
senalan a continuacion, siempre que el diametro del tubo
de ventilacion y la distancia maxima cumplan con lo esta-
blecklo en el inciso e) del presente arliculo.

- Dos aparatos sanitlarios tales como lavatorios, lava-
deros de cocina o de ropa instaladas en el mismo piso y
coneclados al ramal de desaglie a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso,
pero coneclados a la montante o ramal vertical de des-
agle a diferentes niveles, siempre que el diametro de di-
cho ramal o montante sea de un tamano mayor que el
requerido por el aparato superior y no menor que el re-
querido por el aparato inferior.

o) La prolongacion de la montante o tuberia de des-
agule por encima del Gltimo ramal, podra servir como Gni-
co medio de ventlilacion para lavatorios y lavaderos siem-
pre ?ue cumpla con las distancias maximas establecidas
en el inciso e) del presente articulo.

p) Para el caso de ventilacion comin, para mas de
dos aparatos podra usarse la ventilacion en circuito, siem-
p:le ‘gullae cumpla los requisitos establecidos en el presente
a o.

q) El didmetro del tubo de ventilacién en circuito se
calculara en funcién de su longitud y sobre la base del
diametro del ramal horizontal de desagie, segun la Tabla
del inciso m).

Dicho diametro no podra ser menor que la mitad del
diadmetro del ramal horizontal de desaglie correspondien-
te y en ningin caso menor de 50 mm ( 2%).

r) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacion
en los siguientes casos:

- En la ventilacion de la montante.

- En la ventilaciéon en circuito.

- En todos aquellos otros casos en que sea necesario
asegurar eln buen funcionamiento del sistema.

- El didametro minimo del tubo auxiliar de ventilaciéon
sera la mitad del diametro del ramal de desagie a que
esta conectado.

s) Aguellos aparatos sanitarios que no pueden ser ven-
tilados de acuerdo a las distancias maximas establecidos
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en elinciso e) del presente articulo, tales como lavaderos
y otros similares, deberan descargar en forma indirecta a
un sumidero de piso, caja u otro dispositivo apropiada-
mente ventilado.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACION SANITARIA DE EX-
CRETA

a) Letrina sanitaria

Podra utilizarse letrinas sanitarias en las habilitacio-
nes urbanas que no cuenten con sistemas de eliminacién
de excretas con arrastre de agua (sistemas de alcantari-
llado), siempre que cumpla con los requisitos estableci-
dos en las normas correspondientes:

7. AGUA DE LLUVIA
7.1. RECOLECCION

a) Cuando no exista un sistema de alcantarillado plu-
vial y la red de aguas residuales no haya sido disefiada
para reciir aguas de lluvias, no se permitird descargar
este lifo de aguas a la red de aguas residuales. Estas
deberan disponerse al sistema de drenaje o areas verdes
existentes.

b) Los receptores de agua de lluvia estaran provistos
de rejillas de protecciéon contra el arrastre de hojas, pape-
les. basura y similares. El area total libre de las rejillas,
serx_éépor lo menos dos veces el area del conducto de ele-
vacion.

c) Los diametros de las montantes y los ramales de
coleclores para aguas de lluvia estaran en funcién del area
servida y de la intensidad de la lluvia.

d) Los diametros de las canaletas semicirculares se
calcularantomando en cuenta el area servida, intensidad
de lluvia y pendiente de la canaleta.

e) La influencia que puedan tener las aguas de lluvias
en las cimentaciones deberan preverse realizando las
obras de drenaje necesarias.

f) Lacapacidad de las bombas de las camaras de bom-
beo se calculara teniendo en cuenta la maxima intensi-
dad de lluvia registrada, de los Gltimos anos.

7.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACION

Elvolumen de almacenamiento estarade acuerdoa la
intensidad y frecuencia de lluvias. El sistema de eleva-
cion deberg considerar lo senalado en los articulos 22 y
23 de la presente Norma.

ANEXOS

ANEXO N°1

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS N° |Gasto Probablel N° |GastoPr N°  |Gasto
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS Hde Tanque|Valvula ﬂde Tanque|Valvula Nde e
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO) unidades unidades unidades

3 012 | - 120 | 1,83 | 272 | 1100 |827
4 016 | - 130 | 1,91 [ 280 | 1200 [870
Aparato Tipo Unidades de gasto 5 023 |09t | 140 | 198|285 1300 |915
it Total | Agua | Agus 6 025|094 | 150 | 206|295 1400 |956
g o] 7 028 | 097 | 160 | 214|304 | 1500 |90
- 8 029 | 100 | 170 | 222|312 | 1600 [1042
Inodoro | Con tanque ~descarga reducda. | 15 | 15 9 032|103 | 180 |229]|320/| 1700 [1085
Inodoro | Con tangue. 3 3 10 | 043|106 | 190 | 237|325 | 1800 [11,25
Inodoro |Con valvuia semiautomatica y 6 6 12 038 | 1,12 200 245 | 336 | 1900 [11,71
o W e ln| B ||| 2e ey

P . A 1 X 1., ¥ 1 1
R e ol | ® 8 | 050|127 | 280 |265 (358 | 2200 [1300
s ¢ e | 20 | 054|133 | 240 | 275|385 | 2300 [13.42
o . : . 2 | 058|137 | 250 |284]|371 | 2400 [13.86
Lavatorio 1 075 | 075 24 061 | 1.42 260 | 291|379 | 2500 [14,29
Lavadero 3 2 2 % | 067|145 | 270 | 299|387 | 2600 [14.71
Ducha 2 15 15 28 [071| 151 | 280 | 307|394 | 2700 [15,12
e Ak 18 2 | 07513 | %0 [332]4% | B0 [1257
Urinario | Contanque 3 3 . , 1, ' d ,
: : : 34 | 082|163 | 320 |337]424| 3000 [16:20
| R .. | % | 3 |o8s5|167 | 340 [352]435| 3100 1650
2 |ein| 2 |in || 5
_ : a1 | 1,74 83 | 4/ 17,
Unnario | Convalvula semiautomaticay [ 25 | 25 42 | 095|178 | 400 |397]|472| 3400 [1807
automasca de descargareducida. 4 1,00 | 1.8 420 | 412 | 484 | 3500 (1840
Urinario | Mitiple (por m) 3 3 46 | 103 ] 188 | 440 | 427 | 496 | 3600 |1891

Para calcular tuberias de distribucién que conduzcan
agua fria solamente o agua fria mas el gasto de agua a
ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la prime-
ra columna. Para calcular didmetros de tuberias que con-
duzcan agua fria o agua caliente a un aparato sanitario
que requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en
la segunda y tercera columna.

ANEXO N°2
UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS

TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PUBLICO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria_|caliente |

Inodoro | Con tanque ~ descargareducida. | 2.5 25 .

Inodoro | Con tanque. 5 5

Inodoro | Con vé@ivida semiautomatica y 8 8
automatica.

Inodoro | Con vaivida semiautomaticay 4 4
auomatica de descarga reducida.

Lavatorio| Comente. 2 1.5 1.5

Lavatorio| Mditipie. 2(") 15 1.5

Lavadero| Hotel restawrante. - 3 3

Lavadero| - 3 2 2

Ducha 4 3 3

Tina - 6 3 3

Unnaro | Con tanque. 3 3 .

Urinario | Con valvuia semiautomatica y 5 5
automatica.

Urinario | Con vaivula semiautomatica y 25 25
automatica de descarga reducda.

Urinario | Mditiple {por mi) 3 3

Bebedero| Simple. 1 1

Bebederof Midtiple 1) 1*)

Para calcular tuberias de distribucidn que conduzcan agua fria
solamenie o0 agua ¥ia mas el gasto de agua a ser calentada, se usa-
ran las cifras indicadas en la primera columna. Para cakular didme-
¥os de tuberias que conduzcan agua fria 0 agua caliente a un aparab
sanilario que requiera de ambas, se usaran las cifras indcadas en la
segunda y tercera columna.
said(;) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada

ANEXO N°3

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
METODO DE HUNTER
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N° N° |Gasto Probablel N° Gasto
de Tanque| Valvula de |Tanque|valula| de Proba-
unidades unidades unid. ble
48 1,09| 1,982 450 442 | 508 | 3700 | 1923
50 1,13)| 1,97 480 457 | 520 | 3800 | 19,75
55 1,19| 2,04 500 471 | 531 | 3900 |20,17
80 125| 2,11 550 502 | 5,57 | 4000 | 2050
65 131 2,17 600 534 | 583 :
70 136| 2,23 650 585 | 609 PARAEL
75 141 2,29 700 595 | 635 | NUMERO DE
80 145| 235 750 6,20 | 661 | UNIDADES DE
85 1,50 2,40 800 6,60 84 ESTA
20 156 | 2,45 850 6,91 | 7,11 | COLUMNAES
a5 162| 25 900 7,22 | 736 | INDIFERENTE
100 167 2,5 950 753 | 761 QUE LOS
110 1.75| 2,60 1000 | 7,84 | 7,85 | APARATOS
SEAN DE
TANQUE O DE
VALVULA

NOTA: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un gjuste
de la tabla original de! Método de Hunter.

ANEXO N°4
ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES EN
METROS
Didmetro de|Pulg.| 4" | 34" | 1™ |1%"a 2|2 %" a4"| Mayora 4™
latuberia mm | 15 | 20 | 25 | 32350 |65a 100 Mayor a 100 |
Acero. 2001250(3.00| 350 4,00 4.50
Cobre. 1801240240 3.00 3,60 4,00
PVCysimiares. [1.50/200]200| 250 3.00 3.50
ANEXO N°5

DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN

Tipos de aparatos Didmetro minimo Unidades
delatrampa(mm) | dedescarga
Urinario de pared. 40(1 '4") 4
Urinario de vaivuia automatica y 75(3) 8
semiautomatica.
Urinario de vavula automatica y 75(3") 4
semiautomatica de descarga
reducida.
Unnario corrido. 75(3) 4
Bebedero. 25(1") 1-2
Sumidero 50 (27 2
ANEXO N°7
UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO
ESPECIFICADOS
Diametro de la tuberia de descarga | Unidades de descarga
del aparato (mm) correspondientes
320 menor {1 1/4" 0 menor) 1
40(1%") 2
50(2") 3
65(2%7) 4
75(3") 5
100 (47 5

Para los casos de aparatos con descarga conlinua
se calculara a razén de una unidad por cada 0,03 L/s
de gasto.

ANEXO N°8
NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA

QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS CONDUCTOS
HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS
MONTANTES

FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO
Diametro del | Cualquier Montantes de Montantes de mas de
Gasto de bombeo en Lis Diametro de la tuberia tubo(mm) | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
de impulsion (mm) desagiie (") Total en ka | Total por
Hasta 0,50 20 (34") montante | Piso
Hasta 1,00 25(17) 32(1 ‘/4:) 1 2 2 1
Hasta 1,60 32(1%") 4g° 12'5) ) g 140 284 g
rana 9, 4015 65 (2 47) 12 20 32 9
Hasta 5,00 50 (29 o
o 75 (37 20 30 60 16
Hasta 8,00 65(2%")
100 (47) 160 240 500 90
Hasla 15,00 75 (3% 125 (5% 360 540 100 | 200
Hasta 25.00 100 (47) 150 (67) 620 960 1900 350
200 (87 1400 2200 3600 600
250 (10°) 2500 3800 5660 1000
ANEXO N°6 300 (12) 3900 6000 8400 1500
375 (15°) 7000 - - -
UNIDADES DE DESCARGA
CA {*) No se incluye los ramales de! coleclor del edificio.
Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de la trampa(mm) | de descarga| ANEXO N°9
Inodoro (con tanque). 75(3") 4 4
Inodoro (con tanque descarga 75(3") 2 NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
reducida). QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS COLECTORES
Inodoro (con valvula automética 75(3") 8 DEL EDIFICIO
y semiautomatica).
Inodoro {con valvula automatica 75(3) 4
y semiautomética de descarga Diametro del tubo(mm) Pendiente
(ajwda) 1% 2% 4%
Bidé. 40 (1 4") 3 50 (27 - 21 26
Lavatorio. R-40(14-1%") 1-2 G;S(Z‘?;{z,) 20 g; gé
Lavadero de cocina. 50(2) 2
Lavadero con trituradora de 50 (2') 3 }gg ‘g:’) ;gg i;g gg
desperdicios. i 150 (6% 700 840 1000
Lavaderq deropa. 40 (1 %) 2 200 (87 1600 1920 2300
Ducha privada. 50(2") 2 250 (10°) 2900 3500 4200
Ducha piblca. 50(2°) 3 300 (127) 4600 5600 6700
Tina. 40-50(112°-2) 2-3 375 (15%) 8300 10000 12000
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ANEXO 10
SIMBOLOGIA
SIMBOLOS GRAFICOS

_._'@:':.._

TUBERIA DE AGUA FRIA . .

TUBCRIA DT AGUA CALIENTC

TUBCRIA DE RETORNMD
PE AGUA TALIENTE

TUBCRIA O AGUA
CONTRA INCENDIO

CRUCE DE TUBRERIAS

el it
- B g
coso o 45* ——g

CODO DE 98° BAUA

TEE CON SuBiDa

TEE CON BAJADA

TAPON MACHO

TAFON HOnBRA

UNION UNIVERSAL

UNISN CON BRTDAS

UNISH FLExXIinE

UNION O COMNEXIAON SIAMCSA

REDUCCIOM

VALVULA DE PASO (A

VALVULA DE COMPULRTA

VALVIAA IC GLOoDD

VALVULA BC RETENCION (OEDO

VALVIAA BE FLOTADOR

VALVILA REGULABORA
DE FRLsion

GABRINETE CONTRA INCENDIO

GRIro of Ri£GD

ASPERSDR DE RICGO

VALNULA GEDUCTORE
ok PUESOv

VALVULA BE ALVIO

Los simbolos graficos, no incluidos en la LaAmina N*1, deben indicarse en los planas del proyecto
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“NORMAS LEGALES
SIMBOLOS GRAFICOS

DESAGUE

TUBERIA X DESAGOE

TUBCRIA BDE VENTR ACION

CORO X o3

CODO DE 90" CON VENTILACION

"we

TEC SAMITARIA

TEE SAMITARIA DOREL

YEC S e

YEE som.r

QEPUCCion

SENTIDD BE FLuD

TRAMSA P

TRasePa “u~
TAFaN MACMO

_'j

TAFON HEMIRA

TERMINAL DE VENMYILACION
5 EL TECMD

TERMINAL DE VENTILACION
5 LA PaRtd

RISISTRD ROITAIO
£n PISD

-

Los simbolos graficos, no incluidos en la lamina N2, deben indicarse en los planos del proyecto

ANEXO 11

DEFINICIONES

- Alimentacion (tuberia de.).- Tuberia comprendida
entre el medidor y la vélvula de flotador en el depésito de
almacenamiento, o el inicio de la red de distribucion, en el
caso de no existir depdsito.

- Alimentador.- Tuberia que abastece a los ramales.

- Agua servida o desague.- aque carece de potabi-
lidad, proveniente del uso doméstico, industrial o similar.

- Bano publico.- Establecimiento para el servicio de
higiene personal.

- Cisterna. - Depdésito de almacenamiento ubicado en
la parte baja de una edificacion.

- Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de des-
agle que recibe la descarga de los ramales o montantes.

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

- Diametro nominal.- Medida que corresponde al dia-
metro exterior, minimo de una tuberia.

- Gabinete contra incendio .- Salida del sistema con-
tra incendio, que consta de manguera, valvula y pitén.

- Hidrante.- Grifo contra incendio.

- Impulsion (tuberia.).- Tuberia de descarga del equi-
po de bombeo.

- Instalacién exterior.- Conjunto de elementos que
conforman los sistemas de abastecimiento y distribucion
de agua, evacuacionde desaglies e instalaciones sanila-
rias especiales, ubicadas fuera de la edificacién y que no
pertenecen al sistema publico.

- Instalacion interior.- Conjunto de elementos que con-
forman los sistemas de abastecimiento y distribucién de
agua, evacuacion de desaglies, su ventilacion, e instalacio-
nes sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificacion.

- Montante.- Tuberia vertical de un sistema de des-
aglie que recibe la descarga de los ramales.

- Ramal de agua.- Tuberia comprendida entre el ali-
mentador y |la salida a los servicios.

- Ramal de desagiie.- Tuberia comprendida entre la
salida del servicio y el montante o colector.

- Red de distribucion.- Sistema de tuberias compues-
to por alimentadores y ramales.

- Servicio sanitario.- Ambiente que abberga uno o mas
aparatos sanitarios.

- Sifonaje.- Es la rotura o pérdida del sello hidraulico
de la trampa (sifén), de un aparato sanitario, como resul-
tado de la pérdida de agua contenida en ella.

- Succién (tuberia de.).- Tuberia de ingreso al equipo
de bombeo.

- Tanque elevado.- Depésito de almacenamiento de
agua que da servicio por gravedad.
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ANEXO N° 04
PANEL FOTOGRAFICO
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INTERPRETACION: En la figura observamos los materiales que se usaran en el
filtro para el tratamiento de las aguas grises.
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Interpretacion: En la figura se observa el agua de lavado de ropa pasando por el
filtro
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INTERPRETACION: En la figura observamos, dos frascos de vidrios uno contiene
el agua tratada por el filtro (botella izquierda) y la otra botella con agua de lavar
ropa (botella derecha)
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INTERPRETACION: En la figura se observa el llenado del material (grava
gruesa) en el recipiente del filtro
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INTERPRETACION: En la figura se observa las muestras de las aguas grises
en el recipiente ancho de plastico es el agua sin tratar y el agua del vaso de
vidrio pasada por del filtro de gravas y carbén vegetal.
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INTERPRETACION: En la figura se observa el llenado de las aguas grises en
latrampa de grasa
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ANEXO N° 05
PRESUPUESTO
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s10 Pagina 1
CCCEIC

Presupuesto
Presupuesto 0306198 TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON FINES DE
REUTILIZACION EN INODOROS - 2018

Subpresupuesto 002 VIVIENDA
Cliente . Costo al 17/112/2018
Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 15.80
01.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m2 0.12 131.70 15.80
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 297.73
02.01 EXCAVACIONES 176.70
02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAH =0.80M m3 9.30 19.00 176.70
02.02 RELLENOS 74.16
02.02.01 RELLENO C/COMPACTADORA 7.0HP-MAT. PROPIO m3 5.90 12.57 74.16
02.03 ELIMINACION DE EXCEDENTES 46.87
02.03.01 ELIM. MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10 KM. m3 357 13.13 46.87
03 CONCRETO ARMADO 1,848.85
03.01 CISTERNA SUBTERRANEA 632.66
03.01.01 CISTERNA DE POLIETILENO CAP. 1100 Lts. INC. ACCESORIOS und 1.00 632.66 632.66
03.02 TRAMPA DE GRASAS 1,216.19
03.02.01 TRAMPA DE GRASAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 0.95 448.03 425.63
03.02.02 TRAMPA DE GRASAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1211 4324 523.64
03.02.03 TRAMPA DE GRASAS - ACERO DE REFUERZO kg 54.81 487 266.92
04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 323.08
04.01 TARRAJEO MURO INTERIOR FROTACHADO 1:5, EN CISTERNAE=1.5¢cm m2 11.25 20.23 227.59
04.02 TARRAJEO MURO INTERIOR FROTACHADO 1:5, EN TRAMPA DE GRASAS E=1.5cm m2 472 20.23 95.49
05 PISOS Y PAVIMENTOS 119.64
05.01 PISO DE CEMENTO PULIDO E= 2" m2 3.34 35.82 119.64
06 INSTALACIONES SANITARIAS 2,728.60
06.01 DESAGUE Y VENTILACION 982.08
06.01.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2" pto 12.00 81.84 982.08
06.02 REDES Y TUBERIAS 892.96
06.02.01 TUBERIA PVC SAL 2" PIDESAGUE m 34.60 13.85 479.21
06.02.02 TUBERIA PVC SAL 4" PIDESAGUE m 25.00 16.55 413.75
06.03 ACCESORIOS DE REDES 853.56
06.03.01 ACCESORIOS PVC SAL - DESAGUE GLB 1.00 774.00 774.00
06.03.02 REGISTRO DE BRONCE ROSCADO DE PISO 4" und 1.00 79.56 79.56
07 SISTEMA DE AGUA FRIA'Y CONTRA INCENDIO 1,432.36
07.01 SALIDA DE AGUA FRIA 143.01
07.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" pto 3.00 47.67 143.01
07.02 REDES DE DISTRIBUCION 204.76
07.02.01 TUBERIA PVC CLASE 10 - 1/2" m 14.50 6.45 93.53
07.02.02 TUBERIAPVC CLASE 10-1" m 15.30 7.27 111.23
07.03 ACCESORIOS DE REDES 182.69
07.03.01 ACCESORIOS PVC - AGUA FRIA GLB 1.00 182.69 182.69
07.04 LLAVES Y VALVULAS 269.24
07.04.01 VALVULA CIERRE RAPIDO 1/2" und 4.00 67.31 269.24
07.05 TANQUE ELEVADO 632.66
07.05.01 TANQUE ELEVADO DE POLIETILENO CAP. 1100 Lts. INC. ACCESORIOS und 1.00 632.66 632.66

COSTO DIRECTO 6,766.06

Sub Total

Imp. Gen. Ventas 18%

TOTAL PRESUPUESTO 7,983.95

SON:  SIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTA'Y TRES Y 95/100 NUEVOS SOLES
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ANEXO N° 06
ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS
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CCCEIC
Anadlisis de precios unitarios
Presupuesto 0306198 TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON FINES DE REUTILIZACION EN
INODOROS - 2018
Subpresupuesto 002 VIVIENDA Fecha 17/12/2018
Partida 01.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 131.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 18.36 12.24
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 15.39 10.26
0147010004 PEON hh 3.0000 2.0000 13.84 27.68
50.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 50.18 1.51
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 1.0000 0.6667 80.00 53.33
0349060003 MARTILLO NEUMATICO DE 24 Kg. hm 1.0000 0.6667 40.00 26.67
81.51
Partida 02.01.01 EXCAVACION DE ZANJA H = 0.80M
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 19.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 13.84 18.45
18.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.45 0.55
0.55
Partida 02.02.01 RELLENO C/COMPACTADORA 7.0HP-MAT. PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 12.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 15.39 246
0147010004 PEON hh 3.0000 0.4800 13.84 6.64
9.10
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.1200 10.00 1.20
1.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.10 0.27
0348080066 MOTOBOMBA 10HP 6" hm 1.0000 0.1600 12.50 2.00
227
Partida 02.03.01 ELIM. MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10 KM.
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 13.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0133 15.39 0.21
0.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.20 0.01
0348040034 CAMION VOLQUETE 12 M3. hm 3.0000 0.0800 104.80 8.38
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0267 170.00 453
12.92
Partida 03.01.01 CISTERNA DE POLIETILENO CAP. 1100 Lts. INC. ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 632.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 18.36 73.44
0147010004 PEON hh 1.0000 4.0000 13.84 55.36
128.80
Materiales
0277580008 CISTERNA POLIETILENO DE 2000 Lts. INC. ACCESORIOS und 1.0000 500.00 500.00
500.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 128.80 3.86
3.86

117



S10 Pégina : 1
CCCEIC

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0306198 TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON FINES DE REUTILIZACION EN
INODOROS - 2018
Subpresupuesto 002 VIVIENDA Fecha 17/112/2018
Partida 03.02.01 TRAMPA DE GRASAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 448.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.3333 18.36 24.48
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 18.36 24.48
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 15.39 10.26
0147010004 PEON hh 10.0000 6.6667 13.84 92.27
151.49
Materiales
0205000031 PIEDRA MEDIANA DE 8" m3 0.7600 50.00 38.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 36.00 19.44
0221000093 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) ... BOL 9.7600 22.00 214.72
0239050000 AGUA m3 0.1840 10.00 1.84
274.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 151.49 454
0349070051 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4 HP hm 1.0000 0.6667 9.00 6.00
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.6667 18.00 12.00
22.54
Partida 03.02.02 TRAMPA DE GRASAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 43.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 18.36 12.24
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 15.39 10.26
22.50
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 3.50 0.35
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.0400 4.50 18.18
0280010001 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 0.3000 5.10 1.53
20.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.50 0.68
0.68
Partida 03.02.03 TRAMPA DE GRASAS - ACERO DE REFUERZO
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 4.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 18.36 0.73
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 15.39 0.62
1.35
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0680 3.50 0.24
0203030093 FIERRO CORRUGADO kg 1.0700 2.65 2.84
3.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.35 0.04
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0400 10.00 0.40
0.44
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Presupuesto 0306198 TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON FINES DE REUTILIZACION EN
INODOROS - 2018
Sasrdsupuesto 8627 i AE=1.5cm Fecha 17112/2018
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 20.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 18.36 10.49
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2857 13.84 3.95
14.44
Materiales
0202010064 CLAVOS PARA MADERA C/C 2"y 3" kg 0.0200 3.50 0.07
0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 28.00 0.50
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS 42.5KG) BOL 0.1190 22.00 2.62
0239050000 AGUA m3 0.0042 10.00 0.04
0243000024 MADERA ANDAMIAJE p2 0.5000 4.00 2.00
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.0250 5.00 0.13
5.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.44 0.43
0.43
Partida 04.02 TARRAJEO MURO INTERIOR FROTACHADO 1:5, EN TRAMPA DE GRASAS E=1.5cm
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 20.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 18.36 10.49
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2857 13.84 3.95
14.44
Materiales
0202010064 CLAVOS PARA MADERA C/C 2"y 3" kg 0.0200 3.50 0.07
0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 28.00 0.50
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS 42.5KG) BOL 0.1190 22.00 2.62
0239050000 AGUA m3 0.0042 10.00 0.04
0243000024 MADERA ANDAMIAJE p2 0.5000 4.00 2.00
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.0250 5.00 0.13
5.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.44 0.43
0.43
Partida 05.01 PISO DE CEMENTO PULIDO E= 2"
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 35.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.8000 0.4800 18.36 8.81
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1333 15.39 2.05
0147010004 PEON hh 2.5000 0.6667 13.84 9.23
20.09
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0090 28.00 0.25
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.0270 70.00 1.89
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0210 36.00 0.76
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS 42.5KG) BOL 0.4540 22.00 9.99
0239050000 AGUA m3 0.0110 10.00 0.11
0243000031 MADERA p2 0.1000 4.50 0.45
13.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.09 0.60
0349100009 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 18HP 7P3 hm 0.3500 0.0933 18.00 1.68
2.28
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Presupuesto 0306198 TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON FINES DE REUTILIZACION EN
INODOROS - 2018
Subpresupuesto 002 VIVIENDA Fecha 17112/2018
Partida 06.01.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"
Rendimiento pto/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : pto 81.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 18.36 36.72
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 13.84 27.68
64.40
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.0200 67.23 1.34
0210140077 CODO PVC - SAL 2" x 90° und 2.0000 1.09 218
0210150039 TRAMPA "P" C/DESAGUE PVC. CROMADO und 1.0000 10.10 10.10
0272930001 TUBO PVC SAL 2" X 3M. und 0.2500 7.56 1.89
15.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 64.40 1.93
1.93
Partida 06.02.01 TUBERIA PVC SAL 2" PIDESAGUE
Rendimiento m/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m 13.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 18.36 6.12
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3333 13.84 461
10.73
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.0022 67.23 0.15
0272930001 TUBO PVC SAL 2" X 3M. und 0.3500 7.56 2.65
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.73 0.32
0.32
Partida 06.02.02 TUBERIA PVC SAL 4" PIDESAGUE
Rendimiento m/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m 16.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 18.36 6.12
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3333 13.84 461
10.73
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.0030 67.23 0.20
0272130068 TUBO PVC SAL 4" x 3 M. und 0.3500 15.13 5.30
5.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.73 0.32
0.32
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Presupuesto 0306198 TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON FINES DE REUTILIZACION EN
INODOROS - 2018
Subpresupuesto 002 VIVIENDA Fecha 17112/2018
Partida 06.03.01 ACCESORIOS PVC SAL - DESAGUE
Rendimiento GLB/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : GLB 774.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 8.0000 18.36 146.88
146.88
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.2500 67.23 16.81
0272150061 REDUCCION PVC 4" A 2" pza 30.0000 3.50 105.00
0272300070 CODO PVC SAL 2" X 45° und 10.0000 1.50 15.00
0272300076 CODO PVC SAL 2" X 90° und 15.0000 1.50 22.50
0272320002 YEE PVC SAL 2" und 10.0000 1.50 15.00
0272320005 YEE PVC SAL4"X 2" und 10.0000 3.50 35.00
0272320008 YEE PVC SAL4" X 4" und 10.0000 4.62 46.20
0272320009 YEE PVC SAL SANITARIA C/RED. 4" - 2" und 10.0000 4.62 46.20
0272530069 CODO PVC SAP 4" X 90° pza 26.0000 3.20 83.20
0273130023 TEE PVC 2" und 6.0000 1.50 9.00
0273160057 YEE PVC SALDE 6" X 4" pza 26.0000 5.80 150.80
0273160058 YEE PVC SALDE 6" X 2" pza 15.0000 5.20 78.00
622.71
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 146.88 441
4.41
Partida 06.03.02 REGISTRO DE BRONCE ROSCADO DE PISO 4"
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 79.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 18.36 29.38
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 13.84 11.07
40.45
Materiales
0272300069 CODO PVC SAL 4" x 90° und 1.0000 2.90 2.90
0277080003 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE DE 4" pza 1.0000 35.00 35.00
37.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.45 1.21
1.21
Partida 07.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
Rendimiento pto/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : pto 47.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 18.36 24.48
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6667 13.84 9.23
33.71
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.0030 67.23 0.20
0210550041 CODO F°G* 1/2" X 90° und 1.0000 1.50 1.50
0230480032 CINTA TEFLON pza 0.3000 1.00 0.30
0272010013 TUBERIA PVC SAP A-10 DE 1/2" pza 1.0000 7.56 7.56
0272130069 TUBERIA PVC - SAP - CLASE 10 SP - 1/2" x 5 M. und 0.2100 7.56 1.59
0272300067 CODO PVC SAP - CLASE 10 SP - 1/2" X 90 und 2.0000 0.90 1.80
12.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 33.71 1.01
1.01
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Subpresupuesto 002 VIVIENDA Fecha 17112/2018
Partida 07.02.01 TUBERIA PVC CLASE 10 - 1/2"
Rendimiento m/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m 6.45
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1778 18.36 3.26
0147010004 PEON hh 0.5000 0.0889 13.84 1.23
4.49
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.0035 67.23 0.24
0272130069 TUBERIA PVC - SAP - CLASE 10 SP - 1/2" x 5 M. und 0.2100 7.56 1.59
1.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.49 0.13
0.13
Partida 07.02.02 TUBERIA PVC CLASE 10-1"
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 7.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 18.36 3.67
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1000 13.84 1.38
5.05
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.0035 67.23 0.24
0272010015 TUBERIA PVC SAP C-10 DE 2" m 0.2100 8.70 1.83
2,07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.05 0.15
0.15
Partida 07.03.01 ACCESORIOS PVC - AGUA FRIA
Rendimiento GLB/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : GLB 182.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 18.36 73.44
73.44
Materiales
0210060009 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.2500 67.23 16.81
0230480032 CINTA TEFLON pza 8.0000 1.00 8.00
0272020071 REDUCCION PVC SAP 3/4" @ 1/2" und 16.0000 0.84 13.44
0272070082 TEE PVC SAP 1" SP P/AGUA und 5.0000 1.20 6.00
0272070083 TEE PVC SAP 2" SP P/AGUA und 8.0000 2.20 17.60
0272300067 CODO PVC SAP - CLASE 10 SP - 1/2" X 90 und 28.0000 0.90 25.20
0272300068 CODO PVC SAP - CLASE 10 SP - 3/4" x 90 und 20.0000 1.00 20.00
107.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.44 2.20
2.20
Partida 07.04.01 VALVULA CIERRE RAPIDO 1/2"
Rendimiento und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 67.31
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 18.36 24.48
24.48
Materiales
0230480032 CINTA TEFLON pza 0.5000 1.00 0.50
0265050011 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2" und 2.0000 5.50 11.00
0265050020 UNION ROSCADA DE FO. GALV. DE 1/2" und 2.0000 1.50 3.00
0265450008 NIPLE DE F° GALV. DE 3/4" X 1 1/4" pza 2.0000 1.35 2.70
0277520001 VALVULA CIERRE RAPIDO 1/2" und 1.0000 24.90 24.90
42.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.48 0.73
0.73
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Partida 07.05.01 TANQUE ELEVADO DE POLIETILENO CAP. 1100 Lts. INC. ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 632.66
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 18.36 73.44
0147010004 PEON hh 1.0000 4.0000 13.84 55.36
128.80
Materiales
0277580005 TANQUE ELEVADO POLIETILENO 1100 Lts. INC. TAPAYY und 1.0000 500.00 500.00
ACCESORIOS
500.00
0337010001
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Item Partida N° veces EIemNeontos L?:g A?:SO ‘(\:‘:‘)’ Parcial Total Und
TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES
01.00 OBRAS PRELIMINA RES
01.01 Demolicion de Estructura Existente 0.12 m2
Muro - Ambiente ler piso montante 01 1.00 1.00 0.100 0.10 3.00 0.03
Muro - Ambiente ler piso montante 01 1.00 1.00 0.100 0.10 3.00 0.03
Muro - Ambiente 2do piso montante 01 1.00 1.00 0.100 0.10 3.00 0.03
Muro - Ambiente 2do piso montante 01 1.00 1.00 0.100 0.10 3.00 0.03
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 Excavaciones 9.30 m3
2.01.01 excavacion de zanja H=0.80 m
1.00 1.00 1.200 0.30 0.40 0.14
1.00 1.00 2.700 0.30 0.40 0.32
1.00 1.00 2.850 0.30 0.40 0.34
1.00 1.00 1.000 0.30 0.40 0.12
1.00 1.00 0.30 0.40 0.00
1.00 1.00 0.600 0.30 0.40 0.07
1.00 1.00 5.900 0.30 0.40 0.71
1.00 1.00 0.450 0.30 0.40 0.05
1.00 1.00 0.450 0.30 0.40 0.05
1.00 1.00 6.500 0.30 0.40 0.78
1.00 1.00 2.550 0.30 0.40 0.31
1.00 1.00 1.000 0.30 0.40 0.12
1.00 1.00 0.30 0.40 0.00
1.00 1.00 0.700 0.30 0.40 0.08
1.00 1.00 3.300 0.30 0.40 0.40
1.00 1.00 0.750 0.30 0.40 0.09
1.00 1.00 3.900 0.30 0.40 0.47
1.00 1.00 10.000 0.30 0.40 1.20
1.00 1.00 5.300 0.30 0.40 0.64
trampa de grasas 1.00 1.00 0.700 1.55 0.80 0.87
cisterna de aguas grises 1.00 1.00 1.300 1.30 1.50 2.54
02.02 Rellenos 5.90 m3
02.02.01 Relleno C/Compactadora 7.0HP-Mat. Propio
1.00 1.00 1.200 0.30 0.40 0.14
1.00 1.00 2.700 0.30 0.40 0.32
1.00 1.00 2.850 0.30 0.40 0.34
1.00 1.00 1.000 0.30 0.40 0.12
1.00 1.00 0.30 0.40 0.00
1.00 1.00 0.600 0.30 0.40 0.07
1.00 1.00 5.900 0.30 0.40 0.71
1.00 1.00 0.450 0.30 0.40 0.05
1.00 1.00 0.450 0.30 0.40 0.05
1.00 1.00 6.500 0.30 0.40 0.78
1.00 1.00 2.550 0.30 0.40 0.31
1.00 1.00 1.000 0.30 0.40 0.12
1.00 1.00 0.30 0.40 0.00
1.00 1.00 0.700 0.30 0.40 0.08
1.00 1.00 3.300 0.30 0.40 0.40
1.00 1.00 0.750 0.30 0.40 0.09
1.00 1.00 3.900 0.30 0.40 0.47
1.00 1.00 10.000 0.30 0.40 1.20
1.00 1.00 5.300 0.30 0.40 0.64
02.03 Eliminacion de Excedente 3.57 m3
02.03.01 Elim. Material Excedente ¢/Maq D=10 km
Excavacion 9.30
relleno 5.90
03.00 CONCRETO ARMADO
03.01 Cisterna Subterranea
03.01.01 Cisterna de Politileno cap. 1100 Its. Inc. Accesorios 1.00 1.00 | ----- | ---=-= | ----- 1.00 1.00 Und
03.02 Trampa de Grasas
03.02.02 Trampa de Grasa - Concreto f'c=210 Kg/cm?2 AREA 0.95 m3
paredes 1.00 3.00 0.700 0.150{ 0.80 0.25
1.00 2.00 1.550 0.150( 0.80 0.37
fondo 1.00 1.00 0.700 1.550| 0.15 0.16
techo 1.00 1.00 0.700 1.550| 0.15 0.16
03.02.02 Trampa de Grasa Encofrado y Desencofrado long 12.11 m2
paredes 2.00 3.00 0.700 0.80 3.36
2.00 2.00 1.550 0.80 4.96
techo 1.00 1.00 0.700 1.55 1.09
bordes 1.00 4.00 4.500 0.15 2.70
03.02.03 Trampa de Grasa- Acero de Refuerzo 54.81 kg
04.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS
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04.01 Tarrajeo Muro Interiores Frotachado 1:5, enCisterna E=1.5cm 15.97 m2
04.02 Tarrajeo Muro Interiores Frotachado 1:5, en Trampa de Grasas E=1.5cm long 11.25 m?2
paredes 1.00 4.00 1.500 1.50 9.00
techo 1.00 1.00 1.500 1.50 2.25
05.03.00 |Tarrajeo de Superficie de Trampa de Grasa long 4.72 m2
paredes 1.00 4.00 0.700 0.80 2.24
1.00 2.00 1.550 0.80 2.48
techo 1.00 1.00 0.700 1.55 1.09
05.00 PISOS Y PAVIMENTOS
05.01 Piso Cemento pulido E= 2" 3.34 m2
Cisterna 1.00 1.00 2.250 1.00 2.25
Trampa de Grasa 1.00 1.00 1.085 1.00 1.09
06.00 INSTALACIONES SANITARIAS
06.01 Desague y Ventilacion
06.01.01  |Salida de Desague en PVC 2" 1.00 12.00 12.00 12.00 pto
06.02 Redes y Tuberias
06.02.01  |Tuberia PVC SAL 2" P/Desague 34.60 m
1.00 1.00 23.00 23.00
1.00 1.00 5.00 5.00
1.00 1.00 6.60 6.60
06.02.02  |Tuberia PVC SAL 4" P/Desague 25.00 m
1.00 1.00 8.90 8.90
1.00 2.00 8.05 16.10
106.03 Accesorios de Redes
06.03.01  |Accesorios PVC SAL - Desague 1.00 1.00 1.00 1.00 glb
06.03.02  |Registro de Bronce Roscado de Piso 4" 1.00 1.00 1.00 1.00 und
07.00 INSTALACIONES DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO
07.01 Salida de Agua Fria
07.01.01  |Salida de Agua Fria con Tuberia de PVC - SAP 1/2" 3.00 pto
1.00 3.00 3.00
07.02 Redes de Distribucion
07.02.01  |Tuberia PVC Clase 10 - 1/2" 14.50 m
1.00 1.00 9.00 9.00
1.00 1.00 5.50 5.50
07.02.02_ [Tuberia PVC Clase 10 - 1" 15.30 m
1.00 2.00 6.20 12.40
1.00 1.00 2.90 2.90
107.03 Accesorios de Redes
07.03.01  |Accesorios PVC - Agua Fria 1.00 1.00 1.00 1.00 glb
07.04 Llaves y Valbulas
07.04.01  |Valvula de Cierre Rapido 1/2" 1.00 4.00 4.00 und
07.05 Tanque Elevado
07.05.01  |Tanque Elevado de Politileno Cap. 600 Ltrs Inc. Accesorios 1.00 1.00 1.00 1.00 und
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Long xD

L .| N° de pza. 1/4 3/8 1/2 5/8 3/4 1
N° Descripcion Dlsﬁeer:::el f C:::I' por elemen Longz.aPor 0.25 0.58 1.02 1.58 2.2 4.02 Total Unid.
tos P 5% 6% 7% 8% 9% 10%
0.25 0.58 1.02 1.6 2.26 4.04
03.02.03 [Trampa de Grasa- Acero de Refuerzo
paredes Longitudinal 3/8 3 4 1.10 13.2
estribo 3/8 3 4 1.00 12
paredes Longitudinal 3/8 2 8 1.10 17.6
estribo 3/8 2 4 1.85 14.8
fondo Longitudinal 3/8 1 4 1.85 7.4
Longitudinal 3/8 1 8 1.10 8.8
techo Longitudinal 3/8 1 4 1.85 7.4
Longitudinal 3/8 1 8 1.10 8.8
suma 0.00 90 0.00 0 0 0
peso 0.00 52.20 0.00 0.00 0.00 0 54.81 |kg
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ANEXO N° 08

CUADRO DE RECUPERACION DE
INVERSION
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CUADRO DE RECUPERACION

COSTO DE CONSTRUCCION

VOLUMEN

TOTAL
PORCENTAJE DE RECUPERACION
(40%)

TIEMPO DE RETORNO
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S/7,983.85

38 m3

S/85.30

S/34.12

234 MESES

19.50 ANOS



ANEXO N° 09
PLANOS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

AGUA

Los luberfos de aguo fria serén de P V.C.—SAP clase 10 simple presién con occesarios de

similor material, ambos para una presién de trabajo de 150 Lbrs. /P2,

Los uniones universales seran alojondo en unas cajuelos Lipo nicho, cuyas medidas y
caracteristicas se detallan en las Especificaciones Técnices.

toda salide de ogua sera de fierro galvanizada

Los luberfos de aguo empotrodo en lo pared se colocarn ontes de asentor los lodrilios y
no después, evitando en lo posible picar las paredes.

Lo {uberfa de ogua ser o pruebo de ensayo hidrostétic:

El lramo o ensoyar debera ser aislado, manteniendo cerrando los vlvulas, grifos y lodas
las solidos de oguo; posteriormente se inyectar6 agua con ayudo de una bomba de mano
hosta lagrar obtener uno presin de 7 Kg/cm2 ( 100Lbs/Plgs2

Si el monémetro indica descenso de presion bisquese los puntos de posible filtracion
corrigiéndoles adecuadamente.

Efectdese otra vez la prueba hosta lograr que e mansmetro indique una presisn
canstonte de 7Kg/em2 duranle los 15 minutos.

Después de aceptada la Gitima prueba se lovar6 el sistema con ogua frio, para lo cual

se oplicar6 una solucién de Cloro o Hipoclorito de Coleio en 50 ppm. de Cloro active.
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