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Señores miembros del jurado: 

A efecto de cumplir con las disposiciones vigentes establecidas por el reglamento 

de Grados y Títulos de la Universidad cesar vallejo, facultad de Ingeniería Civil, 

someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente trabajo de 

investigación titulado: “COSTO DE MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR, CON FINES DE 

REUTILIZACION EN INODOROS 2018”, con el objetivo de determinar el costo de 

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

En capítulo primero, desarrollaremos la introducción que alcanza la realidad 

problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, la formulación del 

problema, justificación del problema, la hipótesis, y los objetivos de la presente 

tesis 

En capítulo segundo, se desarrolla el método de investigación es decir, el diseño 

de investigación, variables y Operaciónalización, población y muestra, técnicas e 

instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y confiabilidad, 

métodos de análisis de datos, aspectos éticos. 

En capítulo tercero, se expondrá 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 solución al problema presentado. 

En capítulo cuarto, se discutirán los resultados llegando a dar unas conclusiones 

objetivas y recomendaciones para las futuras investigaciones. 

Así mismo, el presente estudio proyecto está  elaborado con el propósito de 

obtener el título profesional de Ingeniera Civil. 

 

Los autores 
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RESUMEN 

 

La presente investigación de tesis busca conocer  el costo de modelo de tratamiento 

las aguas grises de una vivienda para  la reutilización en inodoros, la cual se  llevó 

a cabo la ciudad de Nuevo Chimbote en el presente año. Las teorías que enmarcan 

esta investigación 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 líneas de distribución para agua fría y caliente, y 

para desfogue de las aguas residuales domésticas. En este estudio se utilizó el 

método de Análisis descriptivo, siendo el tipo de investigación no experimental – 

descriptiva. Para esta investigación la población son las instalaciones sanitarias, 

teniendo así las mismas instalaciones sanitarias para la muestra. Además, para la 

recolección de datos se utilizó 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 
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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 wáter, treatment, Sanitary Installations, 
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I. INTRODUCCION 

1.1.  REALIDAD PROBLEMÁTICA 

El  presente trabajo de investigación se denomina “costo de modelo de 

tratamiento de aguas grises domiciliarias en una vivienda unifamiliar, con fines de 

reutilización en inodoros 2018”; para la siguiente investigación se pudo indagar la 

realidad problemática que permitió enriquecer dicha investigación. 

Siendo el agua tema de interés mundial, por la importancia que este elemento se 

desempeña 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 día, 

suministrado por seda Chimbote, donde resulta ser costoso y algunas veces 

irregular.  

En el Perú, para la economía 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, así como 

conservar el medio ambiente además 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 hídricos, son con más frecuencia en lugares 

donde hay escases de agua, originándose hacia las aguas residuales vallan a la 

Plantas de Tratamiento como una fuente alternativa de recursos hídricos, los 

cuales deben ser sometidos a  métodos de regeneración, estas aguas son 

reutilizadas para la agricultura y riego parques públicos y privados, para 

enfriamiento industrial, calderos, para recobro ambiental y para incrementar los 

acuíferos, 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 física y social de todos los individuos, y es un agravio a 

la dignidad humana. 

El Ministerio de Ambiente (2014, p. 4) público en su revista titulada Minan la 

cantidad de aguas potable que utilizamos para realizar nuestras actividades 

cotidianas, teniendo así que, un caño consume 20 litros de agua potable por 

minuto si permanece abierto, lavarse los dientes teniendo el caño abierto  

consume 20 litros de agua, usando la ducha para bañarse 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 España, el Ministerio de Agricultura y pesca, Alimentación y Medio 

Ambiente (2009, parr. 1) público un estudio en su página web  que fue realizado 

por Instituto Nacional de Estadística donde reporto que los Españoles consumían 

149 litros de agua potable por persona diaria, cabe mencionar que los datos que 

se obtuvieron pueden alterarse por variables como el clima y situación económica, 

también señalo en el estudio que la habitación dentro de  una vivienda donde más 

se consumió agua potable fue en el cuarto de baño obteniendo así 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 baño 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 

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

conclusión, que la dotación de aguas grises a utilizar es del 45% (1620 litros/dia)  

A nivel nacional 

Según Rojas Roy (2014, p. 5), en su tesis, “Sistema de reutilización 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” 

Según Tito Rolando (2016), en su tesis, “tratamiento de aguas residuales grises 

domesticas con la especie para paragritas Cyperus alternifolius en humedales 

artificiales, urbanización 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. 

Según Medina Rivera (2015), en su tesis, “Propuesta de un sistema de 

tratamiento de las aguas residuales de la Hilandería La Inmaculada S.A.C. para 

su reutilización” donde su  objetivo general, proponer un sistema de tratamiento 

de aguas residuales en la hilandería la inmaculada S.A.C., para su reutilización en 

el proceso productivo, legando a concluir, con el tratamiento del agua por medio 

de ozonización, llegando ahorrar agua con un porcentaje mayor al 80%. 

A nivel internacional 

Franco María (2007, p 9), en su  tesis “tratamiento y reutilización de aguas grises 

con aplicación caso en chile” su objetivo principal dar un mejor uso al agua 

potable en chile, llegando a la conclusión, que según estadísticas 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 Mecatrónica en Colombia en la universidad   tecnológica de Pereira 

con la investigación  “construcción 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 diseño y simulación 

de un prototipo para el sistema que permita volver a utilizar las aguas grises en el 

hogar, en la investigación se concluyó que se  logró la construcción 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 Landívar con título de la investigación “uso, 

reuso y reciclaje del agua residual en una vivienda”, teniendo como objetivo 

general la propuesta de un tipo de construcción con un sistema de reutilización de 

aguas residuales para una vivienda de clase media, su metologia fue de tipo de 

investigación descriptiva, teniendo como conclusión, 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 

análisis, 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 Mecatrónica en Colombia en la Universidad Tecnológica de Pereira 

con la investigación “Construcción de un prototipo para el sistema de reciclaje de 

aguas grises en el hogar” teniendo como objetivo general de lograr un diseño y 

simulación de un prototipo para el sistema que permita volver a utilizar las aguas 

grises en el hogar, en la investigación se concluyó que se logró la construcción 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 obtención de alimentos, bienes y servicios. A ello se suma los problemas 

de cambios climáticos a nivel mundial. El tema no tendría mucha importancia en 

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

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

tiempo el cambio social afecta enormemente, continuará afectando la demanda, la 
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calidad y el aprovisionamiento de estos recursos. La combinación de estos 

procesos tiene el potencial de alterar gravemente la disponibilidad de agua, una 

solución para este problema es el empleo de un proceso de tratamiento de 

reutilización de aguas grises  domiciliarias y que sean disponibles en diferentes 

usos 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 reutilización 

de aguas grises para residenciales de 50 gpm o 190 lpm y pueden  escalar en 

función 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 vías 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 campañas sociales de concientización ante la 

escasez  del agua.  

Para Villegas & Vidal (2009, p. 13), en su trabajo de investigación “las Aguas 

Excedentes Caseras Mediante Humedales Artificiales de Alta Tasa, en la locación 

Petrolera De Caño Gandúl”, esto permitió conocer otra forma de reciclar aguas 

grises a través de la construcción 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. 

Según Gallo (2010, p.15), el agua que para muchos ya no sirve, con un 

tratamiento se puede reutilizar y así escatimar entre un 30% y un 45% de agua 

potable, y de esta manera protegiendo las reservas de agua subterráneas, 

llegando el elemento a más familias que lo necesitan.     
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1.3.1. Costo 

(Según, Pérez. 2008). El costo de un producto está formado por el precio de la 

materia prima, el precio de la mano de obra directa empleada en su producción, el 

precio de la mano de obra indirecta empleada para el funcionamiento de la 

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

El modo de calcular los costos de una empresa u organización puede variar. Pero 

normalmente suelen ser realizadas cuatro categorías 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 categoría incluye tanto los costos generales como los básicos. 

(Según, Pérez. 2008). 

Costo financiero: 

La segunda categoría que puede ser mencionada incluyen los costos de 

financiamiento del negocio. (Según, Pérez. 2008). 

Costo de explotación: 

En tercer lugar, esta categoría hace referencia a los costos generales ya sea de 

venta o administración. (Según, Pérez. 2008). 

Costo directo: 

La última categoría es la de coste directo, donde pueden ser mencionados la 

energía utilizada, la mano de obra y el uso de las materias primas. (Según, Pérez. 

2008). 

Tipos de costos 

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

partida diversos criterios, algunos ejemplos son: 

Variación de costos: 

Coste fijo:  
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Según, (Pérez. 2008). En el caso de costos fijos son todos referentes a los gastos 

netamente de la empresa es decir su monto será independiente  a consecuencia 

de lo producido. Por la cual deben ser a corto plazo ya que con el tiempo 

eventualmente variarían como ejemplo tenemos el pago de alquileres, pago de 

impuestos, etc. 

Coste variable:  

Según, (Pérez. 2008). Para este caso de costo variable tendrá una relación de 

causa – efecto, es decir si se incrementa la producción los costos aumentarán y 

viceversa. Como ejemplo tenemos los recibos de agua, luz, gas natural, gasolina, 

entre otros. 

Costo semi – variable:  

Según, (Pérez. 2008). Específicamente para este caso los costos pueden variar 

según lo fabricado, donde los cambios son más bien progresivos, diferente al 

caso anterior relación factores de producción y productos: 

Costos indirectos:  

Según, (Pérez. 2008). Los costos indirectos tienen efecto sobre la producción en 

su totalidad, se le atribuye a diferentes productos, por eso los costos se darán en 

partes iguales. Un ejemplo de este tipo de costo es el incremento en insumos de 

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

Costos directos:  

Según, (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 afectaría directamente sobre la elaboración del pan o el 

aumento de tinta sobre la producción de libros. 

Costos según su índole:  

Según, (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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producción, los costos de oportunidad, es decir aquellas inversiones que no 

fueron realizadas por falta de capacidad y por último el gasto por recibir servicios 

por fuera de la empresa, como podría 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 

pública y por consideraciones de recreación económica 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 tuberías 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 rehúso 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 análisis de calidad (Fontanería, 2017). 

B.- Aguas Grises 

Según 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 más frecuente 

es utilizarla en los inodoros, los cuales no es necesario potable. Estas aguas 

todavía se pueden usar  en parques, jardines y  la limpieza de pisos. 
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En tal sentido Sánchez (2009), nos dice que las aguas grises están formadas por 

usos domésticos como el lavadero de ropa, lavado de pisos, duchas También 

pueden ser empleadas mediante la instalación de un sistema de cañerías que 

recobren y dirijan esas aguas hacia algún depósito donde son refinadas para su 

posterior uso en el llenado del tanque de los inodoros o para regar  y limpieza de 

exteriores 

Según (Liu et al, 2010, p. 8), “El problema se inicia con la apariencia de bacterias 

anaeróbicas, que emanan olor feo, que además propagan la aparición de 

microbios, bacterias, hongos, perjudiciales para el ser humanos”. Adicionalmente 

las aguas grises tienen  minerales Fósforo, Potasio y Nitrógeno, la cual se 

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

En nuestro medio aún no se ha evaluado el verdadero potencial de las aguas 

grises, pero sí 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 sistemáticas 

para  reutilizar  las aguas grises de las casa, las cuales indican que se deben 

estudiar más fondo las características de estas y estimular su uso” (Ochoa 2007, 

p. 13). De manera informal, poco a poco son cada vez más las personas que 

hacen algún tipo de reutilización 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 55 y 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 

más aceptación  el uso de aguas tratadas como opción y el empleo de ellas en 

agricultura, jardinería, industria, minería 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 Hidrológico. Es determinante, 

el recobro del agua no es más que una expresión del trascurso cíclico continuo 

que experimentan los recursos naturales del planeta. 

Debido a los problemas de Impacto Ambiental, se está 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 dependerá, de sus 

características físico-químicas y biológicas (Dietrich et al, 2003; Winward, Avery, 

Frazer-Williams, Pidou, Jeffrey & Stephenson, 2008). Por otro lado, la 

regeneración de estas aguas mediante diferentes tratamientos permitirá 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 daño ecológico a este recurso se ha dedicado a estudiar y tomar 

conciencia de como reutilizar el agua; diversas potencias mundiales invierten sus 

regalías en investigaciones y aplicaciones de aguas residuales. 

Los adelantos en el Perú con lo programado para el 2015, se han ido cambiando. 

Esto ocasiono que el gobierno conociera la realidad, y la verdadera preocupación 

para el futuro (Fuente: Ministerio de Vivienda, 2006). 

1.3.2.1. Tratamiento de aguas grises. 

Para (Ardila, 2013). El tratamiento de aguas residuales domésticas, excepto de 

las provenientes de inodoros y urinarios, que están basados en una serie de 

procesos físicos y químicos, que tiene como fin eliminar diferentes contaminantes 

presentes en el agua proveniente del uso humano para su reusó, en su mayoría 

los tratamientos de aguas grises son más fáciles de tratar, ya que tienen sus 

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

 

En la figura 1, observamos  de donde se recicla las aguas grises, además en 

donde se pueden usar.  

Tabla Nº 01 Generación de agua residual y forma de tratamiento en lima 

metropolitana     2010-2015 

Fuente: INEI. 

De acuerdo con (Eriksson et al, 2002). Las características de las aguas grises 

dependen de la calidad del agua suministrada, y del modelo de distribución de 

agua potable y grises y en las costumbres en el hogar. Los compuestos presentes 

en las aguas grises varían de una fuente a otra, donde los estilos de vida, las 

costumbres, las instalaciones y el uso de productos químicos de uso doméstico 

serán de importancia en su composición.  

Agua residual 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Total de aguas servidas tratadas       

Caudal (l/s) 2 754 2 810 2 951 9 938 12 978 13 760 

Caudal (miles m3/dia) 238 242 256 566 1 121 1 188 

Volumen generado (miles m3/año) 86 822 88 478 93 349 206 645 409 
289 

433 510 

Número de plantas en actividad 17 19 20 22 21 21 
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Tomando como referente lo expuesto por Eriksson. La estructura de las aguas 

grises, puede variar significativamente en relación de tiempo y lugar, debido a las 

diferenciaciones en la utilización de agua en relación con las cantidades de 

sustancias vertidas. Además, podría haber degradación química y biológica de los 

compuestos químicos, dentro de la red de transporte y durante el 

almacenamiento. 

1.3.2.2.  Características de las aguas grises domésticas.  

A.- Físicas:  

La principal característica física de estas aguas es, su color, el cual es gris por lo 

general. Otros parámetros físicos de importancia son la temperatura, la turbidez y 

el contenido de sólidos en suspensión. Las altas temperaturas pueden ser 

desfavorables, ya que favorecen el crecimiento microbiano y podrían en aguas 

sobresaturadas, inducir la precipitación (por ejemplo, calcita) (Eriksson et al, 

2002) 

A.1. Dureza: 

Es una propiedad que dependerá 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 (A1).1.3.2. Características generales de las aguas 

grises. 

Según, (Ericksson, 2002 p.106). La expresión de estos componentes será 

generalmente en carbonato de calcio, CaCO3. 

A.2. Turbiedad: 

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

orgánicas e inorgánicas, etc. 

Para, (Friedler, 2003 p. 19). Principalmente proviene de la lavadora. Esta 

propiedad visual de cada solución, la cual dependerá del tamaño, forma e índice 

de refracción de las partículas. 
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A.3. Solidos: 

También se incluyen Solidos Suspendidos, que es la fracción de solidos totales 

retenida por un filtro de 2(um), que corresponden a arcillas coloidales o partículas 

orgánicas, que no sedimentan fácilmente en un líquido, aumentando la turbiedad, 

afirmo (Friedler, 2003 p. 20) 

B.- Químicas:  

Los elementos o compuestos presentes de las aguas grises están estrechamente 

relacionados con las quehaceres del hogar; estos elementos son principalmente 

productos químicos 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 (Narváez, Miranda & 

Narváez, 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 

utilización de las aguas grises crudas (Matos, Sampaio & Bente, 2012). 

Las sustancias químicas presentes en las aguas grises son: Aluminio, Arsénico, 

Plomo, Bario, Hierro, Calcio, Fosforo, Cadmio, Sulfatos, Cromo, Cloruros, Plata, 

Molibdeno, Nitrógeno, Cobre, pH (Potencial de hidrógeno), Níquel, 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: 

Según, (Friedler, 2003 p. 19). Normalmente, las aguas naturales, tienen un pH 

entre 6.5 y 8.5. De esta manera, el pH influirá en los procesos de desinfección y 

coagulación. 

B.2.-  Demanda bioquímica de oxigeno (DBO) 

Según, Microlab industrial (2015, parr. 6). Es el oxígeno que se encuentra en el 

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

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

de materia orgánica que se encuentran en el agua por medio del uso de reactivo  

Oxidante fuerte en un periodo de 90minutos a 3 horas  

C.- Microbiológicas:  

Para el control de la red de aguas superficiales se investigan los Coliformes 

totales, y Escherichia coli, que es un indicador de contaminación fecal. En la red 

de control de aguas de baño se deben realizar controles de Escherichia coli 

(CEPIS - OPS, 1996).  

Las concentraciones normales de las sustancias presentes en las aguas grises 

domesticas varían según la estación del año (verano e invierno), la fuente, así 

como sus contaminantes presentes (Matos, 2012). Según Tjandraatmadja & 

Diaper (2006), las concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas 

grises crudas domésticas están directamente relacionados con los volúmenes 

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 coagulación, floculación y filtración, los lavaplatos suelen ser más 

altos si la fuente.  

C.2.- Coliformes fecales: 

Para, (Ericksson, 2002 p.106). Son bacterias  que están en los intestinos de los 

mamíferos, en materia fecal. Su presencia en agua o lodo indica contaminación 

fecal, y posible presencia de patógenos. 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 

contaminación fecal. La mayoría son benignas, pero algunas patógenas causan 
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severas gastroenteritis. Es una Bacteria Coliformes fecal encontrada en gran 

número en tracto gastro- intestinal y en las excretas de animales de sangre 

caliente. 

1.3.3. Cantidades de aguas grises domésticas.  

La producción de aguas grises en las viviendas es muy variable, y está en función 

de la dinámica de las viviendas. Se influencia por factores como el servicio de 

suministro de agua existente e infraestructura, número de integrantes en una 

vivienda, la distribución de edades el estilo de vida de los mismos. Los volúmenes 

de agua gris son bajos en regiones dónde se usan ríos o lagos para la limpieza 

personal, lavar la ropa y utensilios de la cocina. Un miembro de la casa en un 

área más rica con el agua conducida por tuberías puede, generar varios cientos 

de litros por día. Los datos indican, que el consumo típico de agua gris esta entre 

90 y 120 L/Hab. – Día, con el agua conducida por tuberías (Morel & Diener, 2006, 

p. 3). 

1.3.4. Procesos de tratamiento 

En pequeñas poblaciones se usan tecnologías no convencionales para el 

tratamiento de las aguas residuales ya que resulta ser barato, fácil limpieza y 

manejo, para el proceso de las aguas residuales se conoce como lodos activados. 

El tratamiento consta de un conjunto de operaciones físicas, biológicas y 

químicas, que se llevan a cabo en cuatro etapas, que son: 

Etapa 1 pre tratamiento:  

Según (Hierro, 2003). “El pre tratamiento tiene como finalidad la expulsión de 

objetos gruesos, tales como arenas y grasas, Comprende los procesos de 

Desbastado, Dilaceración, Desarenado, Homogenización y Mezclado” (p.4). 

Para Hierro, El proceso de desbastado permite la eliminación de partículas 

grandes, que son transportadas por las aguas. La Dilaceración, consiste en el 

triturado mecánico de los sólidos gruesos. Mientras que el desarenado separa la 

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

Según Julca, (2015), se designa colector o alcantarilla colectora al canal del 

alcantarillado público, 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 accederá el traslado del 100% de los efluentes cloacales domésticos 

organizados en el interior de las urbanizaciones Solares y Prados.  

En conclusión, una red colectora es un procedimiento de conductos que agrupa 

las aguas residuales concisamente de las zonas de elaboración en las casas o 

edificios. 

Tabla Nº 02  dimensiones de cajas de registros 

Dimensiones interiores (m) Diámetro máx. (mm) ( 

pulg)  

Profundidad máx. (m) 

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, construcción y saneamiento (2017, p. 651). De acuerdo 

al reglamento nacional de edificaciones, nos dice que para la montante el  

diámetro de la tubería tiene que ser mayor a los ramales y el diámetro de los 

registros  será de  4 “(100mm). 

1.3.4.2. Tanque de captación 

Los tanques de almacenamiento se usan como depósitos para contener una 

reserva suficiente de algún fluido para su uso posterior y/o comercialización. 

(Zeepsa 2018) 
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1.3.4.3. Zona de sedimentación 

Según Pérez (2005).  Sus partículas 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 suspensión en función del diámetro. 

Éstos son: Suspensiones, Coloides, Soluciones. 

También Huerta (2014), señala que Es un proceso de división de fases fluido-

sólido donde  las moléculas sólidas se dividen del líquido, adecuado a su  mayor 

densidad, la sedimentación se da por gravedad. El fluido puede ser un líquido o 

gas. Cuando el sólido queda suspendido por el movimiento del fluido se da el 

fenómeno de fluidización. 

1.3.4.4. Red de agua. 

Del Reglamento Nacional de Edificaciones  (2017, p. 529). En el capítulo de 

instalaciones sanitarias  con su norma IS- 010, refiere que existen parámetros 

para unas mejor instalaciones sanitarias en edificaciones, a la cual hace mención 

la distribución de tuberías para aguas frías y aguas calientes donde usaremos el 

Método de Hunter o Método de gastos Probables, para conocer el diámetro de las 

tuberías. 

1.3.4.5. Red de distribución. 

Del Reglamento Nacional de Edificaciones  (2006, p. 643). Nos dice que existe 

velocidad mínima la cual será 0.60 m/s y que pata velocidades mayores serán 

proporciones al diámetro de la tubería, tal como indica en la tabla: 

Tabla Nº  03  Velocidades máximas según el diámetro. 

VELOCIDADES ( m/s) Ø DE TUBERÍAS (mm) Ø DE TUBERÍAS (pulg.) 

1.9 15 ½ “ 

2.2 20 ¾ “ 

2.48 25 1 “ 

2.85 32 1 ¼ “ 

3 40 a mayores 1 ½ “  a mayores 

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

Según Tineo (2002, p. 7) nos refiere que las instalaciones sanitarias en una 

edificación son grupos de ramales de distribución de aguas de aguas fría y 

caliente que sirve para evacuación de aguas residuales domésticas, aguas para 

incendios, drenaje de aguas pluviales y complementos. 

1.3.4.7. Tubería de alimentación 

Para Jimeno (1995, p. 105). Se debe tener en cuenta el consumo máximo  

promedio de los equipos sanitarios, para así tomar un adecuado diseño de 

tubería. 

1.3.4.8. Cisterna  

De acuerdo con el ministerio de vivienda construcción y saneamiento (2016, p. 

646). Una cisterna es un lugar donde se almacenara agua, para conservar su 

calidad, deberán de estar dotadas con conexión de la red pública, tubería de 

ingreso y salida  una conexión de rebose y desagüe, válvula de interrupción 

Su volumen será: 

 

Vu: volumen de cisterna.  

Vcd: volumen de consumo doméstico. 

 

Vu: volumen útil (m3) 

S: superficie (m2) 

L: largo (m) 

A: ancho (m) 

H: altura (m) 

 

 

 

Vu = Vcd = ¾ Dotación  

Vu = S x H = L x A x H  
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Tabla Nº 04   Diámetro de rebose de acuerdo al tamaño de almacenamiento. 

Capacidad  Deposito (Lt)  Ø tubo de rebose (mm) Ø tubo de rebose (pulg.) 

Hasta 5000 50 2 ” 

5001 a 12000 75 3 “ 

12001 a 30000 100 4 “ 

30000 a mas  150 6 “ 

Fuente: reglamento Nacional de Edificaciones, IS – 010. 

 

Etapa 2.  Tratamiento primario 

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

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

Según Hierro, en la sedimentación remueve los sólidos suspendidos y DBO 

haciendo uso de la fuerza de gravedad. La flotación consiste en desplazar los 

productos en suspensión hacia la superficie usando burbujas de agua; para que 

sean removidos por arrastre. La floculación es la formación de aglomerados de 

algunas partículas, lo que aumenta la velocidad de sedimentación y mejora los 

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

Para este proyecto de investigación específico, se tomó solo el agua de la 

lavadora, la ducha y lavamanos no se tomó en cuenta el agua de los lavaplatos ya 

que estos contienen materia orgánica, se usa un filtro casero. 

El filtro de agua se basa en el principio de la filtración lenta con arena, este 

proceso reside en filtrar paulatinamente el agua no tratada, a través de una cama 

porosa de arena, grava, carbón vegetal, algodón, gasa por acción de la gravedad. 

El filtro está adaptado para la filtración 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.- Línea de impulsión:  

Para ala OPS (2014), En un sistema por bombeo, es la distancia de tubería que 

transporta el agua desde la estación de bombeo hasta el reservorio.  

b.- Equipo de bombeo 

En este sentido Peña (2014), Generalidades el equipo de bombeo radica de dos 

elementos, una bomba y su accionado que puede ser un motor eléctrico,' motor 

de combustión interna, etc. El accionado entrega energía mecánica y la bomba la 

convierte en energía cinética que un fluido adquiere en forma de presión, de 

posición y de velocidad. 

 

Qb: caudal bomba (Lt/s) 

Hdt: altura dinámica total (m) 

N: eficiencia de la bomba  

1 HP: 736 watts  

Para calcular la tubería de impulsión 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 máxima demanda simultanea 

c.- Tanque elevado    

Para Rivera (2013), un tanque elevado es un depósito de agua que se encuentra 

unos metros arriba del nivel del suelo. 

 

 

Vu= Vte= 1/3 dotación  
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d.- Red doméstica 

Para Trejo (2017), La red de repartición de agua potable es el grupo de tuberías 

de las urbanizaciones que trabajan a presión de las vías de comunicación la cual 

serán suministradas en diferentes  ciudades o pueblo. 

e.- Beneficio costo 

Según, Pérez. 2008).  Esta razón 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 índice 

se puede calcular tomando en cuenta solo los costos variables y no los costos totales por 

ejemplo: si se tiene una relación beneficio/costo de 0.50 se concluye que por cada dólar 

invertido el producto solo recupera $ 0.50 por la modificación 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 

cámara de retención implementada dentro de una vivienda que va conectada a 

los lavaderos  independientes de la descarga de los demás servicios para hacer la 

función retener los sólidos y las partículas de grasa. 

La trampa de grasa se diseñó con un periodo de 3 min de retención originando así 

unas dimensiones útiles de 0.80 m de altura, 0.75 m de largo y 0. 05 m de ancho. 

Lo cual respeta las dimensiones mínimas y está acorde con lo estipulado en las 

Especificaciones Técnicas para el diseño de trampa de grasas. 

Las trampas de grasa necesitan mantenerse con cantidades bajas de grasa para 

evitar taponar el sistema de desagüe o las líneas de drenaje. Para mantener el 

sistema funcionando sin problemas, hace falta  limpiar  las tuberías y la trampa 

periódicamente. Para evitar esas operaciones tan costosas, el sistema debe ser 

tratado biológicamente dos veces por mes para mantener las líneas de drenaje 

limpias y la grasa al mínimo 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 acumulación de los mismos dándose 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. 



33 
 

Para ello debemos  de  tener  mucha  precaución  a la hora  de  manipular o dar 

algún tipo de mantenimiento al depósito, debido al tipo de contenido que se 

encuentra en el mismo. 

Para la instalación del sistema de reutilización de aguas se puede incorporar la 

nueva tubería desde el   depósito   acumulador,   teniendo   el  control  de 

abastecimiento con una válvula de paso y válvula de cheque, dejando conectado 

la nueva tubería a la red principal para cuando el agua del depósito acumulador 

no sea lo suficiente para abastecer los tanques de los inodoros, realizando esto 

con una válvula de paso y válvula 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 desvía al depósito acumulador, donde se intercepta 

con la tubería que viene de la trampa de grasa donde está conectada la tubería 

del lavatrastos.  A la vez las tuberías de las bajas de aguas pluviales pueden 

desviarse y conectarse al depósito, para ayudar a bajar los contaminantes de las 

aguas grises. 

Entre las posibles incompatibilidades del sistema de reutilización contra el sistema 

antiguo se basan en: 

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

inodoro, ya que contiene agua residual contaminada. 

• La posibilidad de poder instalar la canalización para las aguas grises. En este 

sentido se aconseja la evaluación de la instalación como cualquier otro tipo de 

instalación de fontanería. En caso de una  reforma es necesario plantearse las 

posibilidades que ofrece la vivienda para instalar los sistemas de reutilización 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 manipulación y mantenimiento. Sin embargo es importante notar que se 

tendría un ahorro en el agua potable y con un buen manejo se podría utilizar agua 

de menor calidad en actividades que así lo permitan y con ello liberar la de alta 

calidad sólo para consumo humano u otros usos especializados. 
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1.3.5. Dotación 

Las dotaciones diarias mínimas para el uso doméstico, comercial, industrial, riego 

de jardines u otros fines, serán los que se indican a continuación: 

1.3.5.1. Demanda de Consumo de agua: 

Según la RNE, 2016. Es el promedio de los registros para un promedio anual 

entre el número de días que tiene el año. Se denomina también consumo per 

cápita y se establecen en la práctica del consumo de agua de una población está 

dado en:  

- Consumo doméstico, Consumo público, Consumo comercial e industrial,  

Pérdidas y desperdicios 

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

función de dos factores: 

1.- Uso por persona. 

2.- Total de habitantes que se va a considerar para la población. 

1.3.5.2. Consumo Doméstico:  

Según la RNE, 2016. Menciona que el  al suministro de agua potable a las 

viviendas para uso sanitario, culinario, bebida, lavado, baño y riego de jardines 

particulares. Su consumo varía de acuerdo a las condiciones de vida de los 

consumidores. 

1.3.5.3. Pérdidas y desperdicios. 

Según (RNE, 2016). Usualmente  en un método de distribución se acepta que las 

pérdidas son ocasionadas directamente por el tiempo de uso, estado de 

conservación o instalación de las tuberías, cabe decir que para un método nuevo, 

tendremos una reducción 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 dotación de agua para una localidad, el reglamento nacional de 

edificaciones (RNE) nos proporciona el cuadro de dotaciones a cargo del número 

de habitantes y el clima: 

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

número de habitantes y a las diferentes regiones del país  

1.4.  FORMULACION DEL PROBLEMA 

El Perú enfrenta problemas de fenómenos naturales. Entre las consecuencias 

más graves se encuentra la falta de agua y la limitación del abastecimiento de la 

misma. 

¿Cuál será el costo de modelo de tratamiento de aguas grises domiciliarias de 

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

1.5.   JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

Cada día los avisos de las autoridades son más frecuentes respecto a la 

interrupción en el suministro continuo de agua en la ciudad. Ante este escenario; 

la necesidad de contar con alternativas, técnicas, métodos, 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 investigación ya 

nos servirá 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 está 

proponiendo, la cual se le puede dar varios tipos de usos de las aguas grises, 

además de ello se dará beneficio a la sociedad en general con el problema de la 

demanda de agua potable. 

Así daremos más 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 lograrían evolucionar el modo 

usual   de instalaciones sanitarias en viviendas unifamiliares, con la información 

que se obtendrá podremos conocer el volumen de agua potable y dinero 
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ahorrado, la cual esta investigación podrá ser utilizada como referencia para 

futuros estudios.  

Socialmente: la ejecución y los resultados generarán un impacto en la sociedad 

lo que contribuirá a la disminución de la contaminación ambiental.  

Científicamente o técnicamente: se demostraría que el uso de aguas grises 

tratadas, representa una opción técnicamente viable. 

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

tratada representa una opción viable técnicamente.  

Económicamente: se contará con una técnica disponible en el mercado a bajo 

costo resultando económicamente viable   

 

1.6. HIPOTESIS  (Implícita)   

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 reutilización en inodoros.  

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Diseñar la red colectora de aguas grises 

Diseñar la red de distribución de las aguas grises tratadas  para ser usadas en los 

inodoros. 

Determinar el costo de instalación 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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II. METODO 

2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Para este proyecto el diseño de investigación es no experimental. 

Descriptiva, porque describirá las principales características de los componentes 

del sistema de tratamiento de aguas grises. 

Tipo investigación:   Descriptiva explicativa 

     
M 

 

  

X₁ 
 

 
 

Oن 

     Muestra  

 

variable 

 

resultado 

 

independiente 

 Donde: 

M= muestra  (vivienda) 

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

reutilizar en inodoros) 

Oí= resultados 

2.2.  Variables, Operaciónalización 

2.2.1. Variable 

Es una propiedad o características que puede ser observada y medirse 

(Hernández, 2014, p. 105). 

En este proyecto de investigación contamos con una variable independiente que 

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

2.2.2. Operaciónalización 

2.2.2.1. Variable independiente: 

Costo del modelo de tratamiento aguas grises para reutilizar en inodoros. 

 



38 
 

2.2.2.2. Definición  conceptual: 

Según, (Pérez. 2008).  El valor de la obra o proyecto está constituido por el monto 

de prima, el costo de mano de obra del proyecto directo utilizado para su  

realización, el costo de la mano de obra para poner en marcha la empresa y el 

costo de amortización de maquinaria y de edificios. 

Para, (Sánchez. 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. Definición Operacional: 

Se basa en una secuencia de tratamientos que se da a las aguas grises para su 

reutilización; Pasando por una trampa de grasa a un tanque de sedimentación, 

luego a un filtro de separación de sólidos, (olor y color), después aún tanque 

cisterna de recepción, 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 

instalación, Tanque de captación, Zona depuración, Línea de impulsión, Equipo 

de bombeo, Tanque  elevado, Red de distribución, Relación beneficio/costo. 

2.2.2.5. Escala de medición: 

La escala de medición para este proyecto es Nominal. 

2.3.   Población y  muestra 

2.3.1. Población: 

Vara (2010, p. 221) nos indica que son fuentes de información primarias, son el 

conjunto de sujetos o cosas con propiedades y características similares. 

En la presente investigación se tomara como población el Costo de modelo del 

sistema de tratamiento de aguas grises. 
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2.3.2. Muestra: 

Para Hernández (2014, p. 172) no siempre se cuenta con muestra, pero en la 

mayoría de las situaciones si se llega a tener muestra para el estudio. Las 

muestras son utilizadas por economía de tiempo y recurso, por lo que para esta 

investigación no se contara con muestra. 

2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Para lograr el segundo objetivo específico planteado para este proyecto usaremos 

las siguientes e  instrumentos. 

2.4.1.1. Análisis documental:  

Según (Hernández, 2017, p.200) el análisis documental en una técnica que se 

emplea para analizar un dato o información necesaria para realizar una 

investigación. 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento que usaremos para esta investigación será los protocolos. 

2.4.3. Validez y confiabilidad 

Según Núñez (2014), dependen mucho del rigor y la calidad para evaluar, 

principalmente, de cómo se toma la validez y la confiabilidad, caracteres 

fundamentales que deben estar presentes en el proceso de acopiar y examinar la 

información 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 específico, el cual está 

inmerso en un discurso privado y que pretende ser público a través de la 

comunicación.  

En tal sentido para dar una validez y confiabilidad a este proyecto los protocolos 

se obtuvieron del Laboratorio COLECBI que cuenta con certificación nacional 

otorgado por INACAL 
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2.5.   Métodos de análisis de datos.  

Según el método descriptivo, primero se cogió los resultados del laboratorio, para 

así poder ordenar y analizar  la información de los datos obtenidos. 

2.6.   Aspectos éticos 

Los datos presentados de este proyecto son veraces; por la cual el investigador 

se comprometió 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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III.-   RESULTADO 

El presente proyecto  de Costo de modelo de  tratamiento de aguas grises   para 

la reutilización en inodoros de una vivienda,  se tomó en cuenta una vivienda de 

7.00 mts. X 21.00 mts con un área de 147m2 en el Distrito de Nuevo Chimbote, la 

vivienda consta de tres niveles, primer piso cuenta con 1 baño completo un 

lavadero de cocina doble y un lavadero de ropa doble, segundo piso cuenta con 2 

baños completos, tercer piso es una azotea que cuenta con un baño completo, un 

lavadero doble y una lavadora. Las conexiones de estos servicios mencionados 

tendrán una conexión independiente a  las demás, 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 continuación tendremos los resultados de los análisis de aguas grises tratadas       

realizadas en el laboratorio  COLECBI  acreditado por Inacal. Se realizaron 

ensayos (físicos, químicos, biológicos) que fueron obtenidas  del experimento de 

tratamiento de aguas grises la cual se compararan con los parámetros 

internacionales. Como se muestra a continuación.  

Tabla Nº 05 resultados microbiológicos agua gris tratada 

ENSAYO MICROBIOLOGICO MUESTRA 01 

AGUA GRIS TRATADA 

Coliformes totales 

(NMP/100mL) 

17x 10³ 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACION: Observamos que en la tabla Nº 05, el resultado 

microbiológico obtenido del laboratorio Colecbi  
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Tabla Nº 06 resultados Físico Químico con los parámetros del agua gris tratada 

ENSAYO FISICO QUIMICO MUESTRA 01 

AGUA GRIS TRATADA 

Aceites y grasas (mg/L) < 2 

D.B.O.5   (mg/L) 13 

pH (*)  ( 6.5 a 8.5) 7.58 

D.Q.O. (mg/L) 32 

Fuente: Elaboración propia. 

INTERPRETACION: Comparamos en la tabla Nº 06, el resultado de los análisis 

físico químico de las aguas grises tratadas con las de tallo alto y estas están 

dentro de los parámetros internacionales, usamos esta comparación con la de 

tallo alto porque esta es una agua de reutilización y la cual esta normada a 

diferencia de las aguas grises que no tienen parámetros establecidos. 

3.1.  DISEÑO DE LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES 

Diseñar la red colectora para las aguas grises, consiste en los ramales, montante 

vertical y colectores 

 1º PISO 

 

BAÑO Nº  01 

Ducha + lavatorio 

      2    +       2               =   4 UD 

 COCINA Nº 01 

Lavadero + lavadero 

2   +     2                =   4UD 
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 LAVANDERIA Nº 01 

Lavadero + lavadero 

    2       +     2               =   4UD 

 2º  PISO 

Baño  Nº  02 

      Ducha  + lavatorio 

           2     +      2           =  4UD 

      Baño  Nº  03 

      Ducha  + lavatorio 

           2     +      2           =  4UD 

 

  3º PISO 

Baño  Nº  04 

Ducha  + lavatorio 

       2     +      2           =  4UD 

Lavandería Nº 02 

Lavadero + Lavadero + Lavadora 

       2       +     2         +        2      =   6UD 

Total de unidades de descarga (UD) es de 30 UD 

Ramales: 

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

diámetros 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 Nº 07  Diámetro de aparatos según fabricación 

APARATO Ǿ ASUMIDO  

ducha 2 “ 

lavamanos 2 “ 

Lavadora 2 “ 

Lavaderos de ropa 2 “ 

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

INTERPRETACION: En la tabla Nº 07, se observa los diámetros de los puntos de 

conexión de cada aparato que vienen de fábrica de diámetro 2”, esto quiere decir 

que los ramales tendrán que ser del mismo diámetro de conexión que de los 

aparatos. 

Montante Vertical:  

Son las tuberías que se encargan de reunir las aguas provenientes de los ramales 

de los pisos supriores hacia la tubería colectora de la vivienda. El diámetro 

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

Tabla Nº  08  Diámetro de tuberías de las montantes verticales. 

NUMERO DE 

MONTANTE 

CANTIDAD DE 

U.D 

UNIDAD DE 

DESCARGA (UD)  

Ǿ   TUBERIA 

M - 01 8 UD Menores a 20 UD 3” 

M - 02        10 UD Menores a 20 UD 3” 

Fuente: elaboración propia 

INTERPRETACION.- Podemos observar en la tabla  los resultados del cálculo de 

diámetro para las montantes, la cual son de Ǿ 3“, ya que las montantes no 

superan el máximo de montantes de 20 unidades de gasto M-01 (8 Ud.) M-02 (10 

Ud.)  
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M- 01 

 AZOTEA     =  ducha + lavatorio 

 Baño Nº 04         2    +      2       =  4UD 

 PISO 02      =   ducha + lavatorio 

Baño Nº 02          2     +      2       =  4UD 

                                    TOTAL          08  UD 

M – 02 

 AZOTEA     =  lavadero + lavadero + lavadora 

Lavandería              2    +      2        +      2    =  6UD 

 PISO 02      =   ducha + lavatorio 

Baño Nº 03          2     +      2                          = 4 UD 

                      TOTAL              10  UD 

Tabla Nº 09  número máximo de U.D. que pueden ser conectados a los conductos 

horizontales de desagüe y a las montantes. 

Ǿ tubería. 

(mm) 

Cualquier 

horizontal 

desagüe 

Montante de 

3 pisos de 

altura 

Montante de más de 3 pisos 

Total en la 

montante 

Total X piso 

50 mm ( 2”) 6 2 2 1 

65 mm (2 ½ “) 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:   

INTERPRETACIÓN: en la tabla observamos los diámetros de las tuberías 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 

serán dirigidas hacia el la trampa de grasa, filtro y cisterna de captación el 

diámetro asumido será de 4” esto se relaciona a la unidad de descarga. 

Tabla Nº  10  Diámetro de la tubería del colector 

COLECTOR UNIDAD DE DESCARGA DIAMETRO ASUMIDO 

A – B  30 UD 4 “ 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACION: En tabla se observa que las unidades de descarga de aguas 

grises, que pasara por los colectores A y B  son de 30 UH y el diámetro asumido 

será de 4”  

Tabla Nº  11  Número máximo de U.D. que se pueden ser conectados a los 

colectores. 

Diámetro de tubería 

(mm) 

Número máximo de U.D. a los colectores 

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: IS- 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 diámetro de la tubería será de 4”, 

cumpliendo con las normas técnicas peruanas vigentes. 
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3.2. DISEÑO 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 tuberías 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 sólidos,  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 diseño de la trampa de grasa se tomó en cuenta un periodo de retención 

de 3 min. Para el diseño de la trampa de grasa se calcularon con una relación: 2: 

3 siendo así 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 tuberías de desagüe o las tuberías del sistema de 

tratamiento. Para que el sistema funcione adecuadamente se debe limpiar las 

tuberías y la trampa de grasa periódicamente. Para evitar esas operaciones tan 

costosas, el sistema debe ser tratado biológicamente dos veces por mes para 

mantener las líneas de drenaje limpias y la grasa al mínimo 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 acumulación de los 

mismos dándose 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 Nº 01 corte de trampa de grasa  

 

 

FILTRO DE GRAVAS 

Este filtro tendrá capas de arena fina, arena gruesa, gravas finas y carbón 

vegetal, estos materiales que se usaran en el filtro tendrán la función de retener 

los restos de grasa, espuma, que hayan podido pasar de la trampa de grasa la 

cual contara con una tubería de ventilación de 2 “para evitar la contaminación, 

acumulación de gases y olores 

Imagen Nº 02  detalle del filtro de gravas 

 

0.75 
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Tabla Nº  12 Límite Máximos Permisibles de Parámetros de Calidad Organoléptica 

Fuente:  

INTERPRETACION: En la tabla observamos los límites máximos permisibles  

Aceptables  de los parámetros. 

 

 

Parámetros 

1. Olor 

2. Sabor 

Unidad de medida 

--- 

--- 

Límite Maximo permissible 

Aceptable 

Aceptable 

3. Color UCV escala Pt./Co 15 

4. Turbidez UNT 5 

5. pH Valor de pH 6,5  a 8,5 

6. Conductividad (25°C) µmho/cm 1 500 

7. Sólidos totales disueltos mgL-1 1 000 

8. Cloruros mg Cl - L-1 250 

9. Sulfatos mg SO4 = L-1 250 

10. Dureza total mg CaCO3 L-1 500 

11. Amoniaco mg N L-1 1,5 

12. Manganeso mg Mn L-1 0,4 

13. Aluminio mg Al L-1 0,2 

14. Sodio mg Na L-1 200 
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Tabla Nº  13  Concentración de Aguas Grises. Según Origen 

 

Origen Características 

 
 
 

 
Lava vajillas 

 
-Altamente contaminada con partículas de comida, aceites y grasas. 

-Cantidades variables de coliformes. 

-Generalmente presenta mayor cantidad de SST que las aguas servidas. 

-Crecimiento de microorganismos. Descomposición rápida. Mal olor. 

-Contiene detergentes, blanqueadores. Espumas. 

-Alta demanda de oxígeno. 

-Usualmente se considera como agua negra. 

 
 
 
 

Ducha, Tina 

y Lavamanos 

 
-Generalmente corresponde al agua menos contaminada (aguas grises claras). 

-Ducha y tina presentan 

coliformes. 

-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 jabón, shampoo y pasta de dientes. 
-Baja demanda de 

 
 

 
Lavadora 

 
-Contiene coliformes. 

-Contiene detergentes (sodio, fósforo, boro, amonio, nitrógeno). Espumas. 

-Alto ph. 

-Alta Salinidad 

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

Fuente: (Franco Alvardo, 2012 p.) 

 

INTERPRETACION: En la tabla Nº 15, se muestran antecedentes reportados  en  

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

3.3  DOTACIÓN DE AGUAS POTABLE EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR 

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

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

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

norma IS0.10 especifica: 

 

 

 

 



51 
 

Tabla N°  14  Consumo por tipo de clima 

CLIMA Lt/Hab/dia 

Cálido / calor 220 

Frio 180 

Fuente: IS- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones 

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

por tipo de clima  

Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles con un área de 147 m2: 

Tabla N° 15  Dotación 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: IS- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones. 

3.4 CÁLCULO DE LA DOTACIÓN DE AGUAS GRISES 

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

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

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

norma IS0.10 especifica: 

Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles con un área de 147 m2: 

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

Área del lote (m2) Dotación agua residual Dotación  agua gris 

147 m2 1200 lpd 720 lpd 

Fuente: IS- 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 contribución que se va al desagüe es el 80% 

del consumo de agua potable (dotación).  
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Por lo que la dotación residual diaria será: 

1500 Lts/dia x  0.80  = 1200 lt/dia   

Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles: 

Calculo de las unidades de descarga: 

04  baños 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) 

DOTACIÓN DE AGUAS RESIDUAL 

Se tiene que la dotación es de 1200 lt/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        12 UH   ---------> 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 dotación de mi consumo diario disponible de aguas grises será: 720 

Lt/dia 

 

CÁLCULAMOS EL VOLÚMEN DE LA CISTERNA  

VOLUMEN DE CISTERNA (Vc) 

Vc =  ¾ Consumo Diario 

Vc = 3/4 x 1200 Lt/dia    

Vc = 900  Lt/dia 

 

DIMENSIONES DE LA CISTERNA 

Vc = 900  Lts                 Vc = 0.90 m³ 

                                  H = 1.45 m  

                                                                                                                      

D          = 1.10 m 

A          = 1.45 m 

Altura Libre 

ℎ  = (∅   0.10 ) + (2 ∅   0.15 ) + 0.2 

ℎ  = (0.050 m) + (2x .050 m) +   0.2 

 H libre =    0.35 m 
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CÁLCULAMOS EL VOLÚMEN DEL TANQUE ELEVADO 

Vte =  1/3 Consumo Diario 

Vte = 1/3 x 1200 Lt/dia    

Vte = 400  Lt/dia    

DIMENSIONES DEL TANQUE ELEVADO 

 Vte = 400  Lts                 Vte = 0.40 m³ 

                                 H = 1.15 m  

L          = 0.97 m 

A          = 1.15 m 

Altura Libre 

ℎ  = (∅   0.10 ) + (2 ∅   0.15 ) + 0.2 

ℎ  = (0.050 m) + (2x .050 m) +   0.2 

 H libre =    0.35 m 

Caudal de Llenado 

QLL =     Vc                                                           12,000 Lt  llena en 4 horas  

           4 horas = 14,400 seg. 

 

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

     720 Lt  --------->      X    

X=  (720 x 14400) / 12000 

X = 864 seg.  
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CAUDAL DE MAXIMA DEMANDA SIMULTÁNEA (Qmds) 

CANTIDAD DE UH  

Nº BAÑOS 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 Nº 17 Unidades de gastos probables para el método hunter. 

Número 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: IS- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones 

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

probable es de 0.38 lps que es caudal máximo de demanda simultánea. 

Entonces: Qmds = 0.38 lps  

CAUDAL DE BOMBEO (QB)             T llenado =  576 seg. 

                                                                                                  Vte =  400 Lts 

=    QMDS  +   Vte / T llenado     

 

 Donde:  

QB      =   Caudal de bombeo 

Qmds  =   Caudal de máxima demanda simultanea (0.38 lps) 



56 
 

TLL     =   Tiempo de llenado (864seg.) 

VTE    =    Volumen de tanque elevado (400 lt.) 

QB =    0.38 lps + 400 lt. / 1080 seg. 

QB =   0.75 lps 

     QB =  0.00075 m3 

 

DIÁMETRO DE IMPULSIÓN Y SUCCIÓN 

Tabla N° 18  Diámetros de las tuberías de impulsión en función del gasto de 

bombeo 

Gasto de bombeo  

en L/s 

Diámetro de la Tubería de 

impulsión 

 

 

 

Fuente: IS- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones 

INTERPRETACION: En la tabla observamos los diámetros el gasto del caudal de  

bombeo nos dice que hasta 1.00 lps el diámetro de la tubería es 25mm (1”), por lo 

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

diámetro de la tubería de succión se toma el inmediato superior 1 ¼ “.  

Según el Qb tenemos: 

Ø impulsión  =  25 mm =  1"  

Ø succión     =        32 mm  = 1 1/4" (se escoge el inmediato superior) 

 

 

Hasta 0.50 20 mm (3/4") 

Hasta 1.00 25 mm (1") 

Hasta 1.60 32 mm (1 1/4") 

Hasta 3.00 40 mm (1 1/2") 
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DIÁMETRO DE REBOSE (cisterna) 

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

Capacidad del depósito Diámetro 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: IS- 010. Instalaciones Sanitarias en Edificaciones  

    Ø rebose = 50 mm 

INTERPRETACION: En la tabla se observa el diámetro de la tubería de rebose 

que para 5000 litros el diámetro de 2”, se asumió por la capacidad de la cisterna 

para las aguas grises es de 540 litros.  

   PERDIDA DE CARGA POR SUCCIÓN 

Cant. Descripción ø (m) ø (plg) L equiv. (m) 

1 Canastilla 0.03175 1 1/4" 8.656 

2 Codo 90º 0.03175 1 1/4" 1.051 

   Total equivalente 10.76 m 

 

 

INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por 

medio de succión asumidos del diámetro,  longitud equivalente y longitud real por 

el tipo de fricción del material.  

Tabla N°  20  coeficientes de fricción “C” en la fórmula de hacen y wylliams 

TIPO  DE  TUBERIA “C” 

Hierro galvanizado 100 

Policloruro de vinilo (PVC) 150 

Fuente: OS- 050. Redes de distribución de agua para consumo humano 

L real. (m) 2.00 m 
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INTERPRETACION: En la tabla observamos, el coeficiente de fricción que se le 

da por el tipo de material de los accesorios que se usaran para la succión e 

impulsión para este caso se tomó hierro galvanizado C= 100. 

C    =    100                 QB =   0.00075 m3                 D    =   0.03175 

 =   (Q / (0.2785 ×  × ⌃2.63)) X 1.85 

 

Ss =         0.068 

PERDIDA DE CARGA POR IMPULSIÓN 

Cant. Descripción ø (m) Ø (pulg.) Lequiv. (m) 

1 Te 0.0381 1” 2.045 

1 Check 0.0381 1” 4 

1 Compuerta 0.0381 1” 0.216 

4 Codo 90º 0.0381 1” 1.023 

   TOTAL 10.35 m 

L real. (m) 16.85 m 

 

INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por 

medio de impulsión asumidos del diámetro y longitud equivalente por el tipo de 

fricción del material.  

C   =   100                       QB = 1.21 lps                          D =     0.0381 

    = Q / (0.2785 ×  × 2.63) x1.85 

Si = 0.028 

 

CALCULAMOS LA PERIDDA TOTAL (hfd) DE SUCCION E IMPULSION 

ℎ d =  × (  + )  + i × (  + ) 

ℎ d = {0.068 × (2 m + 10.76 m)}   +  {0.028 × (16.85 + 10.35)} 
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ℎ d =  0.8676  +  0.7616 

ℎ d =      1.63 m 

CÁLCULO DE LA POTENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO 

POTENCIA DE BOMBA 

Pot  =  Q x Hdt / 75n 

Donde:   

 Q : Caudal de bombeo 

 Hdt : Altura dinámica 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 elevación del Tanque elevado 

 Hfd : Perdida por fricción en tuberías 

 Pmin : Presión de salida del tanque elevado de 2m 

Hdt    =    hs + ht + hfs + hfd + Pmin 

Hdt    =    1.15 m + 8.35 m + 1.20 m + 1.63 m + 2 m 

Hdt    =    14.33 m 

AHORA HALLAMOS LA POTENCIA DE LA BOMBA (HP) 

Pot  =  Q 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 

tg=    0.3 x  √ Σρ 

Σρ= sumatorias de unidades de descargas     

tg= caudal de la trampa de grasa 

         Σρ = 30 uh                      

tg  =    0.3 x  √ Σρ                                    

tg  =    0.3 x  √ 30        

tg  =    1.64 lps       

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 retención 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 

RELACIÓN  LARGO / ANCHO: 2: 3  

A = (2 X 0.25) X (3 X 0.25) 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) 

  Diámetro = 0.90 Altura  = 1.15           



61 
 

    IV.   DISCUSION 

A continuación expondremos la discusión de los resultados obtenidos en el 

proyecto de investigación, las que fueron comparadas con el marco teórico 

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 discusión será 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 diseño de la red colectora de aguas grises 

reutilizada en Inodoros, se usaron las aguas provenientes de la cocina, 

lavanderías, ducha, lavatorio, en primer lugar para el diseño de la trampa de 

grasa teniendo como dimensiones útiles de 0.80 m de altura, 0.75m de largo y 

0.50 m de ancho y fue diseñada con un tiempo de retención de 3 min; podemos 

mencionar que las dimensiones están en relación 2:3 que son acordes con lo 

estipulado en las Especificaciones Técnicas para el diseño de trampa de grasas, 

además 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 mínimas de una trampa difieren ya que de acuerdo a sus 

normativas nacionales fue diseñada con una profundidad de 0.80m conforme a 

las normativas peruanas que indican 0.80m como mínimo. Para el Filtro de gravas 

se utilizará arena fina (sílice), arena gruesa y piedras finas. De la misma manera 

Espinal en su tesis “Construcción de un prototipo para el sistema de reciclaje de 

aguas grises en el hogar” nos señala que los filtros de arenas son muy efectivos 

para retener sustancias orgánicas, 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 distribución de aguas grises se calculó 

el caudal de la demanda requerida para el uso en los inodoros siendo 480 lpd, 

luego se procedió a calcular el volumen del tanque elevado la cual será de una 

capacidad de 600 litros, la tubería de impulsión será de 1”  y las conexiones a los 

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

mantenimiento de del sistema de aguas grises.  

 

Para el tercer objetivo, se determinó el costo del modelo de tratamiento de 

instalaciones sanitarias con una tubería independiente para las aguas grises que 

se separan de las aguas servidas, para lo cual se empleó 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 lpd teniendo una disponibilidad. Por lo que se discute que, 

Según 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 

conclusión, que la dotación de aguas grises a utilizar es del 45% (1620 litros/dia) 

difiriendo de lo indicado en la investigación, además Franco María (2007, p 9), El 

diseño de las redes de distribución de agua gris tratada fue diseñado mediante el 

método de Hunter según nos indica el reglamento en su norma IS 0.10, 

Instalaciones Sanitarias en edificaciones, resultando que las pérdidas de carga 

por accesorios y tuberías no generaron presiones menores a 2m además la 

presión mínima en el tanque elevado será de 2m resultando conformes y 

respetando las normativas peruanas vigentes. 
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V.   CONCLUSIONES 

1. se diseñó 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 tendrá una cisterna y 

tanque elevado para la red de agua potable y otras para la red de aguas grises, 

para conocer los diámetros de las tuberías mencionadas se tomó en cuenta las 

unidades de gasto (UH), teniendo como resultado para los ramales será un Ø de 

2”, las montantes de  Ø de 3”, y el colector de Ø de 4”. De acuerdo a las normas 

peruanas vigentes la pendiente será de 1 %.  Además de la trampa de grasa y el 

filtro de gravas y carbón vegetal con un periodo de retención 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 bioquímica de oxigeno 

dio 70 mg/Lt y el ensayo de Demanda química de oxigeno mostro 112 mg/Lt, el 

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

  

2. Se  diseñó la red de distribución de las aguas grises tratadas para la vivienda 

propuesta, obteniendo que la dotación de agua residual es de 1200 Litros/día 

teniendo así una disponibilidad de 720 litros/día de agua gris, que viene a ser el 

(60%) de la dotación 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 dotación de agua residual, para el almacenamiento del agua grises 

tratadas, la cisterna tendrá una capacidad de 1100 Lt y el tanque elevado será de 

una capacidad de 600Lt. Finalmente, el punto de agua para los inodoros será de 

Ø½”, Cabe mencionar que, en el cálculo realizado para los diámetros de las 

tuberías, las pérdidas de carga por accesorios y tuberías no generaron presiones 

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

3. Se determinó el costo del modelo de tratamiento de instalaciones sanitarias con 

una tubería independiente para las aguas grises que se separan de las aguas 

servidas, para lo cual se empleó 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 conoció el porcentaje de aguas grises reutilizada en Inodoros, por medio 

del tratamiento de filtro de gravas y carbón 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 diseñar en función 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 recuperación 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 inversión será menor.  

 

- Al Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, se recomienda 

normalizar los parámetros de calidad de aguas grises para reuso 

doméstico. 

 

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

Para  la presente propuesta de reutilización 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 lavandería y 4 

baños la cual se propondrá la separación 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 serán independientes a los de agua 

potables las cuales serán distribuidas  en los inodoros 

DISEÑO DE LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES 

Diseñar la red colectora para las aguas grises, consiste en los ramales, montante 

vertical y colectores 

 1º PISO 

 

BAÑO Nº  01 

Ducha + lavatorio 

      2    +       2               =   4 UD 

 COCINA Nº 01 

Lavadero + lavadero 

3   +     2                =   4UD 

       LAVANDERIA Nº 01 

Lavadero + lavadero 

    2       +     2               =   4UD 

 2º  PISO 

Baño  Nº  02 

      Ducha  + lavatorio 
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           2     +      2           =  4UD 

      Baño  Nº  03 

      Ducha  + lavatorio 

           2     +      2           =  4UD 

  3º PISO 

Baño  Nº  04 

Ducha  + lavatorio 

       2     +      2           =  4UD 

Lavandería Nº 02 

Lavadero + Lavadero + Lavadora 

       2       +     2         +        2      =   6UD 

Total de unidades de descarga (UD) es de 30 UD 

Ramales: 

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

diámetros 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 Nº 07  Diámetro de aparatos según fabricación 

APARATO Ǿ ASUMIDO  

ducha 2 “ 

lavamanos 2 “ 

Lavadora 2 “ 

Lavaderos de ropa 2 “ 

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



68 
 

INTERPRETACION: En la tabla Nº 07, se observa el diámetro de los puntos de 

conexión de cada aparato que vienen de fábrica de diámetro 2”, esto quiere decir 

que los ramales tendrán que ser del mismo diámetro de conexión que de los 

aparatos. 

Montante Vertical:  

Son las tuberías que se encargan de reunir las aguas provenientes de los ramales 

de los pisos supriores hacia la tubería colectora de la vivienda. El diámetro 

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

Tabla Nº  08  Diámetro de tuberías de las montantes verticales. 

NUMERO DE 

MONTANTE 

CANTIDAD DE 

U.D 

UNIDAD DE 

DESCARGA (UD)  

Ǿ   TUBERIA 

M - 01 8 UD Menores a 20 UD 3” 

M - 02        10 UD Menores a 20 UD 3” 

Fuente: elaboración propia 

INTERPRETACION.- Podemos observar en la tabla  los resultados del cálculo de 

diámetro para las montantes, la cual son de Ǿ 3“, ya que las montantes no 

superan el máximo de montantes de 20 unidades de gasto M-01 (8 Ud.) M-02 (10 

Ud.)  

M- 01 

 AZOTEA     =  ducha + lavatorio 

 Baño Nº 04         2    +      2       =  4UD 

 PISO 02      =   ducha + lavatorio 

Baño Nº 02          2     +      2       =  4UD 

                                    TOTAL          08  UD 
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M – 02 

 AZOTEA     =  lavadero + lavadero + lavadora 

Lavandería              2    +      2        +      2    =  6UD 

 PISO 02      =   ducha + lavatorio 

Baño Nº 03          2     +      2                          = 4 UD 

                      TOTAL              10  UD 

Tabla Nº 09  número máximo de U.D. que pueden ser conectados a los conductos 

horizontales de desagüe y a las montantes. 

Ǿ tubería. 

(mm) 

Cualquier 

horizontal 

desagüe 

Montante de 

3 pisos de 

altura 

Montante de más de 3 pisos 

Total en la 

montante 

Total X piso 

50 mm ( 2”) 6 2 2 1 

65 mm (2 ½ “) 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:   

INTERPRETACIÓN: en la tabla observamos los diámetros de las tuberías que 

pueden ser conectados a los montantes.  

Colectores:  

Son las aguas captadas del primer nivel provenientes de las montantes, las que 

serán dirigidas hacia el la trampa de grasa, filtro y cisterna de captación el 

diámetro asumido será de 4” esto se relaciona a la unidad de descarga. 
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Tabla Nº  10  Diámetro de la tubería del colector 

COLECTOR UNIDAD DE DESCARGA DIAMETRO ASUMIDO 

A – B  30 UD 4 “ 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACION: En tabla se observa que las unidades de descarga de aguas 

grises, que pasara por los colectores A y B  son de 30 UH y el diámetro asumido 

será de 4”  

Tabla Nº  11  Número máximo de U.D. que se pueden ser conectados a los 

colectores. 

Diámetro de tubería 

(mm) 

Número máximo de U.D. a los colectores 

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: IS- 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 diámetro de la tubería será de 4”, 

cumpliendo con las normas técnicas peruanas vigentes. 
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Tabla Nº  12  Concentración de Aguas Grises. Según Origen 

 

Origen Característic
as 

 
 
 

 
Lava 

vajillas 

 
-Altamente contaminada con partículas de comida, aceites y grasas. 

-Cantidades variables de coliformes. 

-Generalmente presenta mayor cantidad de SST que las aguas servidas. 

-Crecimiento de microorganismos. Descomposición rápida. Mal olor. 

-Contiene detergentes, blanqueadores. Espumas. 

-Alta demanda de oxígeno. 

-Usualmente se considera como agua negra. 

 
 
 

 
Ducha, 

Tina y 

Lavamano

s 

 
-Generalmente corresponde al agua menos contaminada (aguas grises 

claras). 

-Ducha y tina

 presentan 

coliformes. 

-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 jabón, shampoo y pasta de 
dientes. 
-Baja demanda de 

 
 

 
Lavadora 

 
-Contiene coliformes. 

-Contiene detergentes (sodio, fósforo, boro, amonio, nitrógeno). Espumas. 

-Alto ph. 

-Alta Salinidad 

-Alta cantidad de sólidos suspendidos (pelusas), alta turbiedad. 
Fuente: (Franco Alvardo, 2012 p.) 

 

INTERPRETACION: En la tabla Nº 15, se muestran antecedentes reportados  en  

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

CÁLCULO DE LA DOTACIÓN DE AGUAS GRISES 

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

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

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

norma IS0.10 especifica: 
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Tabla N°  13  Consumo por tipo de clima 

CLIMA Lt/Hab/dia 

Cálido / calor 220 

Frio 180 

Fuente: IS- 010 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones 

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

por tipo de clima  

Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles con un área de 147 m2: 

Tabla N° 14  Dotación 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: IS- 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 contribución que se va al desagüe es el 80% 

del consumo de agua potable (dotación).  

Por lo que la dotación residual diaria será: 

1500 Lts/dia x  0.80  = 1200 lt/dia  

Para nuestro caso la vivienda consta de 3 niveles: 

Calculo de las unidades de descarga: 

04  baños 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 DOTACIÓN 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        12 UH   ---------> 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 será: 720 Lt/dia 

 

CÁLCULO DEL VOLÚMEN DE LA CISTERNA PARA AGUA GRIS 

VOLUMEN DE CISTERNA (Vc) 

Vc =  ¾ Consumo Diario 

Vc = 3/4 x 1200 Lt/dia    

Vc = 900  Lt/dia 
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DIMENSIONES DE LA CISTERNA 

Vc = 900  Lts                 Vc = 0.90 m³ 

                                  H = 1.45 m  

                                                 

                                            

                                                          

     

L          = 1.10 m 

A          = 1.45 m 

 

Altura Libre 

ℎ  = (∅   0.10 ) + (2 ∅   0.15 ) + 0.2 

ℎ  = (0.050 m) + (2x .050 m) +   0.2 

 H libre =    0.35 m 

CÁLCULO DE VOLÚMEN DEL TANQUE ELEVADO PARA AGUA GRIS 

Vte =  1/3 Consumo Diario 

 

Vc = 1/3 x 1200 Lt/dia    

Vc = 400  Lt/dia 

 

 

 

1200 Lt 
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DIMENSIONES DEL TANQUE ELEVADO 

 Vte = 400  Lts                 Vte = 0.40 m³ 

                                  H = 1.15 m  

 

                 

                      

                                         L 

L          = 0.97 m 

A          = 1.15m 

Altura Libre 

ℎ  = (∅   0.10 ) + (2 ∅   0.15 ) + 0.2 

ℎ  = (0.050 m) + (2x .050 m) +   0.2 

 H libre =    0.35 m 

Caudal de Llenado 

QLL =     Vc                                                           12,000 Lt  llena en 4 horas  

           4 horas = 14,400 seg. 

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

     900 Lt  ---------> X    

X=  (900 x 14400) / 12000     

X =  1080 seg.  

 

 

  600 Lt 
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CAUDAL DE MAXIMA DEMANDA SIMULTÁNEA (Qmds) 

CANTIDAD DE UH  

Nº BAÑOS 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 Nº 15 Unidades de gastos probables para el método hunter. 

Número 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: IS- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones 

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

probable es de 0.38 lps que es caudal máximo de demanda simultánea. 

Entonces: Qmds = 0.38 lps  

CAUDAL DE BOMBEO (QB)             T llenado = 18 min. = 1080 seg. 

                                                                                                  Vte =  400 Lts 

=    QMDS  +   Vte / T llenado     

 Donde:  

QB      =   Caudal de bombeo 

Qmds  =   Caudal de máxima demanda simultanea 



77 
 

TLL     =   Tiempo de llenado 

VTE    =    Volumen de tanque elevado 

 

QB =    0.38 lps + 400 lt. / 1080 seg. 

QB =   0.75 lps              QB =  0.00075 m3 

 

DIÁMETRO DE IMPULSIÓN Y SUCCIÓN 

 

Tabla N° 16  Diámetros de las tuberías de impulsión en función del gasto de 

bombeo 

Gasto de bombeo  

en L/s 

Diámetro de la Tubería de 

impulsión 

 

 

 

Fuente: IS- 010. Instalaciones sanitarias en edificaciones 

INTERPRETACION: En la tabla observamos los diámetros el gasto del caudal de  

bombeo nos dice que hasta 1.00 lps el diámetro de la tubería es 25mm (1”), por lo 

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

diámetro de la tubería de succión se toma el inmediato superior 1 ¼ “.  

Según el Qb tenemos: 

 

Ø impulsión  =  25 mm =  1"  

Ø succión     =        32 mm  = 1 1/4" (se escoge el inmediato superior) 

Hasta 0.50 20 mm (3/4") 

Hasta 1.00 25 mm (1") 

Hasta 1.60 32 mm (1 1/4") 

Hasta 3.00 40 mm (1 1/2") 
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DIÁMETRO DE REBOSE (cisterna) 

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

Capacidad del depósito Diámetro 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: IS- 010. Instalaciones Sanitarias en Edificaciones  

    Ø rebose = 50 mm 

INTERPRETACION: En la tabla se observa el diámetro de la tubería de rebose 

que para 5000 litros el diámetro de 2”, se asumió por la capacidad de la cisterna 

para las aguas grises es de 540 litros.  

   PERDIDA DE CARGA POR SUCCIÓN 

Cant. Descripción ø (m) ø (plg) L equiv. (m) 

1 Canastilla 0.03175 1 1/4" 8.656 

2 Codo 90º 0.03175 1 1/4" 1.051 

   Total equivalente 10.76 m 

 

 INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por 

medio de succión asumidos del diámetro,  longitud equivalente y longitud real por 

el tipo de fricción del material.  

Tabla N°  18  coeficientes de fricción “C” en la fórmula de hacen y wylliams 

TIPO  DE  TUBERIA “C” 

Hierro galvanizado 100 

Policloruro de vinilo (PVC) 150 

Fuente: OS- 050. Redes de distribución de agua para consumo humano 

L real. (m) 2.00 m 
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INTERPRETACION: En la tabla observamos, el coeficiente de fricción que se le 

da por el tipo de material de los accesorios que se usaran para la succión e 

impulsión para este caso se tomó hierro galvanizado C= 100. 

C    =    100                 QB =   0.00075 m3                 D    =   0.03175 

 =   (Q / (0.2785 ×  × ⌃2.63)) X 1.85 

              Ss =         0.068 

 

PERDIDA DE CARGA POR IMPULSIÓN 

Cant. Descripción ø (m) Ø (pulg.) Lequiv. (m) 

1 Te 0.0381 1” 2.045 

1 Check 0.0381 1” 4 

1 Compuerta 0.0381 1” 0.216 

4 Codo 90º 0.0381 1” 1.023 

   TOTAL 10.35 m 

L real. (m) 16.85 m 

 

INTERPRETACION: En la tabla observamos los valores de perdida de carga por 

medio de impulsión asumidos del diámetro y longitud equivalente por el tipo de 

fricción del material.  

C   =   100                       QB = 1.21 lps                          D =     0.0381 

    = Q / (0.2785 ×  × 2.63) x1.85 

             Si =    0.028 

 

CALCULAMOS LA PERIDDA TOTAL (hfd) DE SUCCION E IMPULSION 

ℎ d =  × (  + )  + i × (  + ) 

ℎ d = {0.068 × (2 m + 10.76 m)}   +  {0.028 × (16.85 + 10.35)} 
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ℎ d =  0.8676  +  0.7616 

ℎ d =   1.63 m 

 

CÁLCULO DE LA POTENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO 

POTENCIA DE BOMBA 

Pot  =  Q x Hdt / 75n 

Donde:   

 Q : Caudal de bombeo 

 Hdt : Altura dinámica 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 elevación del Tanque elevado 

 Hfd : Perdida por fricción en tuberías 

 Pmin : Presión de salida del tanque elevado de 2m 

Hdt    =    hs + ht + hfs + hfd + Pmin 

 

Hdt    =    1.15 m + 8.35 m + 1.20 m + 1.63 m + 2 m 

Hdt    =    14.33 m 
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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 

tg=    0.3 x  √ Σρ 

Σρ= sumatorias de unidades de descargas     

tg= caudal de la trampa de grasa 

         Σρ = 30 uh                     

tg  =    0.3 x  √ Σρ                                    

tg  =    0.3 x  √ 30        

tg  =    1.64 lps       

 

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 retención 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 

RELACIÓN  LARGO / ANCHO: 2: 3  

A = (2 X 0.25) X (3 X 0.25) X 0.80 

A = 0.30 m2 

 

DIMENSIONES DEL TANQUE ELEVADO 

 Capacidad de 600 litros 

 

                 

                  A   

  

                  

                                        L 

L          = 0.90 m 

A          = 1.15 m

600 lt 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO:  

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

unifamiliar, con fines de reutilización en inodoros 2018” 

LINEA DE INVESTIGACION: 

Diseño De Obras Hidráulicas y Saneamiento 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA: 

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

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

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

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

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

 

 

FORMULACIÓN 

DEL   

PROBLEMA 

 
OBJETIVOS 

 
INDICADOR
ES 

 
INSTRUMENTO
S 

 
 
 

¿ Cuál será el 

costo de 

modelo de 

tratamiento de 

aguas grises 

domiciliarias 

de una 

vivienda 

unifamiliar, con 

fines de 

reutilización en 

Inodoros, 

2018? 

General: DIAMETRO  
 
 
 
 
NOMINAL 

Determinar el costo del modelo de 

tratamiento de aguas grises 

domiciliarias en una vivienda 

unifamiliar, con fines de reutilización 

en inodoros.  

 

 
PENDIENTE 

 
VOLUMEN 

Específicos: ACEITES Y 

GRASAS 

 
 
 
 

PROTOCOLO 

*. Diseñar la red de distribución de 

las aguas grises tratadas para ser 
usadas en los inodoros. 

 
*Determinar el porcentaje de agua 
reutilizada en inodoros, usando el 
tratamiento de aguas grises. 
 

*Determinar el costo de instalación 

de la red colectora de aguas grises 
dentro de una vivienda unifamiliar. 

 
 

COLIFORMES 

TOTALES 

D.B.O. 

D.Q.O 

pH 

VOLUMEN  

 

 

NOMINAL 

DIAMETRO 
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ANEXO Nº 02 

PROTOCOLO 
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ANEXO Nº 03 

 NORMA 
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ANEXO Nº 04  

PANEL FOTOGRAFICO 
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INTERPRETACIÓN: En la figura observamos los materiales que se usaran en el 

filtro para el tratamiento de las aguas grises.  
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Interpretación: 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 plástico es el agua sin tratar y el agua del vaso de 

vidrio  pasada por del filtro de gravas y carbón vegetal. 
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INTERPRETACION: En la figura se observa el llenado de las aguas grises en 

la trampa de grasa  
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ANEXO Nº 05 

PRESUPUESTO   
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S10                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          Página                                      1 
CCCEIC 

Presupuesto 
 

Presupuesto 

 
Subpresupuesto 

Cliente 

 

0306198 

 
002 

. 

 

TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMICILIARIAS EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON FINES DE 

REUTILIZACION EN INODOROS - 2018 

VIVIENDA 

 

 
 
 
Costo al 

 

 
 
 
17/12/2018 

Lugar                                         ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE 
 

Item                                   Descripción                                                                                                                 Und.                  Metrado Precio S/.               Parcial S/. 

 
01 

 

01.01 
 

02 
 

02.01 
 

02.01.01 
 

02.02 
 

02.02.01 
 

02.03 
 

02.03.01 
 

03 
 

03.01 
 

03.01.01 
 

03.02 
 

03.02.01 
 

03.02.02 
 

03.02.03 
 

04 
 

04.01 
 

04.02 
 

05 
 

05.01 
 

06 
 

06.01 
 

06.01.01 
 

06.02 
 

06.02.01 
 

06.02.02 
 

06.03 
 

06.03.01 
 

06.03.02 
 

07 
 

07.01 
 

07.01.01 
 

07.02 
 

07.02.01 
 

07.02.02 
 

07.03 
 

07.03.01 
 

07.04 
 

07.04.01 
 

07.05 
 

07.05.01 

 
OBRAS PRELIMINARES 
 

DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE 
 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIONES 

EXCAVACION DE ZANJA H = 0.80M 
 

RELLENOS 
 

RELLENO C/COMPACTADORA 7.0HP-MAT. PROPIO 
 

ELIMINACION DE EXCEDENTES 
 

ELIM. MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10 KM. 
 

CONCRETO ARMADO 

CISTERNA SUBTERRANEA 

CISTERNA DE POLIETILENO CAP. 1100 Lts. INC. ACCESORIOS 
 

TRAMPA DE GRASAS 
 

TRAMPA DE GRASAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 
 

TRAMPA DE GRASAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

TRAMPA DE GRASAS - ACERO DE REFUERZO 

REVOQUES Y ENLUCIDOS 
 

TARRAJEO MURO INTERIOR FROTACHADO 1:5, EN CISTERNAE=1.5cm 
 

TARRAJEO MURO INTERIOR FROTACHADO 1:5, EN TRAMPA DE GRASAS E=1.5cm 
 

PISOS Y PAVIMENTOS 
 

PISO DE CEMENTO PULIDO E= 2" 
 

INSTALACIONES SANITARIAS 

DESAGUE Y VENTILACION 

SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2'' 
 

REDES Y TUBERIAS 
 

TUBERIA PVC SAL 2" P/DESAGUE 

TUBERIA PVC SAL 4" P/DESAGUE 

ACCESORIOS DE REDES 
 

ACCESORIOS PVC SAL - DESAGUE 
 

REGISTRO DE BRONCE ROSCADO DE PISO 4'' 
 

SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO 

SALIDA DE AGUA FRIA 

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" 
 

REDES DE DISTRIBUCION 

TUBERIA PVC CLASE 10 - 1/2" 

TUBERIA PVC CLASE 10 - 1" 

ACCESORIOS DE REDES 
 

ACCESORIOS PVC - AGUA FRIA 
 

LLAVES Y VALVULAS 
 

VALVULA CIERRE RAPIDO 1/2" 
 

TANQUE ELEVADO 
 

TANQUE ELEVADO DE POLIETILENO CAP. 1100 Lts. INC. ACCESORIOS 
 

COSTO DIRECTO 

 

 
Sub Total 
 

Imp. Gen. Ventas 18% 

 

 
TOTAL PRESUPUESTO 

 
SON:     SIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES Y 95/100 NUEVOS SOLES 

 
 
m2 

 
 
 
m3 

m3 

m3 

 
und 

 

 
m3 

m2 

kg 

 
m2 

m2 

 
m2 

 

pto 

m 
 

m 

 

 
GLB 
 

und 

 

pto 

m 
 

m 

GLB 

und 

und 

 
 

0.12 

 
 
 

9.30 

 

 
5.90 

 

 
3.57 

 
 
 

1.00 

 

 
0.95 

 

12.11 
 

54.81 

 

 
11.25 
 

4.72 

 

 
3.34 

 
 
 
12.00 

 

 
34.60 
 

25.00 

 

 
1.00 

 

1.00 

 
 
 

3.00 

 

 
14.50 
 

15.30 

 

 
1.00 

 

 
4.00 

 

 
1.00 

 
 
131.70 

 
 
 

19.00 

 

 
12.57 

 

 
13.13 

 
 
 
632.66 

 

 
448.03 
 

43.24 
 

4.87 

 

 
20.23 

 

20.23 

 

 
35.82 

 
 
 

81.84 

 

 
13.85 

 

16.55 

 

 
774.00 
 

79.56 

 
 
 

47.67 

 

 
6.45 

 

7.27 

 

 
182.69 

 

 
67.31 

 

 
632.66 

 
15.80 

 

15.80 
 

297.73 
 

176.70 
 

176.70 
 

74.16 
 

74.16 
 

46.87 
 

46.87 
 

1,848.85 
 

632.66 
 

632.66 
 

1,216.19 
 

425.63 
 

523.64 
 

266.92 
 

323.08 
 

227.59 
 

95.49 
 

119.64 
 

119.64 
 

2,728.60 
 

982.08 
 

982.08 
 

892.96 
 

479.21 
 

413.75 
 

853.56 
 

774.00 
 

79.56 
 

1,432.36 
 

143.01 
 

143.01 
 

204.76 
 

93.53 
 

111.23 
 

182.69 
 

182.69 
 

269.24 
 

269.24 
 

632.66 
 

632.66 

6,766.06 

========== 
 

6,766.06 
 

1,217.89 

========== 
 

7,983.95 
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ANEXO Nº 06  

ANALISIS DE COSTOS 

 UNITARIOS
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 Equipos  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO 3.0000 128.80 3.86 

      3.86 

 

 
Partida                       01.01                       DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE 

Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2                      131.70 
 

Código Descripción Recurso  
Mano de Obra 

 Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

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 

Rendimiento 

 

02.01.01 

m3/DIA 

 

EXCAVACION DE ZANJA H = 0.80M 

MO. 6.0000 

 

 
EQ. 6.0000 

  
 

 
Costo unitario directo por : m3 

 

 
19.00 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010004 

 
PEON 

Mano de Obra   
hh 

 
1.0000 

 
1.3333 

 
13.84 

 
18.45 

        18.45 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos   
%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 
 

Código Descripción Recurso  
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0147010003 OFICIAL  hh 1.0000 0.1600 15.39 2.46 
0147010004 PEON  hh 3.0000 0.4800 13.84 6.64 

       9.10 
 
0239050000 

 
AGUA 

Materiales  
m3 

  
0.1200 

 
10.00 

 
1.20 

       1.20 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos  
%MO 

  
3.0000 

 
9.10 

 
0.27 

0348080066 MOTOBOMBA 10HP 6"  hm 1.0000 0.1600 12.50 2.00 

       2.27 
 

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 
 

Código Descripción Recurso  
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0147010003 OFICIAL  hh 0.5000 0.0133 15.39 0.21 

       0.21 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos  
%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 4.53 

       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 
 

Código Descripción Recurso  
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

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 
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Partida 

Rendimiento 
03.02.01 

m3/DIA 
TRAMPA DE GRASAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 

MO. 12.0000                                          EQ. 12.0000 
   

Costo unitario directo por : m3 
 

448.03 
Código Descripción 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 
 
0205000031 

Materiales 

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 I (42.5KG) ... BOL  9.7600 22.00 214.72 
0239050000 AGUA m3  0.1840 10.00 1.84 

      274.00 
 
0337010001 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 
 

%MO 
  

3.0000 
 

151.49 
 

4.54 
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 

Rendimiento 

 

03.02.02 

m2/DIA 

 

TRAMPA DE GRASAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

MO. 12.0000                                          EQ. 12.0000 
  

 

 
Costo unitario directo por : m2 

 

 
43.24 

Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

 
OPERARIO 

Mano de Obra  
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 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos  
%MO 

  
3.0000 

 
22.50 

 
0.68 

       0.68 
 

Partida 

Rendimiento 

 

03.02.03 

kg/DIA 

 

TRAMPA DE GRASAS - ACERO DE REFUERZO 

MO. 200.0000                                         EQ. 200.0000 
  

 

 
Costo unitario directo por : kg 

 

 
4.87 

Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

 
OPERARIO 

Mano de Obra  
hh 

 
1.0000 

 
0.0400 

 
18.36 

 
0.73 

0147010003 OFICIAL  hh 1.0000 0.0400 15.39 0.62 

       1.35 
 
0202040009 

 
ALAMBRE NEGRO N°16 

Materiales  
kg 

  
0.0680 

 
3.50 

 
0.24 

0203030093 FIERRO CORRUGADO  kg  1.0700 2.65 2.84 

       3.08 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos  
%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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Partida                       04.01                       TARRAJEO MURO INTERIOR FROTACHADO 1:5, EN CISTERNAE=1.5cm 

Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2                        20.23 
 

Código Descripción Recurso 

Mano de Obra 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 18.36 10.49 
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2857 13.84 3.95 

      14.44 
 
0202010064 

Materiales 

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 I (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 
 
0337010001 

Equipos 

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 

Código Descripción Recurso 

Mano de Obra 
 Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0147010002 OPERARIO  hh 1.0000 0.5714 18.36 10.49 
0147010004 PEON  hh 0.5000 0.2857 13.84 3.95 

       14.44 
 
0202010064 

Materiales 

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 I (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 
 
0337010001 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 
  

%MO 
  

3.0000 
 

14.44 
 

0.43 

       0.43 
 

Partida 

Rendimiento 

 

05.01 

m2/DIA 

 

PISO DE CEMENTO PULIDO E= 2" 

MO. 30.0000 

 

 
EQ. 30.0000 

  
 

 
Costo unitario directo por : m2 

 

 
35.82 

Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

Mano de Obra 

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 
 
0204000000 

Materiales 

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 I (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 
 
0337010001 

Equipos 

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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Partida 

Rendimiento 
06.01.01 

pto/DIA 
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2'' 

MO. 4.0000 
 
EQ. 4.0000 

   
Costo unitario directo por : pto 

 
81.84 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

 
OPERARIO 

Mano de Obra   
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 2.18 
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 
 

0337010001 
 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos  
%MO 

 
3.0000 

 
64.40 

 
1.93 

1.93 

 

Partida 

Rendimiento 

 

06.02.01                  TUBERIA PVC SAL 2" P/DESAGUE 

m/DIA               MO. 24.0000 

 

 
EQ. 24.0000 

  
 

 
Costo unitario directo por : m 

 

 
13.85 

Código Descripción 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 4.61 

        10.73 
 
0210060009 

 
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC 

Materiales   
gln 

  
0.0022 

 
67.23 

 
0.15 

0272930001 TUBO PVC SAL 2'' X 3M.   und  0.3500 7.56 2.65 

        2.80 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos   
%MO 

  
3.0000 

 
10.73 

 
0.32 

        0.32 
 

Partida 

Rendimiento 

 

06.02.02                  TUBERIA PVC SAL 4" P/DESAGUE 

m/DIA               MO. 24.0000 

 

 
EQ. 24.0000 

  
 

 
Costo unitario directo por : m 

 

 
16.55 

Código Descripción 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 4.61 

        10.73 
 
0210060009 

 
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC 

Materiales   
gln 

  
0.0030 

 
67.23 

 
0.20 

0272130068 TUBO PVC SAL 4'' x 3 M.   und  0.3500 15.13 5.30 

        5.50 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos   
%MO 

  
3.0000 

 
10.73 

 
0.32 

        0.32 
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Partida 

Rendimiento 
06.03.01 

GLB/DIA 
ACCESORIOS PVC SAL - DESAGUE 

MO. 2.0000 
 
EQ. 2.0000 

   
Costo unitario directo por : GLB 

 
774.00 

Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

Mano de Obra 

OPERARIO 
  

hh 
 

2.0000 
 

8.0000 
 

18.36 
 

146.88 

       146.88 
 
0210060009 

Materiales 

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 SAL 4'' X 2''  und  10.0000 3.50 35.00 
0272320008 YEE PVC SAL 4'' 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 SAL DE 6" X 4"  pza  26.0000 5.80 150.80 
0273160058 YEE PVC SAL DE 6" X 2"  pza  15.0000 5.20 78.00 

       622.71 
 
0337010001 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 
  

%MO 
  

3.0000 
 

146.88 
 

4.41 

       4.41 
 

Partida 

Rendimiento 

 

06.03.02 

und/DIA 

 

REGISTRO DE BRONCE ROSCADO DE PISO 4'' 

MO. 5.0000                                            EQ. 5.0000 
  

 

 
Costo unitario directo por : und 

 

 
79.56 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

 
OPERARIO 

Mano de Obra   
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 
 

0337010001 
 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos  
%MO 

 
3.0000 

 
40.45 

 
1.21 

1.21 
 

 

Partida 

Rendimiento 

 

07.01.01 

pto/DIA 

 

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" 

MO. 6.0000                                            EQ. 6.0000 
  

 

 
Costo unitario directo por : pto 

 

 
47.67 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

Mano de Obra 

OPERARIO 
 

hh 
 

1.0000 
 

1.3333 
 

18.36 
 

24.48 
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6667 13.84 9.23 

      33.71 
 
0210060009 

Materiales 

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 
 
0337010001 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 
 

%MO 
  

3.0000 
 

33.71 
 

1.01 

      1.01 
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Partida 

Rendimiento 
07.02.01                  TUBERIA 

m/DIA               MO. 45.0000 
PVC CLASE 10 - 1/2"  

EQ. 45.0000 
   

Costo unitario 
 
directo por : m 

 
6.45 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

 
OPERARIO 

Mano de Obra   
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 
 

0337010001 
 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos  
%MO 

 
3.0000 

 
4.49 

 
0.13 

0.13 
 

 

Partida 

Rendimiento 

 

07.02.02                  TUBERIA PVC CLASE 10 - 1" 

m/DIA               MO. 40.0000 

 

 
EQ. 40.0000 

  
 

 
Costo unitario directo por : m 

 

 
7.27 

Código Descripción 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 
 
0210060009 

 
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC 

Materiales   
gln 

  
0.0035 

 
67.23 

 
0.24 

0272010015 TUBERIA PVC SAP C-10 DE 2"   m  0.2100 8.70 1.83 

        2.07 
 
0337010001 

 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Equipos   
%MO 

  
3.0000 

 
5.05 

 
0.15 

        0.15 
 

Partida 

Rendimiento 

 

07.03.01 

GLB/DIA 

 

ACCESORIOS PVC - AGUA FRIA 

MO. 2.0000 

 

 
EQ. 2.0000 

  
 

 
Costo unitario directo por : GLB 

 

 
182.69 

Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

Mano de Obra 

OPERARIO 
  

hh 
 

1.0000 
 

4.0000 
 

18.36 
 

73.44 

       73.44 
 
0210060009 

Materiales 

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 
 
0337010001 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 
  

%MO 
  

3.0000 
 

73.44 
 

2.20 

       2.20 
 

Partida 

Rendimiento 

 

07.04.01 

und/DIA 

 

VALVULA CIERRE RAPIDO 1/2" 

MO. 6.0000 

 

 
EQ. 6.0000 

  
 

 
Costo unitario directo por : und 

 

 
67.31 

Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 

Mano de Obra 

OPERARIO 
  

hh 
 

1.0000 
 

1.3333 
 

18.36 
 

24.48 

       24.48 
 
0230480032 

Materiales 

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 
 
0337010001 

Equipos 

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 

Código                      Descripción Recurso 
 

 
Mano de Obra 

Unidad                Cuadrilla             Cantidad            Precio S/. Parcial S/. 

0147010002 

0147010004 

OPERARIO 

PEON 

 
 

 
Materiales 

hh                           1.0000                 4.0000 

hh                           1.0000                 4.0000 

18.36 

13.84 

73.44 

55.36 

128.80 

0277580005 TANQUE ELEVADO POLIETILENO 1100 Lts. INC. TAPA Y 

ACCESORIOS 

und 1.0000 500.00 500.00 

 
500.00 

 
0337010001 
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ANEXO Nº 07  

 METRADOS 
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Item Partida Nº veces
Nº 

Elementos

Long. 

(m)

Ancho 

(m)

Alto 

(m)
Parcial Total Und

TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

01.00 OBRAS PRELIMINARES

01.01 Demolicion de Estructura Existente 0.12 m²

Muro - Ambiente 1er piso montante 01 1.00 1.00 0.100 0.10 3.00 0.03

Muro - Ambiente 1er 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 c/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 lts. 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/cm² 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 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

AREA

long
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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 11.25 m²

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 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

06.03 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

07.03 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

long

long
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1/4 3/8 1/2 5/8 3/4 1

0.25 0.58 1.02 1.58 2.2 4.02

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

N° Descripción
Diseño del 

fierro f Total Unid.
Canti-

dad

N° de pza. 

por elemen-

tos

Long. Por 

pza

Long x D
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ANEXO Nº 08  

CUADRO DE RECUPERACION DE 

INVERSION 
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CUADRO DE RECUPERACION 

   
     
     
 

COSTO DE CONSTRUCCION 
 

S/7,983.85 
 

     
     
 

VOLUMEN 
 

38 m3 

     
     
 

TOTAL 
 

S/85.30 
 

 

PORCENTAJE DE RECUPERACION 
(40%) S/34.12 

 
     
     
 

TIEMPO DE RETORNO 
 

234 MESES 

     
   

19.50 AÑOS 
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ANEXO Nº 09  

PLANOS 
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cisterna de captaciòn

de aguas gris

t rampa de grasa

filt ro de grava

cisterna de captaciòn
de agua potable

 














