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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del disefio con concreto
permeable y el carbon activo para el disefio de sistema de reciclaje de agua gris en el
condominio Los Nogales 267, San Juan de Lurigancho, Lima, 2019. El uso de agua potable
para actividades complementarias como limpieza y jardineria no genera desarrollo
sostenible, pero se puede aprovechar el agua gris de duchas y lavamanos para reutilizar en
estas actividades. La metodologia, se realizd bajo el tipo de estudio exploratorio y disefio
experimental en su forma cuasi-experimental, conformada por una muestra de 16
participantes (departamentos). Se defini6 como instrumento la encuesta para obtener la
cantidad de personas y determinar mediante tablas el consumo de agua potable, para
determinar la cantidad de recoleccion de agua gris y la cantidad de agua recuperable para la
reutilizacion y el formato cadena de custodia para obtener resultados de la recoleccion de
muestras de agua gris. Los resultados demostraron que los célculos para dimensionamiento
de componentes son importantes, asi como el tratamiento de concreto permeable y carbon
activo reducen los niveles de contaminacion del agua gris tratada y cumplen con el D.S. N°
004-2017-MINAM, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, concluyendo que
es apto para reutilizar en actividades complementarias de limpieza y jardineria. Ademas, se
obtuvo los costos de implementacion, operacion y mantenimiento, siendo el retorno de
inversién en dos afios y cinco meses, luego la rentabilidad seria de S/. 84.94 soles mensuales

en el condominio Los Nogales 267, San Juan de Lurigancho, Lima, 2019.

Palabras clave: agua gris, tratamiento, concreto permeable.

Vii



Abstract

The research aimed to determine the influence of the design with permeable concrete and
active carbon for the gray water recycling system at the Los Nogales 267 condominium, San
Juan de Lurigancho, Lima, 2019. The use of drinking water for complementary activities
such as Cleaning and gardening does not generate sustainable development, but you can take
advantage of the gray water of showers and sinks to reuse in these activities. The
methodology was carried out under the type of exploratory study and experimental design
in its quasi-experimental form, consisting of a sample of 16 participants (departments). The
survey was defined as an instrument to obtain the number of people and determine through
tables the consumption of drinking water, to determine the amount of gray water collection
and the amount of recoverable water for reuse and the chain of custody format to obtain
results of Gray water sample collection. The results showed that the calculations for
component sizing are important, just as the treatment of permeable concrete and activated
carbon reduces the levels of contamination of the treated gray water and complies with the
D.S. N ° 004-2017-MINAM, category 3: Irrigation of vegetables and animal drinks,
concluding that it is suitable for reuse in complementary cleaning and gardening activities.
In addition, the costs of implementation, operation and maintenance were obtained, with the
return on investment in two years and five months, then the profitability would be S /. 84.94
soles per month at the Los Nogales 267 condominium, San Juan de Lurigancho, Lima,
2019.

Keywords: Gray water, treatment, permeable concrete.
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. Introduccion



1.1. Realidad problemética

Los incrementos poblacionales en nicleos urbanos (ciudades méas importantes del mundo)
siguen en aumento debido a que son generadoras de trabajo, educacion, salud,
entretenimiento entre otros. Esta distribucion asimétrica también genera grandes problemas
como autoconstrucciones informales o falta de viviendas, restriccion o falta de agua potable
y alcantarillado, tréafico vehicular cattico, contaminacion entre otros.

La provincia de Lima y el Callao suman 10°580,900 habitantes segun datos de abril 2019
(CPI), siendo Lima la ciudad més poblada del Peruy la segunda capital mas desértica seguido
del Cairo en Egipto, al tener el suelo arido es muy vulnerable a la escasez de agua. Segln
datos de SUNASS en dos afios podria haber una sequia severa que duraria alrededor de cinco
afios reduciendo la continuidad aproximada de 7 horas diarias del servicio de agua potable.
El cambio climatico esta derritiendo los glaciares donde nace el agua para Lima. Esto podria
producir riadas y aludes de lodo que la infraestructura actual no puede aprovechar para el
almacenamiento de agua, como lo sucedido con el fendmeno climatico del nifio costero en
el 2017, donde el distrito de San Juan de Lurigancho fue el més afectado por desborde del
rio Huaycoloro y la falta de agua potable continuo alrededor de una semana.

Ademas, la falta de reaccion por parte del estado en preservacion de las cuencas
hidrogréaficas, falta de inversion en infraestructura y mantenimiento para Sedapal,
aprobacion flexible de contratos mineros cerca de la cuenca del Rimac, mal planteamiento
urbano y falta de camparias de educacion sanitaria, conllevaran al estrés hidrico de la capital,
donde se incrementara las tarifas de agua potable y el servicio de agua potable sera mas
discontinuo.

La Organizacion Mundial de La Salud (OMS) menciona que la cantidad Optima para
consumo humano es de 100 I/h/d, pero el promedio de consumo en Lima y Callao es de 130
I/h/d (Sedapal).

El reciclaje de agua gris y su posterior reutilizacion a través de un sistema de reciclaje son
buenas ideas para evitar que se consuma mas agua potable para usos no potables. Por ello,
Marjoram (2014) en su tesis “Graywater research findings at the residential level” cuyo
objetivo fue asegurar un suministro de agua sostenible en de los Estados Unidos (Estado de
Colorado). Su estudio ha demostrado con mucho éxito que la reutilizacidn de aguas grises es
una tecnologia viable que requiere un tratamiento relativamente simple, facil de operar y

capaz de disminuir significativamente el uso del agua.



En la actualidad se busca el desarrollo sostenible que permita reutilizar el agua gris con el
menor impacto negativo posible para el medio ambiente. El reciclaje de agua gris y su
posterior reutilizacion a través de un sistema de reciclaje son buenas ideas para evitar que se
consuma mas agua potable para usos no potables. Israel es un lider en el sector del agua,
cuenta con sistemas avanzados de tratamiento para el agua residual, capaces de poder
recuperar el 85% de agua residual y pueden reciclar hasta el 99.8% que lo vuelven a poner a
nivel de agua potable para beber, ducharse o en todos lo que se requiera.

Un sistema de reciclaje de agua es sostenible, si al reutilizar el agua disminuye el consumo
de agua potable y resulta socialmente aceptable. Si bien la instalacion no es tan simple, se
necesita invertir en los componentes de instalacién, mantenimiento y requiere cierta
especializacion, pero es sustentable desde el punto de vista ecoldgico, econémico y social.
Pero el sistema de reciclaje de agua gris (SRAG) podria reducir el consumo desproporcionado
de agua potable para realizar actividades donde se pueda usar agua reciclada, para permitir
de esta forma que mas personas dispongan de agua potable al reducir el consumo. La finalidad
de este proyecto de investigacion es realizar un disefio SRAG en el condominio Los Nogales
empleando concreto permeable y carbon activo.

Las personas que habitan en el condominio Los Nogales ubicado en la calle Los Nogales 267,
Urbanizacion Canto Bello, San Juan de Lurigancho, no tienen una solida conciencia de
desarrollo sostenible, ni conocimientos basicos sobre el reciclaje y reciclaje del agua gris, la
vivienda tiene su sistema sanitario tradicional donde no se cuenta con aparatos ahorradores
de agua ni sistemas para el reciclaje de agua gris (SRAG).

Las investigaciones de sistemas para el reciclaje de agua gris (SRAG) son muy importantes
para generar conciencia ambiental de que el agua es un recurso muy importante y que si
queremos que nuestras futuras generaciones puedan disponer de este recurso empecemos a

poner en practica e ir mejorandolo para el desarrollo sostenible de nuestro planeta.



1.2.  Trabajos previos

Baquero (2013) en su tesis “Ahorro de agua y reutilizacion en la edificacion en la ciudad de
Cuenca, Ecuador” cuyo objetivo fue incorporar un sistema de reutilizacion de aguas
residuales con poca contaminacion en un proyecto de una vivienda unifamiliar para reducir
agua, pero afirma para una vivienda multifamiliar seria similar pero en forma proporcional.
Marjoram (2014) en su tesis “Graywater research findings at the residential level” cuyo
objetivo fue asegurar un suministro de agua sostenible dentro de los Estados Unidos,
particularmente en el arido Estado de Colorado. La investigacion ha demostrado con éxito
que la reutilizacion de aguas grises es una tecnologia viable que requiere un tratamiento
simple, es facil de operar y es capaz de disminuir significativamente el uso del agua.
El-Askhar (2015) en su tesis “Treatment of Greywater Using Bio filtration and Permeable
Pavement Systems”, cuyo objetivo fue investigar la cantidad y calidad del agua después de
utilizar dos prototipos de tratamiento de filtrado, con pavimento permeable y sistema de
biofiltracion, resultando que ambas sistemas son factibles para riego en el Emirato de Abu
Dhabi, pero menciona que se necesita explorar mas detalladamente.

Mufioz (2016) en su tesis “What Is The Economic Feasibility Of Implementing Grey Water
Infrastructure At The Citywide Level?”, para optar el titulo de magister en Ciencias, propuso
como objetivo examinar la viabilidad economica de implementar varios sistemas de reciclaje
de aguas grises a escala para la ciudad de San Francisco, concluyendo en que los sistemas
para aguas grises tienen mayor factibilidad econdémica en edificios grandes con varias
familias, y no es economicamente factible en casas unifamiliares. Ademas resalta que el
sistema en una nueva construccion es menos costosa que en una modificacion o
remodelacién. Con respecto al periodo de recuperacion del proyecto menciona que las tarifas
de agua y el estilo de vida (uso de agua Yy tipo de detergente) hacen una gran diferencia.

El implementar un sistema de agua gris podria ahorrar un 30-50% de agua potable, siendo
el costo en San Francisco 1.8 mil millones de dolares americanos para incentivar la
implementacion de estos sistemas.

Shrestha (2017) en su tesis “Conceptual planning and designing of a greywater recycling
system for a nursery house and a daycare centre in Karagwe, Tanzania”, para obtener su
titulo de bachiller de ingenieria, propuso como objetivo proporcionar informacién detallada
sobre el tratamiento de aguas grises para reutilizacion en inodoros, ademas el uso en riego y

de esta manera generar desarrollo sostenible mediante el aprovechamiento de estas aguas.



Sanjuan (2017) en su tesis “Environmental assessment of water supply: cities and vertical
farming buildings”, para optar el titulo de doctor en Ciencias Ambientales y Tecnoldgicas,
cuyo objetivo fue la evaluacion ambiental de toda la ciudad y luego en edificios con respecto
a tecnologias de ahorro de agua, concluyendo que la recoleccion de agua de lluvia y
recuperacion de aguas grises tienen potencial significativo para ahorrar agua en areas
urbanas pero que requiere una planificacion y aplicacion adecuados para su efectividad.
Valera (2017) en su tesis “Tratamiento de aguas grises para reutilizar en servicios higiénicos
de una vivienda Multifamiliar del edificio Canto Bello en San juan de Lurigancho, 2017”
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, consider6 como objetivo hacer un
analisis al tratamiento de aguas residuales grises para la reutilizacion en inodoros de un
edificio ubicado en Canto Bello del distrito de San Juan de Lurigancho, concluyé que hay
reduccion de la contaminacion del agua a un nivel aceptable a través del tratamiento, el
presupuesto estimado fue de $ 1,248.02 Délares Americanos, siendo la recuperacion de la
inversion en 5 meses aproximados.

La disminucién de contaminantes fisicos es de aproximadamente 50% siendo: Dureza Pre
prueba: 80 mg CaCo4 = L™, Post pruebas: 40 mg CaCo4 = L; Turbiedad Pre prueba: 400
NTU, Post pruebas: 180 NTU; Sélidos Pre prueba: 500 mg L, Post pruebas: 200 mg L™
Disminucion de contaminantes quimicos: pH Pre prueba: 8.54, Post pruebas: 8.02;
Alcalinidad Pre prueba: 450 mg/l, Post pruebas: 250 mg/l; Cloruros Pre prueba: 350 mg/I,
Post pruebas: 200 mg/I.

También hay disminucién de contaminantes biolégicos: Grasas y aceites Pre prueba: 80
mg/l, Post pruebas: 40 mg/l; Coliformes fecales Pre prueba: NO ufc/100ml, Post pruebas:
NO ufc/100ml

Trujillo (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” para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, consideré como objetivo proponer un modelo
de vivienda con instalaciones sanitarias que permita reutilizar las aguas grises en la descarga
de inodoros.

En el cual separo las aguas grises de las negras en las instalaciones sanitarias, el disefio de
sistema de agua gris que consta de trampa de grasa Yy filtro de grava, ademas consta de

cisterna y tanque elevado para el agua gris.



Los resultados del laboratorio Colechi fueron: Coliformes totales <1.8 NMP/100ML, el
ensayo de Demanda Bioquimica de Oxigeno = 70 mg/Lt. y el ensayo de Demanda Quimica
de Oxigeno = 112 mg/Lt, el ensayo de aceites y grasas <2 mg/Lt. Finalmente, el pH = 7.22.
Loza (2017) en su tesis “Sistema de reciclado de aguas grises y su aprovechamiento para un
desarrollo sostenible en una vivienda multifamiliar de doce pisos en la ciudad de Tacna,
20177 para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, consideré como objetivo hacer
un sistema de tratamiento de agua gris para uso de agua en actividades no potables.

Seguln su investigacion pretende recuperar el 44% de agua consumida del edificio, de un
costo por departamento de S/. 42.42 nuevos soles a S/ 23.71 nuevos soles. Ademas cumple
parametros de calidad, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria:
Agua para riego restringido segun el D.S. N° 004-2017-MINAM. El monto de inversion es
de sistema de reciclado de aguas grises en el edificio es de S/. 762,312.29 Nuevos Soles y
es viable ejecutarlo siendo financiado por la inmobiliaria, garantizando su operacion y
mantenimiento por 20 afios.

Arinaitwe (2018) en su tesis titulada “Suitable treatment of source separated greywater for
discharge into an Urban Environment” para la obtencion del titulo de magister en Agua y
Medio Ambiente, propuso como objetivo identificar los métodos factibles para la realizacion
del tratamiento de aguas grises separadas en fuentes de descarga en un entorno urbano como
Oceanhamnen en Helsingborg (Suecia), donde todos los sistemas de tratamiento analizados
y combinados (Contactor Biologico Rotativo RBC, Reactor biopelicula de lecho mdvil
MBBR, Biorreactor de membrana MBR, humedales construidos y biofiltro aerobio
combinado y construccién de humedales) cumplen con los maximos requisitos de la
normativa de calidad de las aguas de bafios de la Estados Unidos de América.

Cubas (2018) en su tesis “Reduccion del consumo de agua potable a través de la reutilizacion
de aguas residuales domésticas, para el condominio Bella Aurora, Nuevo Chimbote-2018”,
para obtener su titulo de Ingeniero Civil, propuso como objetivo determinar la influencia de
la reutilizacién de agua residual doméstica en la reduccion de agua potable, determin6 que
la reutilizacion de agua domestica si reduce el consumo de agua potable en el Condominio
Bella Aurora, Nuevo Chimbote.

Determiné el ahorro de 43.75 % mensuales, siendo el costo del servicio de S/. 33.7 (21.47
m3) y luego de la implementacion de reutilizacion de las aguas grises el costo mensual sera
de S/. 19 (12.08 m3).



1.3.  Teorias relacionadas al tema
En la presente investigacion, la materia de estudio fueron dos variables, “Disefio de sistema

de reciclaje de agua gris” y “concreto permeable y carbon activo”

1.3.1. Concreto permeable y carbon activo

1.3.1.1. Pervious concrete (concreto permeable)

Es un concreto de estructura porosa, que contiene cemento portland, agregado grueso, muy
poco agregado fino o nada, aditivos y agua (ACI 522R-13, 2013)

EL concreto permeable tiene dos disefios principales, uno estructural especificamente para
pavimentos y el disefio hidrolégico para gestion de aguas como infiltrar agua de lluvia,
escorrentias, etc. (Porras, 2017, p. 12)

1.3.1.1.1. Caracteristicas

La principal caracteristica es el porcentaje de vacios que posee el concreto permeable. Esto
depende de la relacion agua/cemento, el tipo de agregado, tipo de cemento y la compactacion
(Porras, 2017, p. 13)

Segun ACI 522R-13, el porcentaje de vacios se encuentra entre 15-35%, f’c de 2.8-28 Mpa,
drenaje entre 81-730 litros/min/m2, considerando la relacion agua-cemento de 0.28-0.40
(Patifio, 2013, p.22)

Para el uso de adoquin o loseta en pruebas realizadas, se obtiene que el porcentaje de vacios
si bien se aproxima al 15%, es relativamente alto, pero puede llegar a obtener un f’c de 20.5
Mpa y una resistencia de tension mayor a 3.5 Mpa. Siendo fuerzas suficientes para volumen
bajo de trafico en pavimentos (Porras, 2017, p. 13)

1.3.1.1.2. Método de disefio hidrolégico

El disefio de mezcla de concreto poroso se basa en el porcentaje de vacios el cual determina
la velocidad de infiltracion y el volumen de pasta que determina la adherencia del agregado
grueso (Porras, 2017, p. 15). EL método empleado por Porras fue segln principalmente ACI
522R-13.

1.3.1.1.3. Dosificaciones

La dosificacion de losetas segin Porras, se muestra en la tabla N° 1, donde se aprecia seis

tipos de losetas con diferentes dosificaciones.



1.3.1.2. Disefio de filtro de concreto permeable

El concreto permeable basado en la metodologia ACI 522R-13 se utilizara en el sistema de
filtrado de agua gris, apoyandonos en el disefio hidrolégico para la retencion de solidos y
moléculas pesadas como minerales que pueda contener el agua gris.

Se elaboran moldes del tipo adoquin, los cuales se podran retirar de una manera sencilla para
su posterior mantenimiento o la colocacién de uno nuevo dependiendo de la vida util de
adoquin.

El disefio 6ptimo para el filtro serd aprovechar la capacidad permeable, reduciendo asi la
influencia de la resistencia del concreto para carga tratando de cumplir con lo esperado la
maxima permeabilidad y retencion de sdlidos y macromoléculas.

Para ello, la influencia del tipo de agregado, la técnica de compactacion y la colocacion de
mezcla tendran un rol importante en el disefio final del concreto. (Porras, 2017, p. 12)

Se pueden ver las losetas con distinta permeabilidad en la tabla N° 2.

1.3.1.3. Carbon activado granular

Es un carbon poroso que retiene compuestos organicos, debido al bajo costo y su gran
eficacia se usa en la purificacion de agua en casi la mayoria de industrias que tiene una misma
relacidn. (Acquatecnologia Pert, 2019, p.1)

1.3.1.3.1. Caracteristicas

Los podemos elaborar o conseguir en multiples formas o formatos adsorbe compuestos muy
diversos en grandes cantidades eliminan los olores y sabores que pueden presentar las aguas
grises actia como purificador extrayendo los metales pesados que contiene el agua se presenta
mediante dos variaciones, la de carbon activo en polvo y la de carbon activo granular, siendo
la ultima la méas usada para el tratamiento de aguas. (Acquatecnologia Peru, 2019, p.2)
1.3.1.3.2. Aplicacion

Actla como eliminador de impurezas, mejorandolas propiedades del agua para el
tratamiento de aguas reciclables en el refinamiento del agua gris tratada elimina el cloro libre
que se encuentra en el agua potable retiene los agentes contaminantes organicos que se

encuentran en el agua. (Acquatecnologia, 2019, p.4)



1.3.1.4. Disefio de filtro de carbon

El disefio esté constituido por el carbdn activo granular considerando una capa de relleno de
acorde a la calidad del agua requerida, el cual permitird absorber y mitigar las diferentes
bacterias de las aguas grises. En esta investigacion se realizo 3 espesores de carbon de 17,

2” y 3” para determinar cudl brinda la mejor calidad del agua tratada.

1.3.2. Calculos para dimensionamiento de componentes

1.3.2.1. Disefio de tanque filtro

1.3.2.1.1. Consumo de agua potable para produccion de agua gris

La demanda se refiere a la cantidad (volumen y calidad) de agua que los usuarios adquieren
para satisfacer sus necesidades (produccion o consumo). La demanda se condiciona por
varios factores como el precio, la actividad, la tecnologia, etc. (RNE, 2018). En la tabla N° 3
se aprecia datos de demanda y descarga de agua por persona por dia segun Kestler.
1.3.2.1.2. Célculo de produccion de agua gris

Es la cantidad de agua gris que se puede recuperar mediante reciclaje de agua gris de lavabo
y ducha por departamento. En la tabla N° 4 se aprecia la produccion por departamentos del
condominio.

1.3.2.1.3. Célculo de volumen de tanque filtro

Segun codigo de mezcla para el filtro de concreto permeable B A/C3 C1-1 siendo el caudal
es 86441.05 ml/s equivalente a 86.44 litros /segundo. Ver tabla N° 2.

Formula del volumen del cilindro para hallar la capacidad del tanque filtro:

V=n*r?*h

Donde: V = volumen, r=radio, h= altura

1.3.2.2. Disefio de tanque filtro y de almacenamiento

1.3.2.1.2. Célculo de volumen de tanque de almacenamiento

Formula del volumen de cilindro para hallar la capacidad del tanque de almacenamiento:
V=n*r?*h

Donde: V = volumen, r=radio, h= altura

1.3.2.3. Célculo de tuberias

Es el area de tuberia necesaria para que la descarga de agua de desaguie evite problemas en el

sistema sanitario.



El didmetro de tuberias ramales de desagiie, se realiza a través de las unidades de descarga.
Se puede apreciar en la tabla N° 5 las Unidades de descarga lo aparatos sanitarios y sus
respectivas unidades de descarga, siendo en el lavatorio 2 unidades de descarga y en la ducha
también 2 unidades de descarga por piso en el condominio.

Para el diametro de la tuberia montante se utilizara didmetro segun tabla a través de las
unidades de descarga de tabla N° 6, considerando las unidades de descarga por piso.

Para el diametro del colector se utilizara segun tabla N° 7 con la cantidad de unidades de
descarga totales de cada torre de departamentos del condominio.

1.3.2.4. Célculo de bombeo

Son los célculos relacionados para determinar el dimensionamiento de tuberias y la bomba
necesaria para el sistema de reciclaje de agua gris.

1.3.2.4.1. Caudal de maxima demanda simultanea (Qmds)

Para determinar el caudal maximo de demanda simultanea, se determina con la tabla N° 8
Gastos probables para la aplicacion del Metodo de Hunter.

1.3.2.4.2. Caudal de bombeo (Qb)

Es el caudal requerido para abastecer al tanque elevado con respecto al tanque de
almacenamiento del sistema de reciclaje de agua gris. Se utiliza la siguiente ecuacion.

Qb= Vte / tiempo

Donde: Qb = Caudal de bombeo, Vte= Volumen de tanque elevado, T= Tiempo de llenado

1.3.2.4.3. Célculo la altura dinamica total
Hdt = Hg + Hf + Ps

Donde: Hg: Altura geométrica, Hf: Perdida de carga, Ps: Presion de salida

1.3.2.4.4. La potencia de la bomba

POT= (Qb x Hdt) /75 x n

Donde: Pot: Potencia de electrobomba (HP), Qb: Caudal de bombeo (I/s),
Hdt: Altura dinamica total (m) y n: Eficiencia de la bomba

1.3.3. Costos y retorno de inversion

Los costos son la inversion cuantificable de una nueva oportunidad (Harvard Business

Press).
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1.3.3.1. Costo de implementacion

Es el costo de todos los materiales y componentes que se necesitan para la implementacion
del sistema de reciclaje de agua gris, incluido la mano de obra.

1.3.3.2. Costo de operacion

Es el costo necesario para mantener en funcionamiento el sistema, como es la energia eléctrica
que consume la bomba y que se necesita para el funcionamiento del sistema de reciclaje de
agua gris, considerando que el personal es parte administrativa del condominio.

1.3.3.3. Costo de mantenimiento

Es el costo de mano de obra y componentes que se repone y/o cambia en el sistema de
reciclaje de agua gris durante el mantenimiento.

1.3.3.4. Retorno de inversién

El retorno neto o retorno sobre la inversion, viene a ser el retorno del costo total de la

inversion (Harvard Business Press).

1.3.4. Caracteristicas del condominio

1.3.4.1. Descripcion

El reglamento Nacional de Edificaciones define edificacion a los inmuebles de propiedad
horizontal, en el cual una persona es duefia o propietaria de una unidad de compray a la vez
copropietaria de espacios comunes. Los gastos que se susciten son repartidos entre todos los
propietarios (RNE, 2018)

El condominio los Nogales se encuentra ubicado en la calle Los Nogales 267, Urbanizacion
Canto Bello, San Juan de Lurigancho. La edificacion es de 550 m? con dos torres de cinco
pisos, donde el primer nivel es para estacionamiento vehicular con un cuarto de servicio por
torre, del segundo nivel al quinto cuentan con 8 departamentos (8 familias) en cada torre y 16
familias en total, el rea verde es de 58 m? y el area comun de transito peatonal es de 106 m?
y area de estacionamiento de 366 m?.

1.3.4.2. Dotacion de agua potable

La dotacién de agua con respecto a vivienda multifamiliar es considerada con respecto al
namero de dormitorios de cada departamento. (RNE, 2018), es por ello que se utilizara tabla

N°9 para la dotacion de agua por departamento.
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1.3.4.3. Demanda de agua potable

La demanda se refiere a la cantidad (volumen y calidad) de agua que los usuarios adquieren
para satisfacer sus necesidades (produccién o consumo). La demanda se condiciona por
varios factores como el precio, la actividad, la tecnologia, etc. (RNE, 2018), es por ello
determinar los datos de demanda de agua utilizando la tabla N° 10.

1.3.4.4. Costo de agua del condominio

La estructura tarifaria es caracterizada por presentar un cargo fijo y un cargo por volumen,
tanto por los servicios de agua potable como también para el alcantarillado (Sedapal)

Para la obtencion de costo por consumo de agua potable, la empresa SEDAPAL brinda una
escala tarifaria de acorde al tipo de tarifa y categoria al que pertenece el predio, en la Tabla
N° 11 se puede ver la escala tarifaria de Sedapal.

1.3.5. Agua gris

EL agua gris se genera de aparatos como duchas lavamanos, lavaderos, etc. Que pueden ser
reutilizados para ahorrar de 30%-45% de consumo de agua potable. Ademas, reducir la carga
de agua residual minimiza la destruccion de reserva de agua subterranea (Loza, 2017, p.15).
En este estudio se considera el lavadero y ducha al considerar que estas dos fuentes de agua
gris son las menos contaminadas y optimizan el tratamiento.

1.3.5.1. Caracteristicas

Las caracteristicas varian con respecto a la calidad de agua potable, la infraestructura (disefio
y componentes) y las condiciones de uso, pero se caracterizan por la composicion comin de
las propiedades que son tres (fisico, quimico y bioldgico) pero con diferente concentracion y
condiciones. (Loza, 2017, p.15)

1.3.5.1.1. Aceites y grasas

Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica, al ser inmiscibles con el agua, van a
permanecer en la superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas.

Son sustancias que permanecen a flote entorpeciendo cualquier tipo de tratamiento fisico o quimico
por lo cual se debe eliminar antes del tratamiento de un agua residual. (Franco Alvarado, 2012, p.25).
1.3.5.1.2. DBOs

Es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para degradar la materia
organica presente en el agua. Esta prueba se realiza entre 3 y 5 dias a 20°C por lo que se

expresa como DBO o DBOs, respectivamente. (Espigares Garcia, 2015, p.12).
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1.3.5.1.3. DQO

Mide la cantidad de materia orgéanica del agua, mediante la determinacion del oxigeno
necesario para oxidaria, pero en este caso proporcionado por un oxidante quimico como el
permanganato potéasico o el dicromato potasico. Este parametro no puede ser menor que la
DBO, ya que es mayor la cantidad de sustancias oxidables por via quimica que por via
bioldgica. (Espigares Garcia, 2015, p.13)

1.3.5.1.4. Cloruros

Se consideraban como indicador indirecto de contaminacion fecal, ya que el hombre elimina
unos 6 gr de cloruros al dia aproximadamente en las excretas. Pero los cloruros pueden tener
otras procedencias, como son la infiltracion de aguas marinas, en los acuiferos subterrdneos
préximos al mar, y también pueden aparecer debido al uso de sustancias ablandadoras, en
los tratamientos del agua de abastecimiento, cuando la dureza de ésta es elevada, por lo que
en la actualidad los cloruros han perdido todo valor como indicador de contaminacion fecal.
(Sancha, 2002 p. 50).

1.3.5.1.5. Conductividad

La conductividad eléctrica refleja la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica y esta
directamente relacionada con la concentracion de sales disueltas en el agua (Espigares Garcia, 2015,
p.10)

1.3.5.1.6. pH

Es la medida del grado de la acidez o alcalinidad de una solucion, su rango va de 0 a 14, en
donde el valor de 7 representa la neutralidad. Los valores debajo de 7 indican acidez y los
encima de 7 indicaran su alcalinidad.

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

1.3.5.1.7. Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)

Las sustancias activas al azul de metileno (SAAM) es cuando la solucion acuosa de azul
metileno se trasfiere a un liquido, la intensidad del color resultante es una medida de las

sustancias activas al azul de metileno (http://www.ideam.gov.co/documents/14691/38155

1.3.5.1.8. Turbidez

Se debe a la cantidad de materias en suspension que hay en las aguas residuales como limo,

materia organica y microorganismos. (Espigares Garcia, 2015, p.10).
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1.3.5.1.9. Coliformes fecales

Son las bacterias del grupo de coliformes totales capaces de fermentar lactosa a 44-45 °C,
llamados coliformes termotolerantes. En su mayoria del agua, el género predominante es
Escherichia, pero algunos tipos de bacterias de los géneros Citrobacter, Klebsiella y
Enterobacter (www.bvsde.paho.org)

1.3.5.1.10. Huevos de Helminto

Los parésitos de Helminto (gusanos) son de preocupacién para la salud humana. El huevo

constituye la etapa contagiosa, provienen de las heces y se extienden a las aguas residuales,
suelo o alimentos. El huevo es muy resistente a factores ambientales y a la desinfeccion con
cloro en plantas de tratamiento de agua residual (Bitton, 1994)

1.3.5.1.11. Escherichia Coli

Escherichia coli es una bacteria habitual del ser humano y otros animales de sangre caliente.
Aungue en su mayoria son inofensivas algunas pueden causar una grave enfermedad (OMS,

de https://www.who.int/topics/escherichia coli infections/es/)

1.3.5.2. Marco legal

El pais no cuenta con una normativa especifica para reutilizacién de agua gris en viviendas,
se debe enfocar en los estandares de calidad ambiental (ECA) y otras disposiciones existentes
como el ECA segun D.S. N° 004-2017-MINAM, entre otros como se menciona en la tabla
N° 12 Disposiciones legales para agua residual en el Peru

1.3.5.3.1. Limites maximos permisibles (LMP)

Son las concentraciones de los parametros bioldgicos, quimicos y fisicos se encuentran en el
efluente, que si se excede puede causar dafios a la salud y al ambiente. Los estudios de esta
investigacion estan basados en el D.S. N° 004-2017-MINAM que subdivide en categorias,
siendo el mas cercano la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales segun Tabla
N° 13.

1.3.5.3. Produccion de agua gris
La primera parte es separar las aguas grises de ducha y lavamanos a través de una otra linea
de drenaje que se acoplaran a un montante para aguas grises. Se podria considerar un tubo de
PVC menor como el de 3” (Llanos, 2012, p.33). Se puede apreciar la produccion de agua gris
en la Tabla N° 14.
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1.3.5.4. Consumo de agua gris

El consumo de agua gris viene a ser la cantidad de agua reutilizable que sera necesaria para
suplir las necesidades complementarias de limpieza y jardineria, se puede apreciar el uso de
agua gris en la tabla N°15.

1.3.6. Sistema de tratamiento de agua gris

Un sistema viene a ser la interaccién de componentes para obtener un fin comun (Vizcaino,
2015, p. 176). Es por ello, la eleccion del disefio y los componentes deben ser correcto para
evitar sobredimensionamiento, costo excesivo y funcionamiento incorrecto.

Se debe de tener consideracion de criterios previos y calculos adecuados para evitar errores
en el disefio.

1.3.6.1. Tuberias

Son los elementos cilindricos huecos que sirven principalmente para trasladar liquidos
(Fabian Coelho). Ademas, es un componente normalizado por su diametro y espesor de pared
(Varetto)

1.3.6.1.1. Ramal de desagiie

Tuberia comprendida entre la salida de servicio y el montante o colector. (RNE, 2018)
1.3.6.1.2. Montante

Tuberia vertical de un sistema de desagtie que recibe la descarga de los ramales. (RNE, 2018)
1.3.6.1.3. Colector

Tuberia horizontal de un sistema de desagie que recibe la descarga de los ramales o
montantes. (RNE, 2018)

1.3.6.2. Tanque filtro

Es el deposito que contiene el filtro de concreto permeable y el filtro de carbdn activo, que
tiene la capacidad de filtrar el agua gris y reducir los contaminantes fisicos, quimicos y

bioldgicos.

1.3.6.3. Tanque de almacenamiento
Los tanques son depdsitos para contener un fluido como en el caso del agua gris. Los tanques
de almacenamiento deben ser resistentes e impermeables para preservar la calidad del agua,
dotados de dispositivos para un correcto funcionamiento operacional y de mantenimiento
(RNE, 2018)
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1.3.6.4. Bomba
Las bombas, son méaquinas que trasforman la energia mecéanica en energia hidrulica

(velocidad y presion) comunicada al fluido que circula por ellas. (www.fnmt.es)

1.4. Formulacion al problema

1.4.1. Problema principal

¢Como influye el disefio con concreto permeable y el carbdn activo para el sistema de
reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019?

1.4.2. Problemas especificos

¢Como aporta el tratamiento con concreto permeable y carbdn activo para el sistema de
reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019?
¢Como influyen los célculos para dimensionamiento de componentes para el sistema de
reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019?
¢Como inciden los costos y retorno de inversion para el sistema de reciclado de agua gris en

el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019?

1.5.  Justificacion del estudio

Nuestro proyecto de investigacion contiene justificacion de relevancia social, implicaciones
practicas y valor tedrico.

Con respecto a la relevancia social, ;Cual es la trascendencia social? Existe hoy en dia un
gran desperdicio de agua potable, los cuales estan provocando que menos personas puedan
disponer del servicio de agua potable continuo. Por ello, el sistema de reciclaje de agua gris
(SRAG) fomentara la practica del uso de este sistema para aminorar el consumo de agua
potable que generard sostenibilidad hidrica. ¢(Quiénes estarian beneficiados con estos
resultados de la investigacion? Aquellas personas que, dispuestas a implementar el disefio del
sistema en sus viviendas, condominios, etc. para minimizar el consumo de agua potable.

Asi mismo en la parte practica, ¢ayudara a solucionar algun tipo de problema real?, hoy en
dia vemos que la falta de conciencia del manejo del agua hace que utilicemos el agua potable
en usos no potables como el inodoro, limpieza de patios, vehiculos, jardineria, etc. Por ello,
el retso del agua gris generara reduccion de consumo y por ende la reduccion econdmica del

servicio de agua potable.

16



Del mismo modo el valor teorico, ¢se suplird algiin vacio de conocimiento?, la investigacion
realizada ha resuelto dudas con respecto al desarrollo sostenible y el sistema de reciclaje de
agua gris (SRAG) vy su reutilizacion. Los residentes de del condominio Los Nogales, San
Juan de Lurigancho, no tienen una sélida conciencia ambiental, ni conocimientos basicos
para implementar un sistema de reciclaje de agua gris (SRAG) y su reutilizacion. Luego de
realizada la presente investigacion es posible capacitar a las personas para que puedan tener
conciencia del manejo del agua para que puedan aceptar la implementacion de un sistema de
reciclaje de agua gris (SRAG) en sus viviendas.

1.6 Hipdtesis

1.6.1. Hipdtesis general

El disefio con concreto permeable y el carbdn activo contribuirian al sistema de reciclado de
agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.

1.6.2. Hipotesis especificas

El tratamiento con concreto permeable y carbdn activo aportaran al sistema de reciclado de
agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.

Los célculos para dimensionamiento de componentes influyen en el sistema de reciclado de
agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.

Los costos y retorno de inversion influyen en el sistema de reciclado de agua gris en el

condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Determinar la influencia del disefio de concreto permeable y el carbdn activo para el sistema
de reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.
1.5.2 Objetivos Especificos

Establecer si el tratamiento con concreto permeable y carbon activo aportan en el sistema de
reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.
Establecer si los calculos para dimensionamiento de componentes contribuyen en el sistema
de reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.
Determinar si los costos y retorno de inversién influyen en el sistema de reciclado de agua
gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.
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2. Meétodo

La presente investigacion tiene un método “Deductivo” orientado a ser “Aplicado” con un
enfoque “Cuantitativo”.

Es “Cuantitativo” debido a que delimita y recopila datos para obtener resultados con
medicion numérica. Ademas, analisis estadistico que se utiliza para determinar cantidades y
relaciones (Hernandez, 2016, p. 170). De esta manera, se obtuvieron datos del consumo de
agua, asi como los residentes de la edificacion (poblacién), para realizar el
dimensionamiento de los componentes y los resultados de muestras para verificar los limites
maximos permisibles.

Ademas, es “Deductivo” debido a que comienza con la teoria para generar expresiones
Ilamadas hipdtesis (Hernandez, 2014). De esta manera verificar si el sistema de reciclaje de
agua gris cumple las expectativas que se plantearon al realizar esta investigacion.

Y es “Aplicado” porque cada ciencia contiene sus metodos, categorias y especialidades
(Argentina G. en Hernandez, 2014, p. 125). De esta manera, materializamos los
conocimientos aprendidos aunando diversos conocimientos para implementar el disefio

sistema de reciclaje de agua gris (SRAG)

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de estudio

La presente investigacion tiene un enfoque “Exploratorio” debido que se pretende conseguir
nuevas posibilidades de la reutilizacion de agua gris.

La parte “exploratoria” sirve como base a la investigacion de investigaciones anteriores
(Hernéndez, 2014, p. 90). De esta manera, se pretende verificar y aportar informacion con
respecto a la reutilizacion del agua gris.

2.1.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio de proposito “Experimental”.

Y segun el tipo de disefio es “Experimental” en su forma “Cuasi-Experimental”

Es cuasiexperimental cuando se manipula una variable independiente para ver el efecto en
la variable dependiente, variando de los experimentos puros por el grado de seguridad
(Herndndez, 2016, p. 151). En las pruebas en el disefio sistema de reciclaje de agua gris
(SRAG) para obtener datos de la calidad del agua tratada, se eligié una muestra y con altura
de capas de concreto y carbon establecidas a criterio propio, debido a que no se pudo acoplar
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al sistema de descarga debido a que los propietarios no se ponen de acuerdo para autorizar

la modificacion del sistema de agua residual en el condominio.

2.2.  Operacionalizacion de variables

2.2.1. Variables

Variable independiente: Concreto permeable y el carbon activo
Variable dependiente: Disefio de sistema de reciclaje de agua gris
2.2.2. Operacionalizacion

Se encuentra definido en la “Matriz de consistencia de la seccion “Anexos”

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

La poblacion comprende los residentes del condominio Los Nogales ubicado en calle Los
Nogales 267, Urbanizacion Canto Bello, San Juan de Lurigancho, los cuales fueron

obtenidos mediante encuesta propia.

2.3.2. Muestra y muestreo

La muestra estd conformada por 16 participantes (01 participante / departamento), que se
obtendra al utilizar la formula de KREJCIE & MORGAN, con probabilidad de éxito “p” y
probabilidad de fracaso “q” de la muestra de 0.50 y error de 0.05. Ver tabla N°16.

Se utilizard el muestreo “no probabilistico”, condicionado por dos criterios; el primero,
porque, tiene relacion con el disefio cuasi experimental de la investigacion y el segundo,
porqgue los elementos que conformaron la muestra estuvieron definidos por su afinidad en el

estudio de generar desarrollo sostenible (variable dependiente).

2.3.3. Criterios de seleccion

Los principales criterios utilizados para la seleccion de la muestra son:

1ro.  El Objeto de nuestro proyecto de investigacion y campo de estudio respectivamente.
2do. Los participantes elegidos fueron personas que residen en el condominio “Los

Nogales”, mas no personas visitantes.

20



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

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaron en el proyecto de investigacion:

. Encuesta, Se conformd por encuestas:

Se utiliz6 para determinar la cantidad de personas por departamento y el consumo de agua
mensual de cada departamento del condominio.

. Cadena de custodia, se utilizé para identificar los frascos con las muestras de pre-
tratamiento y post-tratamiento para su posterior analisis fisico, quimico y bioldgico.

2.4.2. Validez y confiabilidad de instrumentos de investigacion

La validez, es referido al grado real medible del instrumento con respecto a la medicion de la
variable (Hernandez, 2016, p. 199).

Para el caso de los protocolos que se obtuvieron del Laboratorio Inspection & Testing
Services del Peru S.A.C. (ITS), brindad la validez y confiabilidad debido que utilizan
procedimientos estandares, ademas son regulados por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL).

2.5.  Procedimiento

2.5.1. Etapal - Pre dimensionamiento y dimensionamiento del Disefio de sistema de
reciclaje de agua gris

Se prepar6 una encuesta para determinar la cantidad de personas en los 16 departamentos

del condominio y de esta manera hacer los calculos de consumo de agua potable, cantidad

de recoleccion de agua gris y cantidad de agua gris para reutilizacion.

Se realizé un levantamiento del plano sanitario (Anexos: planos), considerando las lineas

independientes provenientes de las duchas y los lavabos de los departamentos del

condominio Los Nogales.

Disefio de tanque de filtro

El tanque de pre-filtro esta conformado por un molde de concreto permeable de 5 centimetros

de espesor en la parte superior interna y un molde de carbon activo granular de 2.5

centimetros de espesor en la parte inferior interna del tanque filtro, siendo el espesor de este

altimo el elegido debido a los mejores resultados de laboratorio, ademas de cumplir con los

parametros segun el DS 004-2017-MINAM. Ver figura N° 1 dimensiones del tanque filtro.
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Disefio de depdsito acumulador

Para el disefio del deposito acumulador se debe tener en cuenta la capacidad de almacenaje
necesario para suplir el consumo de agua gris total, es decir la reutilizacion en areas verdes,
areas comunes y area de estacionamiento. Ver figura N° 2 dimensiones del tanque de
almacenamiento.

El depdsito de filtro y el deposito acumulador deben tener las siguientes caracteristicas:

Material compuesto por resinas de polietileno
- Red de evacuacion de sobrellenado a través de un tubo de rebose ubicado en la parte
superior y conectado a la tuberia montante que va al alcantarillado
- Tapa hermética para evitar la aceleracion de putrefaccion de solidos
- El depdsito acumulador esta ubicado en un lugar de la vivienda que no sea muy
transitado y no pueda ser manipulado por menores y/o personas que no conozcan el
contenido
Con los célculos obtenidos se considera un punto de desagtie de cuatro pulgadas en la parte
inferior de la losa del primer piso, como punto de salida de las aguas grises procedente de
los servicios higiénicos (lavabo y ducha) de los departamentos a partir del segundo nivel, la
cual se conectara hacia el tanque de pre-filtro con los accesorios requeridos para su posterior
desmontaje (tubo, adaptadores, universales, niples, llave de paso).
El agua gris pasa a través de la linea de desagiie de cuatro pulgadas, ingresa al pre-filtro,
reteniendo las particulas y moléculas pesadas en el concreto permeable y pasando luego
hacia el carbon activo donde se retendran gran parte de los contaminantes fisico-quimico y
principalmente microbioldgico.
Al pasar por el filtrado final tendra una linea de conduccion de agua de 3/4” hacia el tanque
de almacenamiento de la capacidad requerida segun los calculos realizados, con los
accesorios necesarios para su posterior mantenimiento
Estos dos tanques contaran con sus respectivas salidas de rebose hacia la tuberia montante

principal que va hacia el colector.
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2.5.2. Etapa 2 — Recoleccion de muestras para analisis y resultados

Esta etapa consiste en la obtencion de muestras de pre-filtro y post filtro para el andlisis y
comparacion de resultados.

Captacion de muestra

Se recopil6 muestra de agua gris del lavabo y ducha (un departamento elegido del
condominio) en las cantidades necesarias y en los envases adecuados para no contaminar las
muestras.

Recoleccion de muestras para laboratorio

Con la muestra de agua gris de un departamento elegido, se vierte el agua gris en los envases
de muestras de calidad.

Se debe de utilizar los implementos de seguridad para evitar lesiones y/o contaminacién de
muestras de calidad de agua. Ademas, llenar los formatos de cadena de custodia por cada
muestra que sera analizada.

Se determino dos puntos de muestreo, la primera en la parte antes del filtro (pre-filtro) y la
segunda después del filtro (post-filtro) en la segunda se realiza 3 muestras debido a tres capas
de distinto nivel de carbon activo para determinar el nivel de capa adecuado para un 6ptimo
trabajo del filtro.

Muestras de Pre-filtro

Se llenan los frascos de muestras de agua residual domestica (ARD) y se llena los formatos
de fichas de recoleccion de muestras. Estas muestras son las aguas grises sin tratamiento.
Guardar los frascos en las neveras portatiles para evitar cambios de temperatura y
contaminacion.

Muestras de Post-filtro

Se llena el filtro con el carbon activo a una altura de capa de 2.5cm (1 pulgada), se procede a
compactar ligeramente el carbon, luego se coloca el concreto permeable como filtro y se tapa
el filtro.

Luego se procede a verter el agua gris sobre el tanque filtro. Se espera a que fluya y empiece
a caer el agua gris tratada, luego se procede a llenar los frascos de muestras de calidad de
agua residual domestica (ARD) y paralelamente se va llenando los formatos de fichas de
recoleccion de muestras. Estas muestras son las aguas grises con tratamiento.

Guardar los frascos en las neveras portatiles para evitar cambios de temperatura y
contaminacion.
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Se debe de realizar el proceso anterior tres veces debido a que se modificé la altura de la capa
de carbdn. Primero de 2.5cm, 5.0 cm y 7.5 cm. Para realizar la comparacion de calidad del
agua gris.

Transporte de muestras de Sistema de reciclaje de Agua Gris hacia laboratorio

Luego de obtener todas las muestras se lleva hacia el Laboratorio Inspection & Testing
Services del Pert S.A.C. (ITS), para el andlisis de cada muestra recolectada en los envases.
Diez dias después se recoge los resultados para analizar los resultados y determinar si cumple
con la hipdtesis planteada, para la reutilizacion del agua gris en actividades de requerimiento
de agua no potable (cochera, jardin y areas comunes).

Mantenimiento

El mantenimiento del depdsito de filtro y el depdsito acumulador se debe realizar cada tres
meses, considerando lo siguiente:

Cerrar la llave de paso principal que se coloca en la parte superior del tanque de filtro, abrir
las llaves universales, retirar el depdsito de filtro y sacar el molde de concreto permeable y
luego el tamiz con el carbon activo. Limpiar y lavar el molde de concreto permeable y

reemplazar el carbon activo.

2.6. Meétodo de analisis de datos

Los experimentos de laboratorio se realizan en condiciones controladas, en las cuales el efecto
de las fuentes de invalidacion interna es eliminado, asi como el de otras posibles variables
independientes que no son manipuladas o no interesan (Hernandez, Sampieri et al., 2013 y
Crano, 2003)

Las muestras y formatos de recoleccién de muestras se encuentran a cargo del Laboratorio
Inspection & Testing Services del Perd S.A.C. (ITS) el cual utiliza métodos estandares
nacionales e internacionales para el analisis y proceso de datos, ademas esta regulado por el
Instituto Nacional de la Calidad (INACAL).

El disefio de mezcla hidrolégico de concreto se basé en la norma ACI 522R-13 y la calidad
del agua a través de los resultados del laboratorio ITS Per(. Con los resultados obtenidos se
realiza el tratamiento de los datos a través del software Microsoft Excel. Los resultados
comparativos obtenidos del proceso propio de datos se presentan mediante graficos en los
resultados.
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2.7.  Aspectos éticos

Debido a antecedentes anteriores no propios, donde se infringié el uso de informacion privada
de las personas que aportan informacion para el desarrollo de investigaciones, se considerd
lo siguiente:

Consentimiento voluntario, es decir al realizar la busqueda de informacion a través de los
instrumentos a los participantes de manera respetuosa, y ellos decidieron participar de forma
voluntaria, sin ejercer influencia, presion o acoso.

Los instrumentos utilizados tratan de minimizar informacion personal de los encuestados para
evitar uso inadecuado de estos.

Finalmente, se restringe el uso de informacién personal a terceros, para mantener su
privacidad, evitar perjuicios y mantener la confianza para futuras participaciones que se

realicen en futuras investigaciones.
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Resultados
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3.1.  Calculos para dimensionamiento de componentes

Se debe determinar la cantidad de agua gris necesaria para limpieza de areas comunes,
cochera y jardineria obteniendo 1.06 m®. Ver tabla N° 17 Consumo total de agua gris.

Para determinar la produccion total de agua gris, se utiliza la demanda de agua de tabla N° 3
de Datos de demanda y descarga de agua por persona por dia.

La demanda de agua es de 30 litros por persona por dia, pero el coeficiente de retorno (C) es
el 80% segun RNE OS.070 Redes de aguas residuales, entonces se recuperara 24L/d/p.
Entonces la produccion total es de 1.368 m?/dia. Ver tabla N° 4 Produccion de agua gris total
de los departamentos.

La produccion total de agua gris es de 1.368 m3 de agua gris por dia, es decir es mayor que
el consumo de agua gris de 1.06 m®. Entonces si cumple el agua gris producido abastece al
agua gris requerida para las actividades complementarias.

3.1.1. Disefio de tanque filtro

Para el dimensionamiento de tanque filtro es necesario saber la produccidn maxima
simultanea de agua gris es de 170.667 L/dia/persona. Ver tabla N° 18 Maxima demanda
simultanea de agua gris.

Ademas, la loseta B A/C3 C1-1 tiene una filtracion de 86.44 L/s (Ver tabla N° 2), si
dividimos la produccion maxima simultanea entre la capacidad de filtracion de la loseta se
obtiene que el filtrado de la demanda maxima sera en 1.974 segundos.

Por ende, el tanque filtro tiene que ser mayor que el caudal de filtrado de 86.44 L/s, es decir
90 litros. Ver figura N° 1 para ver las dimensiones del tanque filtro y tabla N° 19 para ver el
calculo de volumen del tanque filtro.

3.1.1.1. Disefio de filtro de concreto permeable

Considerando el espesor de 5¢cm de altura, y un didmetro promedio de 46¢cm. Se procede a
hallar el volumen del concreto permeable de 0.008 m3. Ver tabla N°20.

Ademas, para el disefio de mezcla para el filtro de concreto permeable se utiliza datos de
Porras del filtro B A/C3 C1-1 de relacién Agua cemento 0.30. Ver tabla N° 21.

3.1.1.2. Disefio de filtro de carbén activo

Considerando el espesor de 17, 2” y 3” de altura, y un diametro promedio de 42cm. Se
procede a hallar el volumen del carbon activo, siendo el volumen de 0.004 m3 para una
pulgada, 0.007m3 para dos pulgadas y un volumen de 0.011m3 para una altura de tres
pulgadas. Ver tabla N° 22, 23 y 24.
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3.1.2. Disefio de tanque de almacenamiento

Para el dimensionamiento de tanque de almacenamiento es necesario saber la cantidad de
agua necesaria para limpieza de areas comunes, cochera y jardineria y se obteniendo 1.06
m3, como se puede apreciar en la tabla N° 16.

Por ende, el tanque de almacenamiento tiene que ser mayor que el consumo total diario de
agua gris, es decir un tanque de 1100 litros que es comercial. Ver figura N°2 para ver
dimensiones del tanque de almacenamiento y Tabla N°26 para el volumen del tanque.

3.1.3. Calculo para dimensionamiento de tuberias

3.1.3.1. Dimensionamiento de diametro de ramales de desagie

Se puede determinar que los didmetros de lavatorio y ducha seran de 2” hasta la tuberia
montante horizontal, segun tabla N° 5 de unidades de descarga RNE.

3.1.3.2. Dimensionamiento de diametro de montantes

Se puede determinar el didmetro de montante segun las unidades de descarga (UD).

En cada departamento hay 2 UD para el lavatorio y 2UD para la ducha, segun tabla N°5,
entonces por departamento hay 4 UD.

El diametro del tubo de la tuberia montante horizontal es de 2. Ademas, son 2 montantes por
departamento, entonces la cantidad de montantes por piso son de 4.

3.1.3.3. Dimensionamiento de diametro de colector

Se puede determinar el didmetro de montante segun las unidades de descarga (UD).

En cada departamento hay 4 UD, entonces en los 4 pisos hay 16 UD. Por las cuatro tuberias
montantes 64 UD. Segun la tabla N°7 de Numero de unidades de descarga por colector, con
las 64 UD se determina que serd el diametro de 4” y una pendiente minima de 1%.

3.1.3.4. Pérdidas de carga en la red de desagiie

Considerando que los accesorios generaran pérdidas de carga en la red de desague segun
tabla N°50, y como se observa en el plano se obtiene las pérdidas de carga en la red de

desaguie como se puede observar en la tabla N°27.
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3.1.4. Calculo de bombeo

3.1.4.1. Caudal de maxima demanda simultanea (Qmds)

Para determinar los gastos probables, primero debemos de determinar la cantidad de
Unidades de Hunter (UH). Entonces en 5 puntos para la limpieza de areas comunes, se
obtendra 15 UH segln se muestra en la tabla N°28.

En la tabla N°8 de gastos probables para la aplicacion del método de Hunter, observamos
que tenemos 15 UH, el gasto probable es de 0.44 I/s que es caudal maximo de demanda
simultanea. Entonces: Qmds = 0.44 L/s

3.1.4.2. Caudal de bombeo (Qb)

Es el caudal requerido para abastecer al reservorio con respecto al tanque de almacenamiento
del sistema de reciclaje de agua gris.

b= Vte (L)
b= tiempo (s)
Donde: Qb = Caudal de bombeo

Qmds = Caudal de maxima demanda simultanea (0.44 L/s)
TII = tiempo de llenado (2 horas)
_ 4533

7200
Qb =0.0623 L/s
Considerando el maximo caudal se tendria 0.44 L/s + 0.0623 L/s seria 0.5023 L/s
3.1.4.3. Diametro de tuberia de impulsién
Es la tuberia que transporta de la electrobomba al tanque elevado, en la Tabla N° 29 el
didmetro de impulsién es de 1” en funcion del gasto de bombeo que es de 0.6 L/s.
Entonces el @ impulsion = 20mm = 17
3.1.4.4. Diametro de rebose (cisterna)
EL diametro de rebose se obtiene de la tabla N°30, de acuerdo a la capacidad del deposito
que hasta 5000L es de 2”, se asume ese valor por la capacidad de cisterna para agua gris es
de 930 litros. Ademas, la pérdida por friccion segun Hazen y Williams para cloruro de
polivinilo (PVC) el coeficiente (C) es de 150. Ver Tabla N°31.
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3.1.4.5. Pérdida de carga por impulsion

Las pérdidas de carga por impulsion de los componentes como valvula check, compuerta y
codos de 90°, estos valores de perdida de carga por medio de impulsion y longitud real de
tabla N°32, tenemos:

C=150 Qb= 0.0005 m3 D= 0.0254 Lreal=17.00 m.

Reemplazando en la formula se obtiene una pérdida de carga 0.77.

10.674 x L x Q1852
= (1852 y 487

_ 10.674 x 17 x 0.0005852
~ 1501852 x (0.0254487

hf =0.77
3.1.4.6. Calculo la altura dinamica total
Hdt = Hg + Hf + Ps

Donde: Hg: Altura geométrica es de 20.5m
Hf: Perdida de carga es 0.77m
Ps: Presion de salida es de 2.00m
Hdt =205+ 0.77 + 2

Hdt = 23.27 m.
3.1.4.7. Calculo de la potencia de la bomba
b x Hdt
poT = (075—“)
POT — (0.5023 x 23.27)
75 x 0.5
POT = 0.31 HP

Considerando el siguiente superior comercial seria de 0.5 HP
Con los datos obtenidos se puede determinar el disefio del sistema de reciclaje de agua gris

como se ve en la figura N° 3.

3.2.  Resultados fisicos, quimicos y bioldgicos del agua gris
Se logro obtener resultados por debajo de los limites maximos permisibles segin D.S. 004-
2017-MINAM, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Se puede apreciar que
el Agua Gris Con Tratamiento 1 (AGCT1) es el que tiene mejor comportamiento. Ver tabla
N° 33.
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3.3.  Costo de servicio, operacion y mantenimiento

3.3.1. Costo de servicio de agua potable normal

Para la obtencion de costo por consumo de agua potable, la empresa SEDAPAL brinda una
escala tarifaria de acorde al tipo de tarifa y categoria al que pertenece el predio. Ver tabla N°
11 de Escala tarifaria.

Para el condominio, cuyo consumo mensual es de 136.8 m?, se tiene, las unidades de uso
son de 16 departamentos. Ver tabla N° 34.

En desagregado: 136.8/16 = 8.55 m?

Agua = 8.55 * 1.478 = 12.64

Alcantarillado = 8.55 * 0.901 = 7.70

Los detalles de facturacion normal se pude apreciar en la tabla N° 35 y es como se desglosa
de la siguiente manera:

Facturacion de agua 136.8 m** 1.478 = S/. 202.19 soles

Facturacion de alcantarillado 136.8 m®* 0.901 = S/.123.26 soles

Sumando el costo de cargo fijo méas el costo de IGV, se tiene un gasto de S/. 389.97 soles

3.3.2. Costo de servicio de agua potable reutilizando el agua gris

En la tabla N° 36 se detalla la produccion de agua gris, obteniendo 41.04m? de agua gris de
lavaderos y duchas. Entonces al consumo le restamos el agua gris: 136.8-41.04= 95.76 m3.
Con este valor calculamos el nuevo costo mensual de agua con la reutilizacion de agua gris
para el condominio, cuyo nuevo consumo mensual es de 95.76 m?, se tiene, las unidades de
uso son de 16 departamentos. Ver tabla N° 37.

En desagregado: 95.76/16 = 5.985

Agua =5.985 * 1.478 = 8.85

Alcantarillado = 5.985 * 0.901 = 5.39

Los detalles de facturacion con reutilizacion de agua gris se pude apreciar en la tabla N° 38
y es como se desglosa de la siguiente manera:

Facturacion de agua 95.76 m** 1.478 = S/. 141.53 soles

Facturacion de alcantarillado 95.76 m** 0.901 = S/. 86.28 soles

Sumando el costo de cargo fijo mas el costo de IGV, se tiene un gasto de S/. 274.77 soles
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3.3.3. Comparacion de costos agua potable y agua reutilizada

Revisando la tabla N° 39 de la comparacion de consumo de agua normal y consumo de agua
con reuso, se tiene que cada departamento ahorraria la suma de S/. 7.20 soles.

Lo que corresponderia a un ahorro del 29.54% del costo normal por el consumo de agua
potable reutilizando el agua gris proveniente del lavabo y ducha. El ahorro mensual es de S/.
115.20 soles, entonces el ahorro anual es de S/. 1382.4 soles.

3.3.4. Costos de implementacion del sistema de reciclaje de agua gris

Se logr6 determinar la cantidad de componentes para la implementacion del Sistema de
reciclaje de agua gris (SRAG) que se describe en la tabla N° 40 Costo de implementaciéon del
disefio de sistema de reciclaje de agua gris. El costo de implementacion del sistema de disefio
de reciclaje de agua gris tendria un costo de S/. 2309.23 soles.

3.3.5. Costos de operacion del sistema

Puesto que la operacion es manual y depende de la bomba que utiliza energia eléctrica, se
tiene que en el Perd se estipula que el precio unitario del Kw/h es equivalente a S/. 0.54,
considerando que para darle uso al agua gris tratada se emplea una hora de trabajo diario
tendriamos:

El costo diario del consumo de energia seria de s/0.20, no se considera el costo de hora
hombre, debido a que ese gasto se tendria que asumir como parte del gasto administrativo

del condominio (personal de mantenimiento). Ver Tabla N°41 Costo operacional.

Consideramos que el costo operacional mensual seria: S/.0.20 * 30 dias = S/.6.00 mensuales.
El costo de operacion anual es S/.6 * 12 meses = S/. 72.00 anuales

3.3.6. Costos de mantenimiento del sistema

Se logré obtener los costos de mantenimiento considerados en la siguiente tabla.

De la tabla N° 42 Costo de mantenimiento, se considera que el mantenimiento se tiene que
realizar 4 veces afio, entonces: S/. 72.78 * 4 veces = S/. 291.12 soles anuales.

3.4. Retorno de inversion y rentabilidad

El retorno de inversion se logra en los dos afios y cinco meses del inicio de operacion,
incluyendo los costos de operacion y mantenimiento. Ver tabla N° 43.

Posterior a dos afios y cinco meses de funcionamiento se recuperard S/.1019.28 soles anuales,

es decir que se tendra una rentabilidad de S/. 84.94 soles mensuales. Ver tabla N° 44.
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1VV. Discusion
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Nuestro estudio conlleva a afirmar nuestra hipétesis principal, donde el disefio con concreto
permeable y el carbon activo contribuyen en el sistema de reciclado de agua gris en el
condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019, debido a las propiedades del
concreto permeable y el carbon activo.

Por ello, se reafirma lo expuesto por Porras en su proyecto “Metodologia de disefio para
concretos permeables y sus respectivas correlaciones de permeabilidad”. Donde menciona
que el concreto permeable contribuye debido a las caracteristicas que posee para filtrar y
disminuir la cantidad de contaminantes.

De la misma manera, reafirmamos lo expuesto por la empresa Acquatecnologia Peru, que nos
menciona que el carbon activo contribuye a reducir los contaminantes fisico-quimicos y
principalmente bioldgicos, debido al bajo costo y su gran eficacia se usa en la purificacion de
agua.

Considerando la viabilidad de este trabajo de disefio de un sistema de tratamiento de agua
gris se puede concordar con Marjoram, segln su tesis “Graywater research findings at the
residential level” cuya investigacion ha demostrado con éxito que la reutilizacion de aguas
grises es una tecnologia viable que requiere un tratamiento simple, es facil de operar y es
capaz de disminuir significativamente el uso del agua.

Con respecto a nuestra primera hipdtesis especifica del tratamiento con concreto permeable
y carbdn activo aportaran en el sistema de reciclado de agua gris en el condominio Los
Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019. Podemos corroborar la influencia de ambos
componentes, el concreto permeable y el carbon activo al trabajar en conjunto conlleva a un
correcto tratamiento, esto se confirma con los resultados obtenidos del laboratorio “Inspection
and Testing del Pertt S.A.C.”

Con respecto a la segunda hipotesis de los célculos para dimensionamiento de componentes
influyen en el sistema de reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de
Lurigancho, 2019. Consideramos que es muy importante debido a que no podemos permitir
posibles problemas en el funcionamiento con malos dimensionamientos, tampoco
sobredimensionar debido a que se eleva los costos de la implementacion y modificacion.
Siempre se debe de considerar los reglamentos y normas con respecto a sistemas sanitarios.
Es por ello que, reafirmamos la importancia de los calculos de dimensionamiento como en el
trabajo de Cubas, donde realizé el disefio del sistema de red domiciliaria de alcantarillado de
agua gris, el sistema de tratamiento y el sistema de abastecimiento de agua gris del
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condominio Bella Aurora. Utilizando el reglamento Nacional de Edificaciones, la norma
1.S.010.

Con respecto a la tercera hipotesis de los costos y retorno de inversion influyen en el sistema
de reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.
Podemos considerar que los costos y retorno de inversion influyen en el sistema de reciclado
de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019. Siendo el costo
de implementacion del sistema de S/. 2309.23 soles, el costo de operacion anual de S/ 72.00
soles y el costo de mantenimiento de S/ 291.12 soles. Ademas, posterior al afio de retorno
sobre la inversion se recuperard S/. 1019.28 soles anuales, es decir que se tendra una
rentabilidad de S/. 84.94 soles mensuales.

En nuestro proyecto de un disefio de sistema de reciclaje de agua gris corroboramos que no
se necesita gran inversion ni muchos conocimientos avanzados, debido a que es facil de
realizar los célculos para poder implementarlo y poder reutilizar el agua tratada para uso no
potable.

Con respecto a la factibilidad economica, es conveniente tener en cuenta lo que menciona
Mufioz en su tesis de estudio de agua gris a nivel ciudad, donde menciona que tienen mayor
factibilidad economica en edificios grandes con varias familias, y no es econémicamente
factible en casas unifamiliares. Ademas, resalta que el sistema en una nueva construccion es
menos costoso que en una modificacion o remodelacion.

Es por ello, que, al implementar un disefio de reciclaje de agua gris, se deberia plantear la
modificacion de planos antes de la construccion para evitar inconvenientes y gastos elevados
en la modificacion del sistema sanitario, ademas es mas factible cuando participan mas
familias donde el costo de implementar un disefio de sistema de reciclaje de agua gris es
menor.

La viabilidad econdmica segun Ardila es de 35% al 50% ahorro de agua y segun Baquero es
de 25% al 40%. En nuestro disefio se logro el 29.54%, siendo diferente con respecto a Ardila,
pero dentro de los resultados de Baquero aunque solo se utilizé dos puntos recoleccion de
agua gris, que son del lavamanos y ducha.

Si bien cada sistema de tratamiento de agua gris difiere de la zona, la captacion, el método,
los materiales utilizados, entre otras variables, pero los resultados siempre se reflejan
reduccién de contaminantes fisico- quimico y biolégicos, es por ello que estamos de acuerdo
con Valera en su tesis “Tratamiento de aguas grises para reutilizar en servicios higiénicos de
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una vivienda Multifamiliar del edificio Canto Bello en San juan de Lurigancho, 2017 donde
concluy6 que hay reduccién de la contaminacion del agua a un nivel aceptable segin D.S.
N° 004-2017-MINAM, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Con los pardmetros similares con respecto a Valera, podemos hacer una comparacion
teniendo como referencia D.S. N° 004-2017-MINAM, luego nuestro trabajo con el agua gris
sin tratamiento 1 (AGST1), agua gris con tratamiento 1 (AGCT1), agua gris con tratamiento
2 (AGCT2), agua gris con tratamiento 3 (AGCT3), posteriormente los resultados de Valera
siendo PRE PRUEBA y POST PRUEBA.

Segun la Tabla N° 51, consideramos que nuestros resultados son mejores que los de Valera,
con respecto al DS 004-2017, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Es
debido a que nuestro reciclaje de agua gris es solo lavabos y duchas.

El uso final que tendra el agua gris, también viene a ser importante segun cada estudio
realizado, si bien Valera hace un estudio para uso en inodoros. Por otro lado, EI-Askhar
propone un para riego en el Emirato de Abu Dhabi. En nuestro caso es riego de jardineria,
limpieza de areas comunes y principalmente limpieza de cochera. Se debe de tener en
consideracion este estudio previo a la implementacion para evitar inconvenientes como
problemas de salud y ambientales.

Por ello, es importante cada etapa del proyecto desde el disefio, la implementacion y las

pruebas de calidad del agua gris, para evitar problemas de salud y ambientales.
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V. Conclusiones
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Se logré determinar la influencia positiva del disefio con concreto permeable y el carbon
activo para el sistema de reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, en el distrito
de San Juan de Lurigancho. Debido a que nuestra investigacion encontrd relacion de la
variable independiente “Concreto permeable y carbon activo” y la variable dependiente
“Disefio de sistema de reciclaje de agua gris”, debido a las caracteristicas y propiedades del
disefio de mezcla del concreto permeable para filtrar y disminuir la cantidad de contaminantes
y el carbdn activo al contribuir a reducir los contaminantes fisico-quimicos y principalmente
bioldgicos, debido al bajo costo y su gran eficacia se usa en la purificacion de agua.

Se logro determinar el aporte del tratamiento con concreto permeable y el carbén activo para
el sistema de reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, en el distrito de San Juan
de Lurigancho. Debido que ambos componentes, el concreto permeable y el carbdn activo al
trabajar en conjunto conlleva a un correcto tratamiento, esto se confirma con los resultados
obtenidos del laboratorio “Inspection and Testing del Pera S.A.C.”

Se establecio que los calculos para dimensionamiento de componentes influyen en el sistema
de reciclado de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019.
Debido a que se evita sobredimensionar y elevar costos, al obtener las dimensiones
adecuadas de las tuberias, accesorios, tanque filtro, tanque de almacenamiento y bomba,
corroborado al realizar las pruebas al sistema.

Se logro determinar que los costos y retorno de inversion influyen en el sistema de reciclado
de agua gris en el condominio Los Nogales, San Juan de Lurigancho, 2019. Siendo el costo
de implementacion del sistema de S/. 2309.23 soles, el costo de operacion anual de S/ 72.00
soles y el costo de mantenimiento de S/ 291.12 soles. El retorno de inversion es de dos afos
y cinco meses incluido el costo de operacién y mantenimiento. Ademas, posterior al afio de
retorno sobre la inversion se recuperard S/. 1019.28 soles anuales, es decir que se tendra una
rentabilidad de S/. 84.94 soles mensuales.

Se logré preparar el filtro de concreto permeable utilizando la norma ACI 522R-13 con la
dosificacion de Porras, loseta permeable con cddigo B A/C3 C1-1, siendo la relacion A/C
0.30, una dosificacion 0:4.5:1 y 17% de vacios, obteniendo un caudal filtrante de 86441.05
ml/s equivalente a 86.44 litros /segundo.

Se logro determinar el nivel de capa de 1 de carbon activo debido a los éptimos resultados

obtenidos del laboratorio “Inspection and Testing del Pert S.A.C.”
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Se recomienda realizar el disefio de reciclaje de agua gris antes de la construccion de la
edificacion, cuando se realiza el levantamiento de planos para evitar costos excesivos en la

modificacién o remodelacion, asi como menciona Mufioz en su tesis.

Para el mantenimiento adecuado se recomienda realizarlo cada tres meses, para limpiar el
tanque de recoleccion de agua gris y el filtro, es decir limpiar el concreto permeable y
cambiar el carbon activo para lograr un 6ptimo mantenimiento. Ademas, evitar el exceso de

productos de limpieza (ablandadores), para evitar deteriorar el concreto permeable.

Se debe de vaciar el tanque antes de las 24 horas para evitar que los nutrientes se
descompongan y generen malos olores segun menciona Laura Allen en el manual de disefio
de manejo de aguas grises para riego exterior. Ademas, Kestler en su tesis recomienda aplicar
cloro por seguridad en el tanque de almacenamiento, debido a que el agua tratada ain esta

contaminada y es propenso a que se incrementen los microorganismos.

Se recomienda preparar el concreto permeable, utilizando la dimension del molde y la
dosificacion que se encuentra en el presente trabajo. Ademas, el uso del filtro de concreto se
puede utilizar 24 horas después de la preparacion debido que la caracteristica principal es el

filtro y no la resistencia del concreto.

Se recomienda limpiar restos de cabello y productos de aseo del lavadero y ducha, para evitar
bloguear el sistema de reciclaje de agua gris y a su vez evitar malos olores.
Se recomienda sefializar toda la red de agua gris, principalmente en los puntos de salida con

letreros indicando que es agua gris y solo para el uso de limpieza y jardineria.
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7.1. Recursos
7.1.1. Recursos humanos

La participacion del personal que participo en este proyecto se puede apreciar en la Tabla
N° 45, donde se encuentran dos estudiantes y cuatro asesores.

7.1.2. Materiales, equipos e insumos para elaboracion de tesis

La Tabla N°46 muestra la cantidad de materiales e insumos utilizados para la elaboracion
de este proyecto. Y la tabla N° 47 se muestra el presupuesto para el disefio del sistema de
reciclaje de agua gris.

7.1.3. Presupuesto para el disefio del Sistema de reciclaje de agua gris.

La Tabla N°47 muestra la cantidad de recursos para la investigacion como los recursos
para la ejecucion de la investigacion con sus respectivos precios, siendo el total de S/.
9807.30 soles

7.2.  Financiamiento

El financiamiento es autofinanciado por los estudiantes de la investigacion.

7.3.  Cronograma de ejecucion

La Tabla N°48 muestra el cronograma de ejecucion de la investigacion de la presente tesis.
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Instrumentos

Encuesta (formato)

ENCUESTAN® 1

NOMERE : PARTICIPANTE N® :

DIRECCION :

DISENO DE SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS

INFORMACION GENERAL

1. CANTIDAD DE PERSONAS 112]3|4]|5]|6|2]|7]8]9+

01. |Cuantas personas radican en su vivienda.

2. CONSUMO DE AGUA POTABLE (M3) 1-3 | 46 | 79 [10-13] 14+

02. IAprm:imadamenta cuanto consume de agua potable

3. LIMPIEZA DE MANOS (N° D VECES / DIA) 1 2 3 4 5+

03. IAprm:imadamenta cuantas veces se lava la mano

4. DUCHA (N° D VECES / DIA) 1 2 3 4 5+

04. IAprm:imadamenta cuantas veces se ducha

5. LIMPIEZA DE AREAS COMUNES (N® DE VECES/SEMANA) 0 1-2 | 34 | 56 | 7+

05. |Aprm:imadamenta cuantas veces limpia las areas comunes.

6. REGADO DE AREAS VERDES (N® DE VECES/SEMANA) 0 1-2 | 34 | 56 | 7+

06. |Apraximadam3nta cuantas veces riega las areas verdes.

7. SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS (soles) o-200 | 201-a00 | 401-600 | 601-800| &O1+

07. ICLLantD esta dispuesto a invertir en un sistema de reciclaje de de agua gris.

OBSERVACIONMES:
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Encuesta (completada)

ENCUESTAN® 1

NOMBRE : JOR&KE S PARTICIPANTE N° :

DIRECCION : Z01 B

e

DISENO DE SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS

2[7

-

B |9+

01. |Cuantas personas radican en su viviends.

2. CONSUMO DE AGUA POTABLE (M3)

10-13] 14+

02. |Aproximadamente cuanto consume de agua potable

A0 |

3. LIMPIEZA DE MANOS (N* D VECES / DIA)

2

5+

03, |Aproximadamente cuantas veces se lava la mano

4 DUCHA (N* D VECES / DIA)

04. [Aproximagamente cuantas veces se ducha

5. LIMPIEZA DE AREAS COMUNES (N* DE VECES/SEMANA)

05. |Aproximadamente cuantas veces limpia las areas comunes,

6. REGADO DE AREAS VERDES (N* DE VECES/SEMANA)

06. |Aproximadamente cuantas veces riega las areas verdes.

7. SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS (soles)

07. [Cuanto esta dispuesto a Invertir en un sisterna de reciciaje do de agua gris.

OBSERVACIONES:
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Cadena de custodia: agua gris con tratamiento 1 (agctl)
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SERre ELPEAUSAC
Pag 20e2

52



—_— INACAL
- T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA.- Perd
N I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o A

. Am— CON REGISTRO N' LE - 120 Reveditado

Facortrn & Tosteg Seions del P § A C

Registro N'LE - 120

INFORME DE ENSAYO 91274.06

Fl-044
N* de Orden de Servicio : 08 180825 24 DA
N* de Protocolo 1 9127408
Cliente : LUIS ALBERTO ABARCA CHAVARRY
Direccion legal del cliente : JR LOS HELECHOS 312 URB. SAN HILARICN SAN JUAN DE LURIGANCHO
Muestra(s) declaradai’s; 1 AGUA RESICUAL DOMESTICA
Procedencia de la Muestra 1 Praparcinnade $or 6 clense

Nombre del Proyecto: DISEND DE SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS
Punto de Muestreo: CALLE LOS NOGALES 340 URS. CANTO BELLO SAN
JUAN DE LURIGANCHO

Cantidad de Muestrajs) pars ensayc 1 07 musstra
Forma de Presentacion : 1 Frases de Plastico Estril. 2 Frascos de Vidna y 5 Frasccs 28 Plastco de Primar
Uso par muasta

ldentificacion de la Muestra i Cod Lab 10-01008
Fecha de recepcion de muestra(s) 1 2018-10-01
Fecha de Inicio del Analisis ¢ 2018-10-01
Fecha de Emisién de Informe 120181090
Codigo de Laboratorio 10-51006
Codigo de Musstra AGCT?
Deascripcion del Punto de Muestreo AGUA TRATADA
£ 710 425325€
¢ das de M 8550214N
4 0110.201%¢
Facha Inicial ( Hora de Mugstreo 10:40 Hrs dd
<
Fecha Final / Hora de Musstreo SR Qés E"-",%
Parametro de Ensayo Unidades Resultados z ®
© LAECRATCRO S
Coiformas Fecals NUPISTL <18 - ~
Eschencna coi MR oL | <18 ‘.’»v . ':P
N des (Huevos)® R, us ©
Ancplosroma . 3l <1 ‘f
Necatar 5p i <1
Enterchiug 5p, <1
Strangyloxies 50 <1
Tnchuns sp <1
Capans sg <1
Trechostrongrlus sg. <1
Ascans s <1
Trematades {Huevos)"
Clonaruhie sp 15§ oL ] 1
Echiiostoms sp LR o1 I <1
F58C0(E hapanca g | <1
Paraonimus 8o gt ! <1
Schisfosama 5p o1 1 <1
Cestodes (Huevos)*
Dipnyloocihnum sp gl <1
Diphdium so ol <1
Hymenolens sp oL | <1
Taena sg o L | =< 1
Acanthocephala (Huevos)
IAaCTBCaNINomynchus sp ooy | | <1

ErhIr 00 eTsays $50 48 WIO0 DNTk R TN b e Ivians
367 L TI00N 22O 1) CRTE AT
ShS DAAOO B GOSN O 0
S5 8 1Te Se T

W SERET TITOTI TC SLEMNIZ CATTNIA SIA TRELSNIIN 38 AT A TRGUIS TR WSRO0 VER 300 0 Tagd B30 31000 L2
o 3 0T MOTTIA T DTG O CONE ZeTKE00 O fatlatil 00 (URJAC 20 & eTied G W produce B rkar R
LotV S0 LOrRtE 4 0 DLONTE ¥ 3N RGLMN DO M SOPICONS 2003 § SRl % 3 Taeera SOINSSECTION & TESTMG
AETHG 8 WESIAOIN AR APRCAET A L8 T T COMG et Tece0candias INGFECTION & TEST 2] SERVICES DEL FEML
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—-_—
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
Y e I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —
. <. CON REGISTRO N' LE - 120

apecdon & Tnatirg Ser

INACAL

. el Pwrg S A

INFORME DE ENSAYO 91274.06

FR.Cat
Cédigo de Laboratorio 10-0106€ NG
- Q,‘;I' SFQ
Cédigo de Muestra AGCT1
it (‘
Descripcidn del Punto de Muestreo AGUA TRATADA 2 %
©  ABCRATORD o
425325E S) i
Coordenadas de Muestreo 8550214 ‘9‘7 &
"’f ¢ ae”
" Fecha Inicial / Hora de Muestreo A2t v
10:40 Hrs
I 01-10-2015¢
Fecha Final / Hora de Muestreo 1142 Hrs
l Limie do
Parsmetro de Ensayo Unidades Resultados | Cuantificacion
del Metodo
Acaites y Grasas” mgL | <20 20
Demarda coquimica de Oxigans 3
<,
(DBO)" mgiL 20 20
DeTarda suimea de Cwgens [(2Q0)° mgit 75 50
Clorurgs C: * mgil 398 Qo072 |
Conducividad” uSicm £855 0.01 }
pH" Vaior g8 pH 700 - ]
Coor Varzagero (Escala #1/C0)" UCV escaa 1 1 |
‘Surfactanies Andncas |[SAAM) mgiL 0052 0003 |
Turoicez * NTL 05 25 ]
(") Las metodas indicazas ne han 5o acredtadss par al INACAL-DA
Metodoioglas 2
Parametis Newao de Rederosca
o [EMEVV AP HAAWVA-WER Farl 5227 3y € 2510 B0 NUSe-ToON FEmmlat O Tad fesum [ roanflaes of
COLWORWES FECALER L3 20m Goous S1a00am Total Codlorm Ferreniaion Teenr e
FSERIC Gk [SMEVAY APHA AWWA WEF Fat 3024 5 TatioT MuTple Tuoe Famentasno™ Taornigue %o maroers of the Sotlam
30 ® o (Geois Eacherstim czi Prooadum Lis rg Flcengenc Sooattste Dacnenctin o3 teas T8-MUG Mecir)
ALZTES Y GRASAY SR WIWAR HAANWANTT Pas 00250z F2 2017 00 acd Greasa LosdLoud Patecs-Goawmert Memog
CEMANDA BIOSLINICA DE CIIGEND SNEWW APSA AWWA WEF Pt 8290 8. 200 B0 2007 Boorenoal Oepgen Dunant BO0L 50wy 500 Test
1
DENANGA QUIMICA OE OXIGEND SMEAIN APHANAHN WEF Pan G220 0. 239 B 2017 Chemda Onygen Darard Ciosed Rt o Cobasmanc Miia |
o NPHA AN WEF 217 E0 200 2950 B i
CLONURCS JSMREVONCAFRA AN WAES Parr 4500-C- Ayl 230 Bt J0' 0 Dtyanae Asgacicresc NMettos
SN ACTANTES ANMONEIDS | SAAN. SNEWW-APHAAWWAWIT Fat 8540 C 230z Fa 2017
VU5 Y LARVAS OF HELMINTOE ::v::r PO0 06 SO KA A8 ¥ DACN OGS O SOCARONG 1B eNge MOATOse | OIS 197 [Vl s | — ha chayw
TuRS0EL SMEMVCAP A ANWVA-VIEF 2030 B 2300 S0000 (Negdniorml oL Muliod |
GOLOR SMEVNCAPRA-AWVA WEF 2020 C 2300 EGLOR. [SPeaiaohonmmey's Weiod )
CONJLCTIVIOAL APIA APPNA WY 32 T 2N eston
Las ensayos acreditados ucl presente nfarme al estas en @ marcs de @ acreditacon del INACAL - DA se encuentran dentro del ambio
03 78ceN0cMIents mu memores firmantes ¢ 1AAC & ILAC 1 /
P ) A ) y/l M o>
/S { N Rl
e [ AAIAA
/"'A"L './

Lic V%ﬂﬂnar Legn ﬁ‘LT/P{-,’/_’,_,‘ L
MEfge-Grower A, Ruagy “alcan

k},“, 4 io de Fisioquii - ]
114 O DOCLMINTD | Jekdemmi‘mo

PN D @S0 40K O VIRIE D9 135 TLEd OGS € 6 IEVETds AAITE. () Ouleron EeRondeise s (URAROE GO AU 3 IWretd U RO &2 QuR 10 N 300 M ZaS0 LOb
WHI15320 107 SESen. 407 U2e3te CITE Lral CartScests du ST it CON TOrTTAR G4 POSUCD © 2omo CartSsais 36! ANeTA S cakdec de (s @adat Goe T 2roCise 21 ATROIA OF ATREMC KL L
TECLOMI CEC N T FTROME PuDLE e STLEATIEON © LAS FEMGHSE SSICTAAR SRLT SITFD O 1 20404 ¢ 8 AN)L3 SO0 06 SAICE SO Periat ¥ Cates o1 O a1 Bi NEFECTION L TESTING
xh'—\vs DECPERU 540 0 reunsd b 100 OF Mol 0 & TUmDet. Kb (ESUE006 St 0NN & 0 IIRSY0 1 SOTO Naerin \eCepconadins. FERECTICN & TESTING SEMVCES CeL RERU
TRALOITIAES Ched T 4 TADITIEO0T IO LAEEZE SO @ LETE NO de SESe TRLTUCLCT @ FECITM 6 D S3ZED03 AT U TAAKIeI M & rOSAscr waciia de AEFTCTON S
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Pag 2de 2




INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( B B
-v A= I I s ORGANISMO PERUANOG DE ACREDITACION INACAL - DA — tabscurte e rner
CON REGISTRON" LE - 120 A

rspocton 8 Tastog Seniees sl Pwi SAC

Rnguetro NLE - 120

INFORME DE ENSAYO 91274.07

FR.Lae
N* de Orden de Servicio 05 19002504 A

N? de Protocolo T 122407

Cliente - LUIS ALBERTO ABARCA CHAVARRY

Di ion legal del cli : JR LOSHELECHOS 212 URB SAN HILARION, SAN JUAN DE LURIGANCHC
Muestras) declaradafs) AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Procedencia de i3 Muestra Frogorconago per el chente

Nombre del Proyecto: SiSERO DE SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS
Punto de Muestreo: CALLE LOS NOGALES 240 URE CANTO BELLO SaN
JUAN DE LURIGANCHG

Cantidad de Muestrals; para ensayo 21 muesva
Forma da Prasantscion . ! Frasco oe Plastco Estenl, 2 Frascos de Widne y 5 Frascos de Plastize de Primes
Use por mugsira
identificacion de la Muestra : Ced. Lab. 1001007
Fecha de recepcion de muestrals) : 2019.10.0°
Fecha de Inicio del Analisis ¢ 20194100
Fecha de Emision de Informe : 2019-10-1C
Cédigo de Labovatorio 10-07007
Cédigo de Muestra AGCT2
AGUA POST
Descripcion del Punto de Muestreo TRATAMIENTOS.
425328
Coordenadas de Muestreo 85502140
01-10-207%
Facha Inicial { Hora de Muestreo 13.20 Hrs -
Fecha Final ! Hora de Muestreo Gie20e 0 S 8
13:40 Hrs. o ?3'
Pardmetro de Ensayo Unidades Resultados T e o
|Calézrmes Fecales NP (0T <18 ,‘\.) &
IEschancha coll Do a8 &0: n ..,"
Nematodes (Huevos)® L %’)V‘s o
Ancylosioma so. oL <t
Nesalor 80 oy L <
Enlarobus sp 0 <9
Strongrlovdes sp. P . <1
Tncouns 5o P <1
(Capilans sp. opL 1
L Trochosirogylus sp. Pl <1
ASCaNs Sp gl <1
Trematodes (Huavos)®
[ Gionovehis sp oL B <1
Echnosioma sp . opL | <1
Fasciola hepahics vyl ] <1
PEEINIMUS SO oy <1
Schistosoma sp gL | <1
Cestodes (Huevos)*
Oiphysdathnum £ X1 oL <1
Dipylidlum sp 1 oL <1
Hymenoems so { o h <1
T.tcr.‘.u S0 | oL <1
M U
Macm.mmornymhus sp gL <1

£1 7800Te D8 STUAYD B50 B8 S8I00 DACA UM FLIAETD TAMRTIAN A7 & GRS CRITIE N0 DU 3T QNN K TESLRA008 e MAITTN A TROLIU TR LNCed O KN Sue TO Tagd L3S 3TAA% LIN
AL 1O Teten & AIS00E COMY N SOVt 00 CONfLrondel S07 NO7TES S SI0CUCES O CIITC SHTFICACD SN LMISTIA O CIASEZ 36 A WSO O O redwe £ s
o).u'cw. ShOU 36 TN DISIED W SIS ED07 T UMD N3ETH0 COTANIIYE S COPRTE (8 % DAY ¥ 48 TRELEN (O W ONOOMOONES D04ENE § Civet 80 @ Nl SONSPE
5 DEL PIRLIS AT 02 aNias 3 0378 06 FLAETA O 8 FASTR0. ©6 WAI0S 40 SOACO'ET 4 b (furalia il Lome Rawon eCencarazas INGSTCTION & TESTNG 3R

TANAGE (MOSTAITAIRD B8 A RN DORICDAGN 03 B TN O B SELE ODRLTY 8l TR O STAIRC EHREID a0 61 DESIRS 47 ) AMSEACON 8501 0 ISR
NESERUCES DE L PERUS Al
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INACAL

- - T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL r DA - Peri
Ryt I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oo R
CON REGISTRON" LE- 120 Acreditade

eapecticn 8 Teatng Servacns ol e 5 4 C

Regigzro N°LE - 120

INFORME DE ENSAYO 91274.07

FR.Cas
Laboratorio 15-01607
Cadigo de 3-0100 251 ING 50
Codigo de Muestra AGCT2 (7R
: POST *’ (‘
Descripcion del Punto de Muestreo Tn'ﬁ':;m 2 [
O LABCRATCRID o
425325E o ~
Coordenadaa de Musetreo 8550214N % R
Say, bgg O
B 01-10-2019( ys
!
Fecha Inicial / Hora de Muestreo 1320 Hrs 1
01-10-20149¢
Fi FinalJ
echa Final | Hora de Muestreo 13:40 Hrs.
Limite de
Parametro de Ensayo Unidades Resultados | Cuantificacion
el Wtodo
Acailes y Grasas® mgl «20 2.0
Demanda siequimnica de Oxigera |
mg' 187 ?
iDBO}* 9/l | 8 20
Damanda qumica ga Oxgens (DCQ)*| mg'L 405 6.0
Coruros C1 * gL 411 0.072
Canductivicad* uS/cm 564 001
oH* Valor de pH 7 .
Color Verdadero (Escala Pt (Co)* UCV escala 1 1
Surfactantes Anionicos (SAAM)* mgiL 00512 0003
Turbdez * NTU 05 | 0g
"} Los metades indicades ro han $do acreditadas por el INACAL-DA
Metodologias 3
Pacamenn Wetoso e Referencia
CONFDAMES FECALES SNEWW-AFHALNNANEF Par 183 C 73 s Edter Mitere Tioe Fermereancn Tecrnage ot mancers of D
2 v Codtam Growd Soncerd Tom Sud & o’ Tedivan {
B2 EXy AFHA AWWAWEF Po1 G221 F 233 ES00 Mulpo. Tuzo Farmenranc Tectrgae bor memizers of S Lol doem
ESTHERAIZHA L0 (Crous Eschernta oo Irocestae LUang Fluomgene S.ontrwe Fecmerchn ook tost 1EC MG Meo !
MHOETES ¥ QRASAS SMEWRRTAANINANRE Pan 35508 730 B0 2017 O and G1eoss Loud Ll Fanson-Grivmeti: Mo
DEMANDA BIDUUMEA CE DXGEND SMEVOASARHAANHA WEF P07 6210 B 230 Ee 20°7 Brctemzel Grpgw Serrsns A820) SOy DO Tes
LEMANUA QUNILA LE S00ULEND SME AP AN WEF Poe 5220 0 230 E0 2007 Crermcd Dcypgen Damand Cicoet Metuc Loonmweis Memog
T APHA AVAA WEF 22 1n B9 20400 2% 3
CLORLRGSE ENMEWW AFFA AWWAWEF Pu 5000 A v B 2%d Eo 7047 Chonce Algeniamate Nenos
_ SURFASTANTES ANOMCOS | 34N ENEWW-APHAANWAANEF Pat 5440 C 230z Fa 2047 |
MUEVDE ¥ LARVAS DE HELMINTOS NS0 S 1ACT T4 SARAS ATIO0 04 ¢ BACHNINZCAS 38 DOCAN0N0 |Ba 0 Moo - DVE 1947 (Ve daca | — No cctaw |
R % I [Nuesreo
IRAOLS SNEWW-APHA-AWWA WEF 2930 € 22 E0100 (Nepneionel e Verod
CO0R SMEWW-ANFAAWWAWTT 2120 C 2000 Faton (Spacyoshon e ¢ Merad |
CONDLCTIVIDAD AFHA AVAGER WEF 2710 B3 200050 N

L& ensay0s acredilacos del sresante mfarme al pstar an ¢ marco de la acreditacan cal INACAL - DA, se encuentran dentro el ambito
de reconociments muus de e memeros firmantes og WAL & ILAC
Y

Gl o

H"'—— e — '?«'_
hcflﬁork HRsman Legn f"“ !
C.Q.P. 1165 S F-‘lhlg’ Groned, A auao\ Falcan
Jefe de Lab io de Fisicoguirmii s cuusos.
W6 O DU MIRTO i Jefe de Laborotario

T1 70T 34 AN K7 A0 VARCT [EETD EO8 ITAMALTE AWRIGIN £ #F TRCAris TN () (UTEO00 ENINDR IS M5 (CHAE00E COf MIUITN 4 TNl SHe LIeded 2 Gue N ha BE anEzeIc Lo
BRI 0 MEOET 507 LARIIS L0 W CEMACOSNT i CONNIIEI LLf TUOMaR DN rOGUTIS © SOTIE CAMACEIT O8 AEINTS S8 SAEAT On U ATIAM G S 27038 !u’lmm@.umm
SocoTwrD thT el S rrered SOthCD 3. = MCMENST DO SHET SITTE 18 DU y 44 16040 507 3% GEO0STOAGE DEraee) y Duiel o0 U AaNa §
SERVEES DR SERU S A L 10 1aind 1y 15620 G4 TUeaEd 0 o (MUedies. 106 Me9, 22006 59 AHCIRN B 8 FOIYIl M COTO S Necesosrain NSPECTUN § TRETING
CHtinidd 104 00raatecind 00 9 ANVt DG Cundd gUr o CRTHE N 3@ OUSY IEETDCLET @ TSI 6 ATOET SEZESO) BT Bu LRI 4N 3 EPO0ONSOT Mc1 Te INSSECTION 4
TESTAG SERWCES DELFERU AT

A 00 Phg 2082

Tacra e wvaey 20161814




4 INACAL
T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — DA - Perit
- am I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C A LS
—— CON REGISTRO N° LE - 120 hereditado

rapucton & Teateg Seeaces del Peeo S A

Requszro N°LLE - 120

INFORME DE ENSAYO 91274.08

FR.0&L
N° de Orden de Servicio : CS 19092504 OA

N* de Protocolo 2127408

Cliente . LUIS ALBERTO ABARCA CHAVARRY

Direccion legal del cliente : JR LOS HELECHOS 312 URB SAN HILARION, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Muestra(s| declarada(s) : AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Procedencia de la Muestra : Prozorcianaca por el cliente

Nombre del Proyecto: DISENO DE SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS
Punta de Muestreo: CALLE LOS NOGALES 340 URE CANTO BELLO, SAN
JUAN DE LURIGANCHO

Cantidad de Muestra(s) para ensayo : 01 muesta
F & Prasanisrion . * Frasco de Plastes Estéri Z Frascos de Viario y 5 Frascas de Plastico e Prener
" Uso par muestra
Identificacion de la Muestra : Csd Las 10-01008
Facha de recepcion de muestrajs) . 2018-10<01
Fecha de Inicio del Analisis : 20NE-10-0
Fecha de Emision de Informe : 20715-10.10
Codigo de Laboratorio 1501008
Cédigo de Muestra AGCTS
AGUA DE
Descripcion del Punto de Muestreo TRATAMIENTO
A25325E
Coordenadas de Muestreo B550214N
: 01-10.2018¢
Fecha Inicial | Hora de Muestreo 14:50 Hrs, I~
\ 3E
911920181 &t Ay
Fecha Final | Hora de Muestreo 1544 His. ; /(:o
Parametro de Ensayo Umndades Resultados g frrro gy 'g
Coiformas Fecales NPT <18 SR PO YL
Escherchia col i | NP0, <18 "ﬁvs | ‘;s‘
Nematodes (Huevos)* s / gys©
Acyl0soms §p. gt <1 1
Necatar 5p oyl <1 >
Enterotuus Sp. ol <1
Shrongyloaes 5o wgL <1
Tnchuns so oyl <1
Capana sp l gk <1
Trochosioogyus Sp | g b <1
_4}7.:»(:5 SE | oYL <1
Tr des (Huevos)” I=rTa te
Cionavohus 30 | g\ 1
EChinasioms sp | gL <1
Fascxcia hepanca | gL <1
ParaQonimus sp g/l <1
Schistosoma sp | gl <1
Cestoges (Huevos)”
Oiphyedsthnum s gl <1
Oiphehum sp | ay L <1
CIYTIENONINS 5D WL ] <1
Taena &g o < 1
Acanthocephala (Huevos)*
MSCracethoynchus 5 oL | <1

S M0 0f EEa0 S0 €8 w00 (ONd Wb RSy rele D65 £ £ U500 FRUINE 1O SUGNGSS GONTIONIN K2k 005 20320 30 AT 2 QU OB Lraied O 068 3ue O T3y3 B3 ATRAIA) (06
WIS TO SO AN L8 ITAIK LIS T8 SATICACKN Oe EONTIITIZAZ I3 O2°TIM S8 PITNELAT G COTO CATVCIAN ON MU 08 GRZAE 38 D eNAH0 0w 0 (VOdWe £ ITe e efset 85 o
BOTITONES CACE 3¢ TINMA BUTIED K MIAWITEC T 460 1VIEENI CONAIN e RN CONTE @ % [uDe0l ¢ 46 TOGUR) (XF b OQUSCIINES ORTERT § CARe 8F 1 TR S INSPECTION & TESTAG
SER DECPERU S AT 00 a0 0 10 00 uesh0 O ¢ MuesO) <8 whiedis 30 G0CaaT 4 I et al coes eon recspcotezes INSPECTION A TESTRG SERVCES FERU




INACAL

L 4

- T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL r DA - Parit
ey, -I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Clmabeidt S T

CON REGISTRON' LE - 120 Acreditade

rapectcn & Tustng Serviows osl Peea 54

Regnesro NLE - 120

INFORME DE ENSAYO 91274.08

FR-0as
Cédigo de Laboratorio 10-01308 SUING
Cédigo de Muestra AGCTI Py 8,
SE2 AGUADE [
Descripcién del Punto de Muestreo = A
TRATAMIENTO S LABGRATORO o
£25325F 5 i
Coordenadas de Muestreo 35502 14N 9% ‘ @s
Ay o
Fecha Inicial / Hora de Muestreo Al /va-
14:50 Hrs. {
01102018
Fecha Final | Hora de Muestreo 1514 Hrs.
Limite do
Parémetro de Ensayo Unidades Resultados | Cuantificacion
del Metodo
Acanes y Grasas® mglL <20 20
gjg\‘;':ca bicquimica ce Oxgeno p— 204 20
Demanda quimica se Oxigeno (DRO)"| mgiL 687 60
Corures Ci * | Mgl 380 {  Do72
Caordustivizas” | uSiem 635.2 | 001
aH" | Valor de zH 7.00 i -
Colsr Verdadero (Escala PtiCo:* UCV escalg 1 | i
Sutfaciantes Anicaicos (SAAM™ mgil 2085 | 0003
Turbidez * N1 0.5 ! 05
("} Los mBtedss NoC3dcs no han side acreditados por el INACAL-DA
Metodologias ¥
| Paramovo Matada an Relerenca
COLIFOAMES FECALES SNEWWCAPIA AWWA WEF P 5221 B v C 2300 EOLON MUT00-Tude Farmartidn Tectnaus o mamiens of the

Coidors Groug Sunzars Tota Cotisr Famactson Techaague
ANEWW-APHL AWWRNED Pa S22 1 Z00: Fotion Mutoe Tube Farmentataon Tachn Que %3 Mameens of Tw Soitarr
G ERmiond (o PICOotue Us My Florogenc Satetrue £ecrencus ook taat (FE-NUG Meo.r | '

ESCHERICHIA SO

ACETES Y GRASAS SHEWW APHA AWNA WEF Pat 5500 B 2300 B2 2011 U4 g Gresw Lz 04 g.0. PansgnGranmers Wiros
DENANDA BIOSUMICA BE ORIGEND ENEWW-AFFAAWNWA-NEF Pac S0 0 23m Ea 2007 Bosremedl Ouegen Oergod (3000 0wy 300 Test !
DEMANDA QUIMICA DE ORIGEND SMEVINRIAANNANE) Pata2200 202 Fe 2917 Crenca Duygen Domnand Cosed Redus, Corrrms Mo

o AFHA AWWA WEF 221522000 2550
CLORUIDS SNEVCAP A AVVA WEF Fan ¢600 00 Ay B 230 EQ 2077 Chabon Apwebotut e Mattod
U ACTAN TES ANDNIZDS (SAAN ENEWW AP A AWWA WEF Pt 540 L 23nz &9 2017
WUEVIS Y | ARVAS OF HEMINTOE :M SR has AR IZIO0EAN ¢ BT O OGS 1 a0 nnD [Bacenger oot cad0 | OME 1937 Vil 0020) -~ WO etiupe
TuRsDe2 EMEVA-AN A AV WLE 2730 11 33 Eatan (Nepreomer.s Menod
SLOR SMEWWY AP A AVIWA WEF 2020 C 2xd Edtor |Specrocrornmenic Manoa
CONOUCTIVIDAD APHA. AWWA WES 22 1 20 20120510 8

Las ensayos acraditados o8l presante nforme al ester en & marce de & acreditacor del INACAL - DA se gncuantran dantro del smbio
£8 recenocmiento }Tuu;a de lag miemarees firmantes de IAAC ¢ ILAC

/ /

el : T A, HuaMmani Lean — —
Cap 1165 Mn?;. GrowerA, Rugdy Fakén
Jefe de Lob 10 de Fisicoquim | C.8.2 8508
o8 58 pOCUVENTD | Jefe de Loborotoric

S1 AR O (A0 00 65 #db00 (SNM Mk DS (ERCED €7 @ SNIET TTITE 1D ST MOROONIA KO8 TRELLIICH 300 TASITI B SOQWN OT 00T O KN DUt 10 ToyR 20 BRAEX) Lia
MWL 1D Sl 2 L2304 OO0 W78 SATECACON D6 COPTTITIZNE 237 DOTTOL e DAOGLCEE O COTO LANCe00 O Srlerid 08 Canded 26w erdcud Gue X rodece © TI0TTe I TRanT 08 o0
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Tablas
Tabla N° 1

Dosificaciones para loseta de concreto permeable

Porcentaje Energia

Cadigodela Agua Cemento Agregado devacios Indice de aplicada Relacidn

mezcla (kg) (kg) (kg) tedrico (%) compactacion (kN-m/m?) AfC
BA/C1 C1-1 9273 370,93 1478,86 17,0 1 172,62 0,25
BA/C1C1-2 885 353,99 1503,05 170 0 230,16 0,25
BA/C2 C1-1 96,87 388,77 147886 170 1 172,62 0,27
B A/C2 C1-2 92 44 342 38 1503,06 17.0 0 230,16 0,27

| BA/C3C1-1 102,59 341,96 47886 70 1 172,62 0,30 |

BA/C3 C1-2 979 326,34 503,06 70 0 230,16 0,30

Nota: En la tabla muestra los resultados de losetas de distintas dosificacion.
Tomado de Porras, 2017, p. 22

Tabla N° 2

Datos de permeabilidad de losetas de distinta dosificacion

Cddigo Kk (mm/min) Q (mlis)
BA/CT C1-1 114,87 87960,90
BAICT C1-2 115,89 88741,04
BA/C2 C1-1 113,38 86816,07
BAIC2C1-2 111,68 85517 54

| BAC3CI-1 112,89 8644105 |
BAIC3 C1-2 107,77 8252002

Fuente: Porras, 2017, p. 35

Tabla N° 3: Datos de demanda-descarga de agua por persona por dia

Tipo Litros / persona / dia
Demanda Descarga

Comida y bebida 3 0
Lavado de platos 4 4
Lavado de ropa 20 19
Higiene personal 10 10
Higiene con tina y ducha 20 20
Limpieza de la casa 3 3
Inodoro (heces y orina) 20 22

TOTALES 80 78

Nota: En la tabla se determina el consumo aproximado de actividades que requieren agua. Tomado de Valera
2017, de Kestler, 2004.
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Tabla N° 4: Produccién de agua gris total de los departamentos

N° Dpto. N°  Hab/dpto L/dia prod.(m>/dia)

1 201A 4 24 0.096
2 202A 4 24 0.096
3 301A 3 24 0.072
4 302A 4 24 0.096
5 401A 3 24 0.072
6 402A 3 24 0.072
7 501A 4 24 0.096
8 502A 3 24 0.072
9 201B 4 24 0.096
10 202B 3 24 0.072
11 301B 4 24 0.096
12 302B 2 24 0.048
13 401B 3 24 0.072
14 402B 4 24 0.096
15 501B 5 24 0.12
16 5028 4 24 0.096

TOTAL 57 TOTAL 1.368

Fuente propia

Tabla N° 5: Unidades de descarga RNE

Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades

de latrampa (mm) de descarga

Inodoro (con tanque) 75 (3") 4

Inodoro (con tanque descarga 75 (3" 2

reducida).

Inodoro (con véalvula automatica 75 (3") 8

y semiautomatica).

Inodoro (con valvula automatica 75 (3") 4

y semiautomatica de descarga

reducida).

Bidé. 40 (1 1/2") 3

|Lavatorio. 32-40 (1 1/4"-11/2") 1-2 |

Lavadero de cocina. 50 (2" 2

Lavadero con ftrituradora de 50 (2" 3

desperdicios.

Lavadero de ropa. 40 (1 1/2") 2

[Ducha privada 50 (2") 2 |

Ducha publica 50 (2") 3

Tina. 40-50(11/2"-2") 2-3

Fuente: RNE 1S.010 Instalaciones sanitarias



Tabla N° 6: Nimero méaximo de unidades de descarga que puede ser conectado a los

conductos horizontales de desagie y a las montantes.

Diametro del Cualquier

Montantes de

Montante de mas de

tubo (mm)  horizontal de 3 pisos de altura 3 pisos
desague (%) Totalenla Total por
montante piso
32 (11/2") 1 2 2 1
40 (1 1/2") 3 4 8 2
| 50 (2") 6 10 24 6 |
65 (21/2") 12 20 42 9
75 (3" 20 30 60 16
100 (4") 160 240 500 90
125 (5") 360 540 1100 200
150 (6") 620 960 1900 350
200 (8" 1400 2200 3600 600
250 (10" 2500 3800 5660 1000
300 (12" 3900 6000 8400 1500
375 (15" 7000 - - -

(*) no se incluye los ramales del colector del edificio
Fuente: RNE 1S.010 Instalaciones sanitarias

TABLAN° 7:
Numero de unidades de descarga maximo que pueden ser conectados a los colectores de los
edificios
‘ Diametro del tubo (mm) Pendiente
1% 2% 4%
50 (2" - 21 26
65 (2 1/2") - 24 31
75(3") 20 27 36
| 100 (4") 180 216 250 |
125 (5") 390 480 575
150 (6") 700 840 1000
200 (8") 1600 1920 2300
250 (10") 2900 3500 4200
300 (12") 4600 5600 6700
375 (15") 8300 10000 12000

Fuente: RNE 1S.010 Instalaciones Sanitarias

TABLA N° 8: Gastos probables para la aplicacién del Método de Hunter

Numero de unidades  Gsto probable (Qmds) Total
6 0.25 0.94
9 0.32 1.05
12 0.38 1.12
15 0.44 1.20

Fuente: 1S.010 Instalaciones Sanitarias
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Tabla N° 9

Datos de dotacién en viviendas multifamiliares

Numero de dormitorios por Dotacién por departamento,
departamento L/d
1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

Fuente: RNE, 2018

Tabla N° 10

Datos de demanda-descarga de agua por persona por dia

Tipo Litros / persona / dia
Demanda Descarga

Comida y behida 3 0
Lavado de platos 4 4
Lavado de ropa 20 19
Higiene personal 10 10
Higiene contina y ducha 20 20
Limpieza de la casa 3 3
Inodoro (heces y orina) 20 22

TOTALES 80 78

Nota: En la tabla se determina el consumo y descarga aproximado de actividades que requieren agua. Tomado

de Valera 2017, de Kestler, 2004.

Tabla N° 11: Escala Tarifaria (SEDAPAL)

RANGO AGUA ALCANTARILLADO
0-20 1.478 0.901
20-50 2.098 1.202
50+ 2.36 2.499

Fuente: Elaboracién propia con datos de Sedapal
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Tabla N° 12

Disposiciones legales para agua residual en el Peru

Decreto Supremo N°021-2009-VIVIENDA Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas
de agua residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado.

Decreto Supremo N°003-2011-VIVIENDA, Reglamento del D.S. N°021-2009-VIVIENDA.

Resolucion Jefatural N°182-2011-ANA. Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los
Cuerpos Naturales de Agua Superficial.

Resolucion de Consejo Directivo N°025-2011-SUNASS-CD. Aprueba metodologia para
determinar el pago adicional por exceso de concentracién de los parametros fijados en anexo 1
de D.S. N° 021-2009-VIVIENDA y modifican el reglamento general de tarifas, asi como el
reglamento de calidad de prestacién de servicios de saneamiento.

Decreto Supremo N° 010-2012-VIVIENDA. Modifica el D.S. N° 003-2011-VIVIENDA, con la
finalidad de establecer procedimientos para controlar descargas de aguas residuales no
domesticas en el sistema de alcantarillado sanitario.

Reglamento Nacional de Edificaciones (Publicado el 8 de Junio de 2006)

Norma OS 090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Decreto Supremo N°022-2009-VIVIENDA Modificacion de la Norma OS. 090 (26.11.2009)

DC N°015-2015-MINAM. Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
y establecen disposiciones complementarias para su aplicacién

RM N® 072-2017-MINAM. Modificacién de los estandares nacionales de calidad ambiental
(ECA) para agua, asi como otras disposiciones contenidas en el DS N°002-2008-MINAM, DC
N°023-2009-MINAM Y DC N®015-2015-MINAM.

Ley de Recursos Hidricos - Ley 29338 (Publicada el 31 de marzo de 2009)

Reglamento de la Ley Recursos Hidricos D.S. N° 001-2010-AG (Publicado el 24 de marzo de
2010)

D.S. N® 002-2008-MINAM. Aprueban los Estandares de Calidad de Agua (ECA) para el Agua

D.S. N°023-2009-MINAM. Aprueba las disposiciones para la implementacién de los estandares
nacionales de calidad ambiental (ECA) para agua.

D.S. 003-2010-MINAM. Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes PTAR (Publicado el
17 de marzo de 2010).

Resolucion Jefatural N°274-2010-ANA-medidas para la implementaciéon del Programa de
Adecuacion de Vertimiento y retso de agua residual (PAVER).

Resolucion Jefatural N°202-2010-ANA-Aprueban clasificacion de cuerpos de aguas.

D.S N° 033-2007-PCM. Aprueban el Procedimiento para la aprobacién de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP) de Contaminacion Ambiental

Resolucion Jefatural N°489-2010-ANA-Modifican el Anexo 1 de la R.J. N°202-2010-ANA, en lo
que corresponde a la clasificacion de los cuerpos de agua marino costeros.

Decreto Supremo N°007-2010-AG Declaran de Interés Nacional la proteccién de la calidad del
agua en las fuentes naturales y sus bienes asociados.

Fuente: (Loza, 2017, p. 27)
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Tabla N° 13: D.S. N° 004-2017-MINAM, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de

animales
. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
Unidad de | p,
Parametros gua para
medida | riego no Ag:a Bebida de
restringido para riego animales
© restringido
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100
Termotolerantes mi 1000 2000 1000
Escherchiacoi "0 1000 " -
Huevos de -
Helmintos Huevall ! !
. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
Unidad de | g,
Parametros gua para
medida | riggo no :g:a Bebida de
restringido para riego animales
© restringide
Fisicos- auimicos
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 =
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 -
Color
verdadero
Color (b) Escala PY 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (uSicm) 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mglL 40 40
Detergentes
(SAAM) mg/L 0.2 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 ‘*
Nitratos (NO,-N) +
Nirios (NO-N) MOt 100 100
Nitritos (NO,-N) mgl/L 10 10
Omgeno' leuelto mglL > 4 > 5
(valor minima)
Potencial de Unidad de
Hidrégeno (pH) pH 85-85 65-84
Sulfatos mg/L 1000 1000

Fuente: D.S. N°004-2017-MINAM
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Tabla N° 14

Retorno de aguas residuales

Descripcion Cantidad Und.
Consumo de agua potable por mes 133.38 m’
retorno al alcantarillado 80% 106.7 m’
Consumo de ducha y lavabo 35% (mes) 37.35 m’
Consumo de ducha lavabo (diario) 1.24 m’

Fuente propia

Tabla N° 15
Consumo de agua tratada para usos

Descripcion Area(m2) Subtotal (L)
Consumo para areas verdes (jardin) 2 58 116
Limpieza en area comun 2 106 212
Limpieza d estacionamiento 2 366 732
1060

Fuente propia

Tabla N° 16

Resultado de muestra para encuesta.

Muestra: Redondeo ‘16 personas encuestadas / departamento
Poblacién: |N 16 n= NxZs"xpxq
N-1 15 dZX(N—l)"rZﬁzX]JXq
z 1.96 En donde:
p 0.50 N = Tamafio de poblacidn
q 0.50 Z = Nivel de confianza
e 0.05 P = Probabilidad de éxito, o proporcion esperada

Q = Probabilidad de fracaso

D = Precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

Nota: Muestra de 16 personas para encuesta utilizando férmula de Krejcie y Morgan.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 17: Consumo total diario de agua gris

Area  Dotacién Cosumo
(m?) (Lm?)  (L/dia)

Areas Verdes 58 2 116
Areas Comunes 106 2 212
Estacionamiento 366 2 732

TOTAL 1060

Fuente: Elaboracién propia, datos RNE
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Tabla N° 18

Maxima demanda simultanea de agua gris

Consumo Prod. De Prod.
de agua agua gris N°de N°de Max.

pot. (L/d/p) (L/p/d) depart. veces (L/d/p)
16 3 42 667
Ducha 20 16 16 2 128

TOTAL 170.667

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 19
Volumen de tanque filtro

TOTAL
i *r 2+ (Litros)
Volumen 3.142 215 62 90.048

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 20: Volumen de filtro de concreto permeable aproximado

= 2 Ty TOTAL
n (m) (m) (m3)
Volumen 3.142 0.23 0.05 0.008

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 21

Disefo de mezcla para el filtro de concreto permeable

Porcentaje
Cadigo de la Cemento grege devacios Relacion
mezcla (kg) 3/8" (kg) tedrico (%) A/C
B AIC3 C1-1 102.59 34196 17 0.30
FILTRO(PROPIO) 0.468 1.560 6.75 17 0.30

Fuente: Elaboracién propia, datos referenciales de Porras.

Tabla N° 22: Volumen de filtro de carbon activo de altura 1”

=r 2 T TOTAL
m (m) (m) (m3)
Volumen 3.142 0.21  0.0254  0.004

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 23: Volumen de filtro de carbon activo de altura 2

7z 2 T TOTAL

. (m) (m) (m3)
Volumen 3.142 021 0.0508  0.007

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 24: Volumen de filtro de carbon activo de altura 3~

r 2 *h TOTAL
m (m) (m) (m3)
Volumen 3.142 0.21  0.0762  0.011

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 25: Consumo total diario de agua gris

Area  Dotacion Cosumo

(m?)  (Um?)  (Udia)

Areas Verdes 58 2 116
Areas Comunes 108 2 212
Estacionamiento 366 2 732

TOTAL 1060

Fuente: Elaboracién propia, datos RNE

Tabla N° 26

Volumen de tanque de almacenamiento

TOTAL

T r %% (Litros)

Volumen 3.142 0.54 1.10 1.01
Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 27: Pérdida de carga en red de desagiie

TRAMO| UD Q D d (m) A (m2) V (m/seg) | Lacc Ltub LT hf
AD 2 | 0.00008 | 2" | 0.0508 | 0.00203 | 0.03947 | 15.16 | 1.70 | 16.86 | 0.059
DE 4 | 0.00016 | 2" | 0.0508 | 0.00203 | 0.07894 | 4.09 | 0.34 | 4.43 | 0.226
EF 8 | 0.00029 | 2" | 0.0508 | 0.00203 | 0.14308 | 19.66 | 4.74 | 24.40 | 0.041
FG 12 | 0.00038 | 2" | 0.0508 | 0.00203 | 0.18748 | 19.66 | 4.74 | 24.40 | 0.041
GH 16 | 0.00046 | 2" | 0.0508 | 0.00203 | 0.22696 | 19.66 | 4.74 | 24.40 | 0.041
HI 16 | 0.00046 | 2" | 0.0508 | 0.00203 | 0.22696 | 5.52 | 18.10| 23.62 | 0.042

Fuente: Propia
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Tabla N° 28: Numero de unidades de Hunter

uso N" de APARATOS CANTIDAD (UH) ACUMULADO
Grifo de riego 5 3 15
TOTAL 15 UH

Fuente: Propia

TABLA N° 29: Didmetros de las tuberias de impulsion en funcion del gasto de bombeo

Gasto de bombeo Diametro de la
en L/s tuberia de
impulsién (mm)
Hasta 0.50 20 (3/4")
| Hasta 1.00 2501 |
Hasta 1.60 32 (11/4")
Hasta 3.00 40 (1 1/2")
Hasta 5.00 50 (2"
Hasta 8.00 65 (2 1/2")
Hasta 15.00 75 (3")
Hasta 25.00 100 (4")

Fuente: 1S.010 Instalaciones Sanitarias

TABLA N° 30: Diametro de tubo de rebose de acuerdo a la capacidad del depésito

Capacidad del depdsito Diametro del tubo de
(L) rebose

Hasta 5000 50 mm (2")

5001 a 6000 65 mm (21/2")
6001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 20000 90 mm (31/2")
20001 a 30000 100 mm (4")

Mayor de 30000 150 mm (8"

Fuente: 1S.010 Instalaciones Sanitarias
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TABLA N° 31: Coeficiente de friccion segin Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA "c"

Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: OS-050 Redes de distribucion de agua para consumo humano

TABLA N° 32: Pérdidas de carga por impulsion

Cantidad Descripcion @ (m) dlpulg.) lequiv. (m)
1 check 0.0254 1" 2.114
1 compuerta 0.0254 1" 0.216
4 codos 902 0.0254 1" 1.023
Total 6.422
Lreal = 17.00m

Fuente: 1S.010 Instalaciones Sanitarias

Tabla N° 33

Resultados fisicos, quimicos y bioldgicos con respecto a DS 004-2017MINAM, categoria 3:

Riego de vegetales y bebida de animales.

DS 004-2017

MINAM

Parametro de Ensayo

AGST1

AGCT1

AGCT2 AGCT3

Coliformes fecales NMP/100mL 1000 46 1.8 1.8 18
Escherichia Coli NMP/100mL 1000 11 1.8 1.8 1.8
Huevos de helmintos 1 1 1 1 1 1
Aceites y Grasas mg/L 5.0 2.2 2.0 2.0 2.0
Demanda bioquimica de Oxigeno (DBO: mg/L 15.0 20 20 18.7 204
Demanda quimica de Oxigeno (DQQ) mg/L 40.0 10.2 7.5 40.5 68.2
Cloruros Cl mg/L 500 42 395 411 38.0
Conductividad uS/cm 2500 750 665.5 664 635.2
pH Valorde pH| 6.5-8.5 7.06 7.00 7.00 7.00
Color Verdadero (Escala Pt/Co) UCV escala 100 2 1 1 1
Surfactantes Anidnicos (SAAM) mg/L 0.2 0.205 0.052 0.0512 0.085
Turbidez NTU 5 1.0 0.5 0.5 05

Fuente: Propio
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Tabla N° 34: Desagregado de agua sin re-uso

Consumo DESAGREGADO
Depart. (m3) Tarifa C/U(m3) AGUA ALCANT
multifamiliar 16 136.8 16 DOMESTICO 8.55 12.64 7.70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 35: Detalles de facturacion de agua sin re-uso

DETALLE DE FACTURACION m3 (/)

Volumen de agua potable 136.8 202.19
Servicio de alcantarillado 123.26
Cargo fijo 5.04
IGV 18% 59.49
Consumo del mes 389.97

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 36: Detalle de produccion de agua gris

DETALLE DE PRODUCCION CONSUMO (m3)

Agua patable (mes) 136.8
Agua residual (mes) 109.44
Agua gris de lavabo y ducha (mes) 41.04
Agua gris / dia 1.368

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 37: Desagregado de agua con re-uso de agua gris
Consumo DESAGREGADO

Depart. ) Tarifa C /U (m3) AGUA ALCANT

multifamiliar 16 95.76 16 DOMESTICO 5.985 8.85

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 38: Detalles de facturacion de agua con re-uso de agua gris

DETALLE DE FACTURACION m3 (S/)

Volumen de agua potable 95.76 141.53
Servicio de alcantarillado 86.28
Cargo fijo 5.04
IGV 18% 41.91
Consumo del mes 274.77

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 39: Comparacion de consumo sin re-usar y con re-uso

Volumen Costo Costo/dpto %

Consumo sin re-uso de agua gris 136.80 389.97 24.37 100
Consumo con re-uso de agua gris 95.76 274.77 1717 70.46
41.04 115.20 7.20 29.54

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 40: Costo de implementacion del disefio de sistema de reciclaje de agua gris

DESCRIPCION UND. | MARCA | CANT. UNITARIO FINAL FUENTE

1.0 Recursos

11 Linea de conduccion agua gris
1.1.1 |Codo desague PVC 3"90° und. Pavco 84 3.10 260.40 Sodimac
1.1.2 |Codo desague PVC 3"45° und. Pavco 46 4.20 193.20 Sodimac
1.1.3 |Teedesague PVC 3" und. Pavco 11 4.20 46.20 Sodimac
1.1.4 |Yee PVC desague 3" und. Pavco 10 4.20 42.00 Sodimac
115 |Tubo PVC SAP @ 3" und. Pavco 40 13.00 520.00 Sodimac
1.1.6 |Yee sanitaria 3" und. Pavco 04 4.50 18.00 Sodimac
1.1.7 |Sombrero de ventilacion 3" und. Pavco 01 5.50 5.50 Sodimac
1.1.8 |Pegamento para PVC 473 ml und. Oatey 02 23.90 47.80 Sodimac
1.1.9 |Bomba periferica 0.5HP und. Reggio 01 69.90 69.90 Sodimac
1.1.10 |Manguera para riego de 3/4" mi - 25 1.00 25.00 Sodimac
1.1.11 |tubo de 3/4" mi Pavco 15 3.00 4.50 Sodimac
1.1.12 |Llave de paso 3/4" und Pavco 1 ’ 45 4.50 Sodimac
1.1.13 |Llave check 3/4" und. Pavco 1 ’ 15 15.00 Sodimac
1.1.14 |Universal de 3/4" und Pavco 1 ’ 3.0 3.00 Sodimac
1.1.15 |codos de 3/4" Pvc und Pavco 2 r 15 3.00 Sodimac
1.1.16 |Adaptadores de 3/4" und Pavco 4 1.50 6.00 Sodimac

1.2 Sistema de tratamiento
1.2.1 |[Llave de paso de 3" und. Itap 01 15.00 15.00 Sodimac
1.2.2  |Unién universal 3" und. | Sanking 01 5.00 5.00 Sodimac
1.2.3 |Tacho de agua und. Rey 01 75.00 75.00 Sodimac
1.2.4 |Tanque de agua 1100L und. | Humbolt 01 399.00 | 399.00 Sodimac
1.2.5 |Estructura metalica glb. - 01 400.00 | 400.00 Propia
1.2.6 |Tamices de metal glb. - 02 40.00 80.00 Propia

1.3 Concreto permeable
1.3.1 |Cemento portland Tipo | bls. Sol 0.5 22.50 11.25 Sodimac
1.3.2 |Agregado grueso 3/8" bls. - 1 4.50 4.50 Sodimac
1.3.3 |Agua glb. - 01 2.00 2.00 Propia

1.4 Carbén Activo
1.4.1 |[Carbén activado granular kg. - 3.5 15.28 53.48 |Acquatecnologia

TOTALS/.| 2309.23

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 41: Costo operacional

Descripcion . . P. Unit (5/.) Parcial

Consumo de energia de la bomba Kw/H 0.37 0.54 0.20
Fuente: Elaboracién propia, datos de Enel.
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Tabla N° 42: Costo de mantenimiento

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNIT.(s/.) PARCIAL

Personal de mantenimiento HH 4 6.01 24.04

Carbon activo Kg 3.19 15.28 48.74
TOTAL S/. 72.78

Fuente: Elaboracién propia, datos Acquatecnologia.

Tabla N° 43
Costos anuales para determinar el Retorno de inversion
Descripcion de costos Precio(Soles)
Implemantacion de sistema de reciclaje de agua gris -2309.23
Operacion (ler afo) -72.00
Mantenimiento (1ler afio) -291.12
Ahorro de costo de agua potable (1er afio) 1382.4
Operacion (2do afio) -72.00
Mantenimiento (2do afio) -291.12
Ahorro de costo de agua potable (2do afio) 1382.4
Operacidn (5 meses) -30.00
Mantenimiento (5 meses) -121.3
Ahorro de costo de agua potable (5 meses) 446.4
TOTAL 2443
Fuente: Propia
Tabla N° 44
Rentabilidad anual después de los 3 afios de funcionamiento
Costos Precio(Soles)
Operacion (1 afio) -72.00
Mantenimiento (1 afio) -291.12
Ahorro de costo de agua potable (ler afio) 13824
TOTAL 1019.28

Fuente: Propia

Tabla N° 45

El personal que participo en este proyecto de investigacion

NUMERO CARGO DATOS PERSONALES

1 Estudiante Abarca Chavarry Luis Alberto

1 Estudiante Criollo Valdivieso Nilo

1 Asesor Ing. Arriola Prieto Cesar Teodoro
1 Asesor Ing. Ballarin Zavala Miguel Angel

1 Asesor Ing. Paccha Rufasto Cesar Augusto
1 Asesor Ing. Muiioz Ledesma Sabino

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 46

Los materiales y equipos que su utilizaran para la elaboracion del proyecto de

investigacion.

Recursos (meses)

UNIDAD CANTIDAD TIEMPO
1 Luz glb. 01 09
2 Internet glb. 01 09
3 Papel bond A4 (75gr.) Pack 500 hjs. und. 01 09
4 Impresion glb. 01 09
5 Laptop glb. 01 09
6 Usb (16gh.) glb. 01 09
7 Mano de obra glb. 02 09
8 Pasajes glb. 02 09
9 CD (serigrafeado) glb. 02 02
10 Empastado y anillado glb. 12 04
11 Vestimenta glb. 02 04

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 47

Presupuesto para el Sistema de reciclaje de agua gris

PRESUPUESTO PARA DISENO DE SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUA GRIS

1.0. Recursos para elaboracién de investigacion
1.1. Recursos para investigacion
1.1.1. Luz glb. " 01 40.00 40.00 Propia
1.1.2. Internet glb. 01 160.00 160.00 Propia
1.1.3. Papel bond A4 (75gr.) Pack 500 hjs und. 02 10.50 21.00 Propia
1.1.4. Impresion glb. 01 42.00 42.00 Propia
1.1.5. Laptop (mantenimiento) glb. 02 30.00 60.00 Propia
1.1.6. Usb (16gb.) glb. 01 35.00 35.00 Propia
1.1.7. Mano de obra glb. 02 320.00 640.00 Propia
1.1.8. Pasajes glb. 02 90.00 180.00 Propia
1.1.9. CD (serigrafeado) glb. 02 8.00 16.00 Propia
1.1.10. Empastado y anillado glb. 06 4.00 24.00 Propia
1.1.11. Vestimenta (limpieza) glb. 04 15.00 60.00 Propia
2.0. Recursos para ejecucion de investigacion
2.1. Linea de descarga de agua gris
2.1.1. Codo desague PVC 3" 90° und. Pavco 84 4.20 352.80 Sodimac
2.1.2. Codo desague PVC 3" 45° und. Pavco 46 5.50 253.00 Sodimac
2.1.3. Tee desague PVC 3" und. Pavco 11 4.50 49.50 Sodimac
2.1.4. Yee PVC desague 3" und. Pavco 10 4.50 45.00 Sodimac
2.1.5. Tubo PVC SAP @ 3" und. Pavco 46 13.00 598.00 Sodimac
2.1.6. Yee sanitaria 3" und. Pavco 04 4.50 18.00 Sodimac
2.1.7. Sombrero de ventilacién 3" und. Pavco 01 6.00 6.00 Sodimac
2.1.8. Pegamento para PVC 473 mL. und. Oatey 02 27.90 55.80 Sodimac
2.1.9. Bomba periferica 0.5HP und. Reggio 01 89.90 89.90 Sodimac
2.1.10 Manguera para riego de 3/4" mil - 35 1.00 35.00 Sodimac
2.1.11 Tubo de 3/4" mil Pavco 1.5 3.00 4.50 Sodimac
2.1.12 Llave de paso 3/4" und. Pavco 1 4.50 4.50 Sodimac
2.1.13 Llave check 3/4" und. Pavco 1 15.00 15.00 Sodimac
2.1.14 Union universal 3/4" und Pavco 1 3.00 3.00 Sodimac
2.1.15 Codos PVC 3/4" und Pavco 2 1.50 3.00 Sodimac
2.1.16 Adaptadores PVC 3/4" und Pavco 4 1.50 6.00 Sodimac
2.2. Sistema de tratamiento
2.2.1. Valwla esferica pesada 3" und. Itap 01 89.90 89.90 Sodimac
2.2.2. Unién universal 3" und. Sanking 02 2.50 5.00 Sodimac
2.2.3. Tacho de agua und. Rey 01 75.00 75.00 Sodimac
2.2.4. Tanque de agua 1100L und. Humbolt 01 489.90 489.90 Sodimac
2.2.5. Estructura metélica glb. - 01 550.00 550.00 Propia
2.2.6. Tamices de metal glb. - 02 40.00 80.00 Propia
2.3. Concreto permeable
2.3.1. Cemento portland Tipo | und. Sol 01 22.50 22.50 Sodimac
2.3.2. Agregado grueso 1/2" 40 kg. bls. Topex 02 5.50 11.00 Sodimac
2.3.3. Agua glb. - 01 2.00 2.00 Propia
2.4. Carbdn Activo
2.4.1. Carbdn activado granular 25 kg. kg. - 25 15.28 @ 382.00 Acquatecnologia
3.0. Recursos para Analisis de muestras en Laboratorio
3.1. Muestra de calidad de agua
3.1.1. Balde de plastico 10L und. Rey 02 7.50 15.00 Plasticos Rey
3.1.2. Pruebas de calidad de agua Glb. - 04 1309.00 5236.00 ITS
3.1.3. Pasajes glb. - 04 8.00 32.00 Propia
[ TOTAL 9807.30 soles

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 48

Cronograma de ejecucion de la investigacion.

MESES 1 2 K] 4 5

ACTIVIDADES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 13 14 15 16

Diseno de planos
Elaboracién de tesis
Elaboracién de guia de proceso constructivo :l

Compras de materiales |:

Elaboracién de tanque tipo tolva

Elaboracién de estructura metalica

Elaboracién de concreto permeable |
Instalacién de sistema de reciclaje

Pruebas de calidad de agua I:I

XN | | BN =

<]

10|Revision de tesis

11[Correci6n de tesis

12|Exposicién

13|Elaboracién de guia de mantenimiento I:'_|
14|Ajustes de sistema

Fuente: Elaboracion propia.
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Tablas adicionales
Tabla de dotaciones

Tabla N° 49: Dotacion de agua para las estaciones de servicio

Estaciones y Parques de :
Estacio n]:lmiéﬁtus Dotaciones

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

Lavado no automatico. 8000 L/d porunidad de
lavado

Estacion de gasolina. 300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de

estacionamiento de vehiculos 2 Lporm ®de area.

por area cubierta.

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos, riego de areas verdes y
servicios anexos, tales como restaurantes y fuentes de soda, se calculara
adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 1S-010
Dotacion de agua para areas verdes

ff) La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 L/d por m2. No se requerira

incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 1S-010

TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS COMPARATIVOS DE CALIDAD
DE AGUA CON RESPECTO A VALERA

Tabla N° 51

Resultados comparativos fisicos, quimicos y bioldgicos con respecto a DS 004-

2017MINAM, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales y tesis de Valera.

VALERA

DS 004-2017 PRE POST
Parametro de Ensayo Und. MINAM AGST1 AGCT1 AGCT2 AGCT3 PRUEBA PRUEBA
Coliformes fecales NMP/100mL 1000 46 1.8 1.8 1.8 - -
Escherichia Coli NMP/100mL 1000 11 1.8 1.8 1.8 - -
Huevos de helmintos 1 1 1 1 1 1 - -
Aceites y Grasas mg/L 5.0 2.2 2.0 2.0 2.0 40.0 20.0
Demanda bioquimica de Oxiger mg/L 15.0 2.0 20 18.7 204
Demanda quimica de Oxigeno (  mg/L 40.0 10.2 7.5 40.5 68.2
Cloruros Cl mg/L 500 42 39.5 411 38.0 527.17 200
Conductividad uS/em 2500 750 665.5 664 635.2 245 1.4
pH ValordepH 65-85 7.06 7.00 7.00 7.00 8.54 8.02
Color Verdadero (Escala Pt/Co) UCV escala 100 2 1 1 1
Surfactantes Anionicos (SAAM)  mg/L 0.2 0.205 0.052 0.0512 0.085 5.22 3.22
Turbidez NTU 5 1.0 0.5 0.5 0.5 305.0 180

Fuente: Propio, Datos DS 004-2017 MINAM y Valera
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TABLA DE PERDIDAS DE CARGA POR ACCESORIOS

Tabla N° 50
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Figuras
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Figura N° 1. Dimensiones del tanque filtro
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Figura N° 2. Dimensiones del tanque de almacenamiento

Figura N° 3. Disefio de sistema de reciclaje de agua gris
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Figuras adicionales

| AGUAS GRISES

Figura N° 5. Proceso de tratamiento de agua gris, elaboracion propia
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Figura N° 6: Conexidn de tanques

Figura N° 7: Conexidn de tuberias a filtro
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Figura N° 8: Salida de agua gris

Figura N° 9: Conexion de tuberias a filtro y tanque de almacenamiento
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Figura N° 10: Conexion de tuberias a filtro

Figura N° 11: Conexién de tuberias a filtro
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FOTOS

Foto N° 1: Disefio de sistema de reciclaje de agua gris

Foto N° 2: Filtro de agua gris
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Foto N° 4: Filtro con tamices de concreto permeable
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Foto N° 5: Tamices para concreto permeable y carbon activo

Foto N° 6: Tamiz con carbdn activo
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Foto N° 8: Sistema de reciclaje de agua gris
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Foto N° 9: Recipientes para muestras

Foto N° 10: Recipientes para muestras
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Foto N° 12 y 13: Recepcion de muestras al laboratorio ITS
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Foto N° 16y 17

: Recepcion de muestras de agua gris
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CABOT 2

NORIT ACTIVATED CARBON

Ficha técnica
Carbon activo

NORIT® GAC 830W
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NORIT® GAC 830W

1. Al analyzes based on Nont Standard Test Methods (NSTM)

2. Specifications e guaranteed values based on lot to lot quality control, a5 covered by Norit's 150 S001 certfication.

3. General charactenstics reflect average vakses of product quality.

4. Detaied Information on the hydrodynamic properties can be found in Techrical Bulietin 73 - Hydrodynamic Properties
of Nort Granular Activated Carbon graces.

5. The superiar hardness makes this product very sultable for theemal reactivation. Reactivation of exhausted carbon
can be carmed out in kiins on site or at one of Narit's faciities. The best option depends on the dstance between
client and nearest Noet faciitios and on the amount of carbon to be reactivated per anmum.

NORIT® GAC 830W is available in:

- Coated woven plastic bags of 25 kg, 2 x 20 bags per paliet, shrink wrapped (1000 kg net weight per paliet)
- Buk bags of 2 x 500 kg net weight on a palet, shrnk wrapped

- Buk tank cars

Product svallatilitien 0spend on the 1y00 of packaging.
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Bomba Pedrollo pkm60 0.5 hp

CLIENTE SODIMAC FECHA 1371016

PAODUCTO  FICHA - BOMEAS DE AGUA | TRoaueL
MEDIDAS | 10om x 13cm COLORES G
ﬂ kreativo

BOMBA PEDROLLO PKM60 0.5 HP e -

Caudal Potencia
40 Its/min

=0

Altura max Diametro
entrada/salida

38

PRODUCTO N°

SKU 199702

Manual
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AC 522R-13 Pervious concrete

AC1522.1-13

Specification for

An ACEH Blrwland

Regorted by ACI Cammittee 122

" American Concrete Institute®
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Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL DEFINICION CONCEPTUAL SPERAGTNAL DIMENSIONES INDICADORES iTEMS | ESCALA
¢Coémo influye el disefio | Determinar la influencia | EI diseio con concreto | 3 “[EI concreto permeable] | Se obtendrd datos de Co.ncr~et0 permeable 2
con concreto permeabley | del disefio de concreto | permeable y el carbén activo e Es un material de | las fuentes primarias, Concreto Disefio de filtro de 1
el carbon activo para el | permeable y el carbén | contribuirian en el sistema de g estructura abierta con | mediante la técnica de permeable y concreto permeable
sistema de reciclado de | activo para el sistema de | reciclado de agua gris en el | © revenimiento cero, | encuesta y determinar carbén activo Carbon activo 3
agua  gris en el | recicladodeaguagrisenel | condominio Los Nogales, San E compuesto por cemento | la influencia  del Disefio de filtro de carbon
condominio Los | condominio Los Nogales, | Juande Lurigancho, 2019. Q Portland, agregado | sistema de reciclado de activo 2
Nogales, San Juan de | San Juan de Lurigancho, > grueso, poco 0 nada de | agua gris con Disefio de tanque filtro 1
Lurigancho, 20197 2019. Q| finos, aditivo y agua™ y | tratamiento de , €no g

@ £ | “El carbon activo es un | concreto permeable en Calculos para Disefio de tanque de 3
o35 producto que posee una | generar desarrollo | dimensionamien lalmacenamlen'to
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS E g estructura cristalina sgs@emble d_e una o de Caleulo de tu_berlasy 3
— 5 | reticular similar a la del | vivienda multifamiliar componentes accesorios
¢Coémo aporta el | Establecer si el tratamiento | El tratamiento con concreto ﬁ',é £ grafito pero es menos | de seis pisos en San Célculo de bombeo 2
tratamiento con concreto | con concreto permeable y | permeable y carbén activo g perfecta; es | Juan de Lurigancho,
permeable 'y carbén | carbdn activo aportan en el | aportardan en el sistema de o extremadamente Lima, 2019. Costo de implementacion 2
activo para el sistema de | sistema de reciclado de | reciclado de agua gris en el | o poroso.”  Manual del -
reciclado de agua gris en | agua gris en el condominio | condominio Los Nogales, San | 2 carbén activo. Costos y retorno Costo de operacion 2
el condominio  Los Los_ Nogales, San Juan de | Juande Lurigancho, 2019. u de inversion Costo de mantenimiento 2
Nogales, San Juan de | Lurigancho, 2019. ‘2’
Lurigancho, 2019? 8 Retorno de inversion 2
¢Como influyen los | Establecer si los célculos | Los calculos para DIMENSIONES INDICADORES fTEMs | EscaLa
calculos para | para dimensionamiento de | dimensionamiento de | ., “[Disefio de sistema de | Se obtendrd datos de —
dimensionamiento de | componentes contribuyen | componentes influyen en el | O reciclaje de agua gris | las fuentes primarias, Descripcion 2
componentes para el | en el sistema de reciclado | sistema de reciclado de agua | & | son] Equipos  que | mediante la técnica de . Dotaci6n de agua potable 2
sistema de reciclado de | de agua gris en el | gris en el condominio Los 3 & | permiten el reciclaje de | encuesta y determinar Caractenstl_ca_s
agua gris en el | condominio Los Nogales, | Nogales, San Juan de 8§ las aguas grises | la  influencia  del | del condominio | Demanda de agua potable 3
condominio Los | San Juan de Lurigancho, | Lurigancho, 2019. w g | y que consisten en la | sistema de reciclado de
@ o - - - Costo de agua potable 2
Nogales, San Juan de | 2019. w o | recogida, tratamiento, | agua gris con
Lurigancho, 2019? 2 8 | almacenamiento y | tratamiento de Caracteristicas 2
S § distribucion de las aguas | concreto permeable en . Marco legal 3
¢Coémo inciden los costos | Determinar si los costos y | Los costos y retorno de | |- S | tratadas”. generar desarrollo Agua gris Produccién de agua gris 2
y retorno de inversion | retorno  de  inversion | inversién influyen en el sistema | 3 & | AQUAESPANA (2011). | sostenible de una Consumo de agua gris 2
para el sistema de | influyen en el sistema de | de reciclado de agua grisen el | W g Guia técnica espafiola de | vivienda multifamiliar -
reciclado de agua gris en | reciclado de agua grisen el | condominio Los Nogales, San | 5 8 rec_omgndaciones para el | de seis pisos en San Si d Tanque filtro 2
el condominio  Los | condominio Los Nogales, | Juan de Lurigancho, 2019. 2 & | reciclaje de aguas grises | Juan de Lurigancho, Istema de Tanque de almacenamiento | 2
Nogales, San Juan de | San Juan de Lurigancho, 2 en edificios. Lima, 2019. tratamiento de - .
Lurigancho, 20197 2019 [a) agua gris Tuberias y accesorios 2
Bomba 1




