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Resumen

La presente tesis de investigacion tiene como titulo “DISENO DE REDES DE
AGUA POTABLE EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE UN SISTEMA
DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS GRISES, AA. HH EL PALOMAR, 2020”
cuyo objetivo principal es plantear un disefio de una red recolectora para derivar
las aguas grises, y asi mismo reutilizar estas aguas mediante un proceso de

separacion de sedimentos y particulas en un porcentaje considerable.

Por ello se ha realizado estudios previos, donde se ha tenido como referencia
muchos proyectos alusivos al nuestro ya que ello validara la confiabilidad y
seguridad del sistema dentro de las viviendas unifamiliares. Se pretende plantear
un sistema de tuberias de PVC de desagtie para derivar estas aguas a través de
los montantes y estas puedan encontrarse con las cajas de registro en la red
recolectora y terminar en el tratamiento de dos cajas, la cual consiste como
primera etapa la separacion de grasas y la segunda de algunos sedimentos que

afecten la salud de las propias personas.

En el desarrollo se encuentra una serie de teorias que fundamentan todo lo
mencionado bajo normativa internacional y nacional, asi mismo la forma de uso
del sistema. Complementando el desarrollo de la presente tesis también se
especifica el costo del sistema a invertir para una vivienda minimo de 120m2 —
unifamiliar de 6 personas; asi mismo la cantidad de agua gris a reutilizar

mediante el prototipo del sistema

Para finalizar se ha realizado encuestas a un grupo de personas de la zona del
Palomar San juan de Lurigancho con la finalidad de poder saber si estas

personas estarian dispuestas a implementar este sistema en sus viviendas y a
la vez generar conciencia con el medio ambiente con el impacto de este tipo de

proyecto conlleva en los hogares.
Palabras Claves:

Aguas grises, Reutilizacion, Educacion Sanitaria y Estimaciones de costo.

vii



Abstract

The title of this research thesis is “DESIGN OF DRINKING WATER NETWORKS
IN SINGLE-FAMILY HOUSES BY MEANS OF A GRAY WATER STORAGE
SYSTEM, AA. HH EL PALOMAR, 2020” whose main objective is to propose a
design of a red collector to divert gray water, and likewise reuse these waters
through a process of separation of sediments and particles in a considerable

percentage.

For this reason, previous studies have been carried out, where many projects
allusive to ours have been taken as a reference since this will validate the
reliability and safety of the system within single-family homes. It is intended to
propose a system of PVC drainage pipes to divert these waters through the
uprights and these can be found with the registration boxes in the collection
network and end in the treatment of two boxes, which first consists of the
separation of fat and the second of some sediments that affect the health of
people themselves.

In the development there is a series of theories that base everything mentioned
under international and national regulations, as well as the way in which the
system is used. Complementing the development of this thesis, the cost of the
system to be invested is also specified for a minimum dwelling of 120m2 - single-
family of 6 people; likewise the amount of gray water to be reused by means of

the system prototype

Finally, a group of people in the Palomar San Juan de Lurigancho area has been
surveyed in order to know if these people would be willing to implement this
system in their homes and at the same time raise awareness of the environment

with the impact of this type of project entails in homes.

Keywords:

Gray water, Reuse, Health Education and Cost estimates.
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. INTRODUCCION



En la actualidad los recursos hidricos se ven afectados debido al uso
irresponsable por parte de los habitantes del orbe, este problema no
solo se da en el Peru sino también a nivel mundial y esto se debe a
falta de conciencia e informacion sobre el uso adecuado de este
recurso vital; existen lugares donde el agua potable parece ser un
sueflo quimérico por lo que hoy en dia se ha convertido en un
problema econdmico — social. Segun las Naciones Unidas(PNUD,
2016) “En la problema fundamental mundial, son ochocientos millones
de personas en el orbe no cuentan con acceso del agua potable, Asi
mismo 1,250 millones de habitantes no pueden beber el agua potable
y 1,900 millones no cuentan con los servicio de alcantarilla por lo que
la escasez mundial del agua y elementos estructural de saneamiento
estan retrasando en gran medida avances econdémicos y se vuelve
mas débil los esfuerzos de miles y millones de personas por tratar de

salir de la hambruna”.

El problema de la decadencia considerable del agua no solo es el
problema principal si no también la contaminacién debido a la actividad
humana como la mineria, la industria, la actividad petrolera, etc. (Arce,
2015) Afirma: Después de la deficiencia del recurso vital (agua), se
tiene como punto fundamental la polucién del recurso vital por distintas
funciones antropogénicas, involucrando el sector industrial, residencial
y agricola. La polucién genero variacion el ciclo del agua en muchos
afos y a si mismo en mayores cantidades. Bajo esto podemos concluir
que la naturaleza brinda el d agua y se regresa casi en su totalidad

contaminada (p.2).

Por otra parte, actualmente se desconoce la existencia de un proceso
de reutilizacion de las aguas residuales o grises que provienen de las
viviendas y los beneficios que esta contraeria debido a su tratamiento.
Existen muchos casos sobre los diferentes sistemas de tratamiento las
cuales han sido exitosos en su tratamiento un claro ejemplo es Israel,

ya que es un pais que no cuenta con un buen recurso hidrico pero



debido a su tecnologia moderna ha podido satisfacer las necesidades
de su poblacibn mediante este sistema; cabe mencionar que el
aumento de la poblacion y de las viviendas va a generar un colapso
en los sistemas de alcantarillado por lo que seria oportuno generar una
mejora en el sistema de agua y desagiie mediante la reutilizacion de
las aguas grises. (Valera, 2017) Menciona: Sin embargo el agua la
empleamos constantemente en nuestras casas, en diferentes
actividades, como es el caso de la ducha, los lavamanos, cocina, para
estos casos no cuentan con tratamiento por lo que se dirige
directamente al desagtie, pero debido a un tratamiento muy basico

podria ser nuevamente usada para rutinarios (p.2).

La implementacién de un sistema de almacenamiento de aguas grises
y su debido tratamiento para reutilizarlas permitird la solucion al
desperdicio inconsciente ocasionando contaminacion del agua, bajo
esto no solo generard lo mencionado anteriormente; sino también
permitira una reduccion considerable de los costos en los recibos de
consumo por vivienda y a priori generara un incremento en la
disposicion de este recurso para las préximas generaciones. (Jhon,
2016) Afirma: Redimensionar un sistema de recoleccion para las
aguas favorecera aprovechar de una forma mas elocuente el empleo
del recurso vital (agua) en los procesos de las viviendas por ejemplo,
para el water, los jardines, la limpieza del carro, la limpieza de casa,
etc., Como consecuencia principalmente que esta agua cuenta con un
punto de contaminacién tolerable ya que en la mayoria contiene
desechos de los jabones, ace, bloqueadores, suavizante y particulas

de tela, entre otros, que son sencillos para separar del agua (p. 14).

Existen diversos métodos para el tratamiento de aguas grises, la
funcionalidad de cada uno de ellos varia en funcién al costo y métodos
empleados para realizar dicho tratamiento. Sin embargo cada uno de
los métodos propuestos en las diferentes tesis que existen plantean

un modelo eficiente por lo que a continuacion la presente tesis



presenta en su desarrollo un sistema de tratamiento de agua grises
mediante la filtracion la cual permitira el paso de esta agua por
pequefios contenedores y cada uno de ellos realizara una cantidad
significativa en la eliminacion de particulas de tal modo que al finalizar
el proceso el agua pueda ser reutiliza en ciertos modos como: el
inodoro, jardin, lavar el automovil, etc. (Hipolito, 2015) menciona: En
consecuencia, es indispensable mencionar que, la coleccion de aguas
residuales tiene como finalidad en procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos en el agua efluente (p.15).

En base a nuestra realidad problemética formulamos el siguiente
problema general y asi mismo los problemas especificos
respectivamente de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue: ¢DE QUE FORMA EL DISENO DE REDES DE
AGUA POTABLE EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES REDUCE EL
CONSUMO DE AGUA MEDIANTE UN SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE AGUAS GRISES?

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

» PE 1: ¢ De qué manera influyen las aguas grises para el disefio
de redes de agua potable en viviendas unifamiliares?

» PE 2: ¢(En qué magnitud interviene el gasto residual de las
aguas grises en el disefio de redes de agua potable de
viviendas unifamiliares?

El objetivo general fue: Establecer de qué forma el disefio de redes de
agua potable en viviendas unifamiliares deriva mediante un sistema
de almacenamiento de aguas grises.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

= OE 1. Estimar de qué manera derivan las aguas grises para el
disefio de redes de agua potable.

= OE 2: Determinar en qué magnitud interviene el gasto residual

de las aguas grises en el disefio de redes de agua potable de.



1. MARCO TEORICO



El siguiente capitulo se manifestara las investigaciones realizadas
previamente en funcion a nuestro tema de investigacion, por ende, se
va a formular dichos antecedentes nacional como internacionales

respectivamente.

DIAZ (2019), en su tesis afirma: El empleo de sistema de tratamiento
de aguas residuales cada vez resulta la opcion mas idénea para la
reduccion en la descomposicion bacteriolégica de las aguas grises en
el sector de Quinuamayo alto, Distrito para la region de Trujillo 2019,
el sistema para el tratamiento de aguas residuales. Concluyendo que
el empleo de este sistema reduce el consumo de agua y no solo eso
sino también la disponibilidad del espacio que resulta casi nula debido
a que estos sistemas pueden ir a nivel de terreno natural o lo que
resulte mas conveniente. Emplear este tipo de sistema no solo
favorece a las viviendas en particular sino también de manera indirecta
a todo el sistema de alcantarillado propiamente de una poblacion

determinada.

GUERRA (2019). En su tesis sefiala: Colombia. Después de investigar
las propiedades de las aguas lluvias se plantea el uso de filtros para
separar los sélidos antes de acumular el agua obtenida. Para la
rehabilitacion al sistema de aguas grises se especifica como primera
opcién, la implementacion de humedales artificiales con plantas
macréfitos, debido a que estas forman una opcién ecologia para el
tratamiento de aguas grises debido a que en sus raices tienen
bacterias que se ocupan de restaurar algunos agentes contaminantes

presentes en estas aguas.

OLIVARI & CASTRO (2008), en su manifiesta: la idea de reutilizar las
aguas grises tiene como objetivo primordial darles un mejor uso a
estas aguas ya sea implementando nuevos sistemas 0 proponiendo
mejores soluciones, el 60% hasta 70% de las aguas utilizadas en las

viviendas son pertenecientes a las aguas grises y como



consecuencias el reusé es inminente y necesario. El propésito de la
investigacion es la de proponer un disefio y a su vez simular un
prototipo del sistema que permita usar las aguas grises del hogar
favoreciendo no solo con el sistema ambiental sino también aportando
a los sistemas de alcantarillado, por lo que es necesario implementar

estos sistemas en las viviendas.

ARRAUTH, Andrés & ARMENTA, Galdino. (2018). en su tesis
menciona: Entonces se llegd a presentar la forma del conjunto de
recoleccion, tratamiento y distribucion de agua, reserva, tratamiento,
transporte y alimentacion energética. De esta manera, se mostraron
algunos sistemas de tratamiento de agua que contribuyen como base
para el disefio del sistema idoneo, entre tantos se eligi6 el tratamiento
de agua por filtro multimedia que contine grava silice y carbén activado
los cuales su funcién es eliminar los malos olores y ademés en mayor
proporcién los patdgenos y solidos ademas de una gran cantidad de

patdgenos y sélidos, de esta manera se retiene cada particula.

ESPINOZA, Héctor (2018), en su tesis sefiala: La determinacion en los
beneficios que contrae reutilizar las aguas negras y asi mismo
utilizarlas como medios de uso para determinadas actividades dentro
del hogar, el implementar el sistema de reutilizacion tiene
caracteristicas fundamentales como el ahorro y la reduccion del
sobrecosto en el consumo mensual de agua potable, este sistema no
solo abarca para viviendas unifamiliares y multifamiliares sino también
para sistemas mas grandes y complejos de una determinada zona en

especifica.

CANDIOTTI (2018), en su tesis afirma: La determinacion en el gasto
justo de agua en las viviendas unifamiliares y multifamiliares resulta de
la fomentacion de la conciencia sanitaria que se tiene al desperdiciar
grandes cantidades de agua durante un periodo de tiempo

determinado. El tratamiento de las aguas gris no solo va a generar que



las personas puedan mejorar el estilo de vida en la utilizacion del agua
potable sino también contribuye con la mejora del sistema de drenaje
en las tuberias de las viviendas (cabe resaltar que se hace referencia
al tubo colector con el de la red publica). Incorporar este sistema
resulta satisfactorio y econémico a comparacion de poner tanques
elevados o sistema de coleccidn ya que estos sistemas no solo
permiten separar los sedimentos del fluido sino también reutilizar estas

aguas en las actividades personales.

CUBAS, Briggitte (2018), en su tesis que afirma: Se formula el método
trascendental de alcantarilla para las aguas grises, generando unas
conclusiones que, los buzones 1,2,3,4 y 5 obtendran una altura de 1.20
m, 1.50 m, 1.20m, 2.00 m, 2.50 m adecuadamente, con diametros 6”
y 4” de tal manera que las rapideces formadas son sobresalientes a
0.6 m/s 4. Se concluy6 el método de mantenimiento de las aguas
grises, por lo que tendra como calibrar Gtiles de 2.20 m de profundidad,
4.00 m de ancho y 4.80 m de largo, esto mostrara de 4 divisiones:
camara de desarrollo anaerobio, camara de desarrollo aerobio,

camara de decantacion y una cadmara de clarificacion.

DULCE & TAMARIZ (2018), en su tesis menciona: Se formulo que,
para asignar una red de recoleccion de aguas grises controladas para
una vivienda determinada, se debe considerar la cantidad de litros a
tratar para el disefio idoneo de las cajas de tratamiento de aguas
grises, basicamente en la dotacién aproximada para viviendas
unifamiliares esta rondando los 1200 litros/dias, por lo que dichas
cajas estan destinadas para un tratamiento de 630 litros/dia. Por lo
gue si lo expresamos en porcentaje corresponde a un 60% de la
dotacion residual, cabe resaltar que los inodoros para viviendas
unifamiliares le corresponden aproximadamente de 480 litros/dia de
aguas grises, por lo que es un 40% de toda la dotaciéon de aguas

residuales. Para el almacenamiento correspondiente en los pequefios



tanques de tratamiento se plantea disefar alrededor de 1100 It con

una capacidad de 6000It

ZAPATA (2018), en su Investigacion afirma: El planteo del modelo del
estudio de mantenimiento de aguas grises para su nuevo uso de rociar
en las zonas verdes mencionado en la I.E. N°14578, acentta de un
estudio decantacion un planteo visto, y un estudio para la erradicacion
mediante las luces uves. Las especificaciones fisico - sensoriales de
las derivaciones grises sanitarias con el modelo de mejoramiento de
aguas grises para su nuevo uso de verter para las areas verdes

propuesto.

ARRAUTH & ARMENTA (2018). En su tesis afirma: La posibilidad de
disefio de un sistema que permita recolectar las aguas grises y
posteriormente tratarlo para poder distribuirlo eficientemente mediante
tuberias en el predio de wuna vivienda para 8 personas
aproximadamente. Bajo ese sentido la conduccion, tratamiento
adecuado y alimentacion energética. Este modo de filtracion de aguas
grises plantea realizar un lecho con profundidad que contiene
diferentes capas compuestas de: silice como principal componente
filtrito, seguidamente el carbon activado lo cual este va a permitir la
retencién de las particulas infecciosas para las personas, luego la
grava silice que permite filtrar ain mas los elementos que componen
las aguas grises y para finalizar se obtendrd una retencién de las
grandes cantidades de patdgenos y solidos respectivamente.

VALERA (2017), en su tesis afirma: EI mantenimiento de los derivados
grises llega a logra bajar su maxima polucion quimica dentro de
estipulaciones de pH, aparte que los signos de las declaraciones
guimicas de las aguas grises mantenidas dentro del nivel en el
pardmetro internacional ya establecidos, en otras palabras, tomando
en consideracion esa media en las otras investigaciones, el actual

trabajo se ubica en el nivel considerable. También el mantenimiento



de las soluciones grises reduce considerablemente su nivel para su
descontaminacion en los detalles de grasa y aceites, lo que menciona
aparte de los demas que los valores de las caracteristicas bioldgicas
de las aguas grises condicionadas son disminuidos que la media del

nivel en las especificaciones internacional.

CAMPOS (2017), asevera: Se analizar4 que los escasas obstaculos
de las pocas comunidades es que el gobierno no considera como
prioridad el mantenimiento de aguas residuales en pequefias
comunidades, hace que se asuman dificultades y enfermedades
alterando la salud publica de la comunidad, en la cual los mas
afectados son los nifilos y los mayores de edad. Se necesitan
tratamiento con un alto costo de mantenimiento que no logran a dar
solucion a la problematica de dicho pueblo. Mecanismos diversos
permiten la reduccion alun mas eficiente de la separacion de este

solidos existentes en las aguas negras.

CARRILLO (2017) realizo una investigacion titulada afirma: Teniendo
como prioridad las obras en los trabajos de urbanizacion debe estar
incluido la implementacién del manejo, recoleccién, distribucion y
tratamiento de las aguas grises, negras o0 residuales. Existen
diferentes tipos de tecnologias que plantean buscar alternativas de
solucién de como eliminar, tratar y distribuir estas aguas para el uso
doméstico, por ello la educaciéon sanitaria entra a tallar de manera
significativa. La inversion sanitaria que se tiene en nuestro pais solo
abarca de la distribucién mas no como tratar estas aguas luego de ser
usadas en los predios aledafos del territorio de una determinada zona
en especifica. La falta de conciencia sanitaria ha permitido que la
contaminacion aumente de manera abrupta en zonas céntricas de
nuestro pais por lo que se debe buscar la solucion de dicho problema

relativo.
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FARFAN (2017), en su tesis menciona: Bajo términos quimicos la
oxidacion de las aguas grises industriales, salen a relucir compuestos
que dafian de manera abrupta a la poblacién, estos compuesto como
el peroxido de hidrogeno y ozono resulta de manera satisfactoria en la
caracteristica fundamental de este proceso la cual es el desarrollo
recalcitrante debido a la separacion de eficiente de los compuestos
quimicos que contienen las aguas grises en las viviendas producto de
la actividad humana y necesidad particulares, es por ello que ale
eficiencia de un sistema de tratamiento de aguas grises permite tener
una mejor calidad de vida en funcion a sus necesidad y gastos

generados por el consumo excesivo del agua.

DIAZ, Jhon & RAMIREZ, Lizeth (2016). en su tesis afirma: Las
investigaciones de laboratorio ocasionadas demuestran el agua
manejada con la investigacion si cumple con los requerimientos
establecidos por la normatividad para usos caseros como lavado de
vestuario, reutilizando el agua en el vaciado de sanitario, lavado de
interiores u objetos materiales y riego de plantas. El nuevo uso de un
sistema de reutilizacién de agua de la lavadora es favorable en la
medida que la comunidad favorezca un valor realmente ayuda a
beneficiar con un impacto ambiental. La primera limitante del sistema
disefiado es el tamafio, ya que no aplica para reducidos apartamentos,
los cuales habitan por una gran parte de la poblacion. Descartando
qgue ningun motivo el agua tratada por el sistema es apta para el uso

humano.

DE LA TORRE (2016). En su tesis menciona: Paises Bajos. Tiene una
consideracion del tratamiento de las aguas grises ya que este sistema
es un sistema independiente de todo el sistema de tuberias que
contienen los predios ya que debido a su tecnologia y conciencia
sanitaria resulta claro sus objetivos y que no pretendan deben unirse
y esto se debe a que el planteamiento del sistema unitario, es claro

gue toda agua grises termina en los depdsitos de alcantarilla pero lo
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que se propone es que no termine directamente por ello las
derivaciones de estas aguas son considerados como reutilizacion
directa ya que pasaran por un proceso directo de tratamiento con una
separacion de particulas eficientemente que va a permitir reutilizar sin
causar algun problema con la salud de las personas que puedan

reutilizar estas aguas.

ROMERO (2015) realizé menciona: El objetivo fundamental del disefio
para un diagnostico de los procesos en la incorporacion de un sistema
complejo de mejoramiento bajo requerimientos asociados a la
complejidad de la distribucion de los predios dentro de un complejo
habitacional, asi mismo los parametros establecidos en estos paises
para implementar este operativo es muy frecuente y comuan para la
implementacion de sistema donde permita evaluar el estado en que se
puedan encontrar estas aguas y asi realizar un correcto tratamiento
gue va a favorecer en los componentes adecuados del PTAR, los
caudales continuos en obras civiles de tratamiento de aguas
residuales cumple con el requerimiento y también es muy importante
determinar un correcto didmetro que va sedimentar las aguas grises
en el manteamiento del sistema. Ya que la circulacion del caudal debe
ser fluida y no debe permitir que los sedimentos decanten en la tuberia

ya que habra problemas de mal olor en el sistema generado.

PAULO (2015), en su tesis Considera: Como conclusién la efectividad
y manejo del mantenimiento. Por aquello, el proyecto un humedal y se
levantd lugares. ElI humedal que surgié con aguas grises de la
lavanderia y patio. Se asemeja que las plantas escogidas de la
temperatura de la humedad resisten mas a las condiciones de la igual
condicion humedal, claro los largos estaciones de almacenamiento del
agua gris tienen como consecuencia la agrupacién de bioparticulas y

el sucio en el 4 tanque y la tuberia. Aun asi, se acepta que era muy
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probable para descartar conclusiones que sugieren un largo plazo del

mantenimiento.

ARDILA (2015), en su trabajo de investigacibn menciona: Se tiene
como proyecto la apreciacion de la posibilidad técnica y barata del
beneficio de las aguas grises caceras en grupos residenciales, por 5
en el centro de la seleccion de un sistema de mantenimiento para 280
lugares en Colombia, Bogota, muy adecuado a las similitudes de los
vertimientos aplicados y de los usos potenciales. Dandose viable
técnicamente en areas comunes (24m2 y 5 m. de altura) con tentativa
de sincronizar de tuberias hidraulicas y sanitarias para la distancia de
los liquidos grises y negras. Como se obtenia viabilidad remunerada a
través del ahorro del 45% y 60% en los consumos de acueducto y

alcantarillado, sin aumentar de los puntos de administracion.

ESPINAL, (2015), en su proyecto de investigacion sefala: Obtiene
como vision primordial el proyecto y fingimiento de un conjunto, para
ello, localizo los centros de recoleccion de agua negras dentro del
hogar, asi mismo el levantamiento de esquemas con eléctrico y
mecanica del proyecto de reciclaje, tanto de almacenamiento y filtrado
de aguas grises. Implementando una investigacion de posibles
aprietos dadas en sistemas. Se concluyo los siguientes resultados: Se
logr6 una implementacién automatizada, que consta de: 1)
anticipacion de recoleccién, 2) agrupamiento. 3) filtrado de arenilla. 4)
filtracion a través de una membrana y 5) Coleccién de agua reciclada.

FRANCISCO, R & TORRES, (2015). Se van a dar el verter a la red de
saneamiento. En base al nuevo ambito local debe concluir las
caracteristicas que se debe aplicar el agua industrial para poder ser
finalizada como reconfortar la urbana y poder asi vaciar en esta red
sanitario; en caso diferente, se va a prohibir el vertido. Las aguas
provenientes de industrias no asemejan las urbanas: no se van a poder

verter a la red de saneamiento. En estas aguas habra que empezar un
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mantenimiento apropiado para poder parecer a urbanas y asi echar a
la red de saneamiento o por el contrario intentar de forma

independiente para u hasta obtener las especificaciones de su vertido.

CASTANEDA (2015). En su tesis menciona: La meta es el de
cuantificar la eficacia en el quitado de carga organica (DBO),
nitrégeno, fosforo, grasas y aceites, comprobando el manejo del pH,
en aguas residuales caceras, se disefid un sistema automético de
pruebas con tres especimenes de plantas macréfitos tipicas en
humedales naturales de Los Altos de Jalisco. El agua no potabilizada
(contaminada) es usada provino del ingreso al sedimentador primario
(después del desarenador) de la planta que trata de aguas residuales
(PTAR) del sector de Tepatitlan de Morelos Jalisco, elaborando varias

evaluaciones en solo un afio.

A continuacién, se presentaran las teorias y definiciones con respecto
a las variables, dimensiones e indicadores respectivamente de
acuerdo a nuestro titulo de Investigacion. Se iniciara con la variable 1

del almacenamiento de agua.

Este procedimiento con lleva a la recoleccion de las aguas
provenientes de las duchas, lavamanos, lavadoras y cocina. Seran
debidamente almacenadas para realizar el primer tratamiento de
filtrado donde se realizara la separacion de las particulas sélidas de
este. (Tineo, 2015) Afirma: Para el tratado de las aguas domésticas,
con excepcion de las derivaciones de urinarios e inodoros, donde se
basa en el proceso denominados quimicos y fisicos, la finalidad
primordial es la de eliminar todas las particulas presentes dentro de
estas aguas donde han sido provenidas de la actividad humana para
su reuso, la gran parte de las aguas grises son faciles de tratarlas, esto

se debe a que tienen sus % de contaminacién bajo (p.15).
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Enlafig. 1, se observa como se deriva las aguas grises hacia el tanque
de almacenamiento para iniciar la fase de filtrado dentro del
contenedor. Estas aguas grises contienen cierto grado de particulas y
contaminadas debido al uso permanente en la vivienda. Su
recoleccion se da miente una tuberia de igual medida al del ramal de
recoleccion para evitar un cambio de didmetro; ya que esto nos
facilitaria y no se tendria que hacer uso de un accesorio de reduccion.
Las aguas grises son el conjunto de aguas residuales provenientes de
las duchas, lavaderos, cocinas entre otros. Llevan ese nombre debido
al color que adopta dichas aguas debido a la concentracién de
elementos quimicos y sustancias.

(Valdivia, 2015) Menciona: Las aguas grises estan orientadas debido
a usos domésticos como los lavados de ropa, lavado de servicios, las
duchas, etc. Asi mismo pueden ser utilizadas a través de una
instalacién de un sistema de tuberias que recolecten y direccionen
estas aguas directo algun depdésito donde son separadas para su
debido uso en abarrotar el tanque de inodoros o para regar las plantas

y algunas partes exteriores de las viviendas.

Ahora se presentara las propiedades propias de las aguas grises los

cuales son: Fisicos y Quimico.

El principal aspecto fisico de las aguas grises es su color, que se
precisa directamente del nombre gris. Tiene otros parametros fisicos
de suma relevancia como son la turbidez, su temperatura y el

contenido de los solidos suspendidos en ella.
Como caracteristica fisica se encuentran: la dureza y turbiedad.

» Esta caracteristica va a depender del nivel de las sales de calcio
y magnesio que va a contener, existen mas factores como el
Fierro, magnesio y aluminio en proporciones considerables.

» Para determinar la turbiedad este tipo de caracteristicas se

puede verificar en la cantidad de materiales que se encuentra
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suspendida y coloidal tales como arcilla, materias organicas e

inorganicas, arenas, etc.

Para definir este tipo de caracteristica quimico de las aguas grises se
tiene que tomar una muestra de los compuestos presentes en las
aguas debido a los quehaceres de las viviendas; basicamente son
elementos compuestos sintéticos como los nitratos, fosfatos y agentes
activos. (Espinal, 2015) Menciona: las aguas grises van a contener
elementos quimicos como es el calcio, magnesio, sodio y asi mismos

compuestos como los aceites, las grasas y algunos nutrientes (p.25).

Las aguas naturales o bien consideradas saludables tienen un PH que
varia entre 6.5 y 8.5 respectivamente, cabe mencionar que el PH

influye considerablemente en la desinfeccion y la coagulacion.

Ahora se presentara las dimensiones y los indicadores de cada una de
las variables respectivamente. Se inicia con la primera dimension la
cual corresponde a la capacidad de almacenamiento con su respectivo

indicador (volumen).

La capacidad de almacenamiento esta relacion al volumen del agua
residual domestica por personas al dia, conociendo este valor se
podra determinar la capacidad necesaria y requerida del contenedor.
(Zeepsa, 2015) Menciona: Los depositos para el almacenamiento se
pueden usar como tanques para almacenar suficiente de algun fluido

para su uso en algiin momento y/o compartido (p. 28).

El volumen esta definido como el espacio dividido en tres dimensiones
las cuales son: Longitud, Ancho y Altura. Para el caso de la presente
tesis es la cantidad de Litros cubicos que va a contender dicho
espacio.

Dimension 2, velocidad. Para determinar la velocidad el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), nos brinda una serie de datos donde

relaciona la velocidad en funciéon del diametro de tuberia.
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Tabla 1: Reglamento Nacional de Edificaciones 15.0.10

Velocidad (m/s) ¢ de Tuberia (pulg)
1.9 7
2.2 Y
2.48 1~
2.85 1Y~

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones IS. 010

Indicador 2, Caudal. Cuando se menciona el caudal hacemos
referencia a una cantidad de fluido que va a circular a través de una
seccion. Su unidad bésica del cual es el m3/seg.

Cantidad de todas las aguas residuales domesticas por persona en un
solo dia. En la presente tabla mostraremos cuanto consume una
persona al dia cierta cantidad de agua potable para que esta sea
asumida dentro del tratamiento de las aguas grises. Son valores
referencias debido a estudios previos para recaudar informacién con
respecto al consumo del agua potable de acuerdo a las actividades de
las personas dentro de las viviendas. Por lo que son valores muy

aproximados y coherentes de acuerdo a la necesidad de las personas.
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Tabla 2: Uso, rehusd y reciclaje de agua residual en una vivienda

Actividad Litros/ personas /dia
Demanda Descarga

Comida y Bebida 3 0
Higiene Personal 10 10
Higiene en 20 20
lavadero y ducha
Limpieza de Ila 3 3
vivienda
Inodoro (heces y 20 22
orina)
Lavado de Ropa 20 19
Lavado de Platos 4 4

Fuente: Uso, rehuso y reciclaje de agua residual en una vivienda, tabla 7 pag. 39

Dimensién 3, tipo de tratamiento: Basicamente el tratamiento implica
la separacion de particulas, grasas y suciedad provenientes de las
aguas grises de la vivienda por lo que existen diversos tipos de
tratamiento las cuales cumpliran su Unica funcién que es la eliminacion
parcial de estos sedimentos. (Hierro, 2017) Afirma: El antes del
tratamiento tiene como objetivo la separacion de objetos grandes, las
cuales puede ser como arenas y grasas. Esta comprendido los
procedimientos de devastado, dilaceracion, separacion,
homogenizacion y por ultimo el mezclado (p.4)

Los tipos de tratamiento estan divididos en dos grupos, el sistema que
van a purificar el agua y el sistema que no purifica estas aguas. El
segundo grupo hace referencia a las aguas grises que se daran uso

para fines agricolas.

Indicador 3.1, Filtros: Este tipo de tratamiento lo que va a permitir es

recolectar las aguas grises y ser llevadas al contenedor para realizar
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mediante el filtrado la separacion de los sedimentos mediante la

gravedad por lo que es un proceso fisico.

Tabla 3:Reglamento Nacional de Edificaciones IS. 0.10

Clima Lt/hab/dia
Calor 220
Frio 180

Fuente: IS 0.10 Reglamento Nacional de Edificaciones

Indicador 3.2, Quimico: Este tratamiento es mas costoso debido al
empleo de sustancias quimicas para eliminar las particulas mas
pequefias y asi el agua pueda potabilizarse de manera adecuada. Es
uno de los sistemas mas eficientes hoy en dia, donde las entidades
publicas llevan a cabo debido a su grado de efectividad.

Cabe resaltar que las aguas grises de las viviendas domesticas puede
contener elementos quimicos como sodio, calcio, magnesio y asi
mismos compuestos como sales de potasio, aceites grasas y
nutrientes que han sido derivadas de las diferentes actividades

realizadas en el hogar.

Disefio de Red de Agua

De acuerdo a la Normativa Nacional de Edificaciones en la
normatividad IS 0.10 hace referencia a todos los parametros para
realizar una correcta instalacion sanitaria, donde menciona las
distribuciones de todas las tuberias de los ramales para las aguas frias
y a si mismo las aguas calientes donde se usara el método de Hunter
o de los gastos probables para si conocer el diametro de tuberias.
Variable 2, Consumo excesivo de agua potable: EI consumo excesivo
del agua esta en funcién al gasto irresponsable de los habitantes de
cada vivienda, ya que de acuerdo a sus actividades rutinarias el gasto
es directamente proporcional a ello; por lo que el consumo aumenta 'y

los gastos se incrementan.
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Diametro de todos los aparatos sanitarios empleados en el Pera.

Tabla 4:Reglamento Nacional de Edificaciones IS. 0.10

Aparato Sanitario [0)
Lavadero 27
Lavadora 27

Ducha 27
Lavadero para ropa 27

Fuente: IS 0.10 Reglamento Nacional de Edificaciones

Montantes: Son todas las tuberias verticales que tiene como funcién
reunir las aguas provenientes de pisos superiores a los inferiores y
estas derivadas a una tuberia colectora dentro de la vivienda. Segun
el .S 0.10 6.2 d nos menciona que el diametro para el montante no

podria ser menor ante los ramales horizontales.

Tabla 5: Unidades de descarga Reglamento nacional de Edificaciones

Numero de # de Unidades de # de Unidades de ® Tuberia
montante Descarga descarga minima
M1 6 UD Menor a 20 UD 37

Fuente: Elaborada por nuestra persona.

Para las cajas de registro de recolectar las aguas negras el
Reglamento Nacional de Edificaciones en el .S 0.10 6. 2 nos
menciona las medidas de las cajas de acuerdo a la longitud del tramo.
Para la instalacién de las cagas de registro segun el reglamento se

debe tener cada 15m de largo.

Tabla 6: Reglamento Nacional de Edificaciones IS. 0.10

Dimensiones Interiores Diametros Maximos Profundidad Maxima (m)
(m) (mm)

0.25x 0.50 (10" x 207) 100 (47) 0.60

0.30x 0.60 (12" x 247) 150 (67) 0.80

0.45x 0.60 (18" x 247) 150 (67) 1.00

0.60 x 1.60 (24" x 24”") 200 (87) 1.20
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Fuente: IS 0.10 Reglamento Nacional de Edificaciones

Red de Recoleccion: Estas tuberias deben estar colocadas en tramos
rectos, segun el RNE en el I.S 0.10 6.2 nos menciona que la pendiente
de los colectores y a si mismo de los ramales para desagie dentro de
las viviendas, esta debe ser uniforme y a si mismo no menor a 1%
para un diametro de 4 y mayores, por lo que no menor a 1.5% para

un diametro de 75mm (3") o inferiores.

Tabla 7:Descarga Reglamento Nacional de Edificaciones

Red Colector # de Descarga ® de tuberia
1-2 14 UD 4~

Fuente: Elaborado por nuestra persona

Disefio de las cajas para el tratamiento de aguas grises

Para el presente proyecto de investigacion emplearemos el disefio de
dos cajas: la primera corresponde trampa de grasa Y filtro de gravas
donde reutilizaremos las aguas derivadas de las duchas, rejillas,
lavaderos, lavanderia, etc.

La trampa de grasa va a separar las espumas que provienen de las
duchas sobre los jabones, champu y algunos sélidos. Y para el realizar
el siguiente procedimiento pasara por un filtro que es casero y en

proceso lento.

Trampa de grasa

Para disefiar la trampa de grasa se usara para tratar las aguas grises,
de los cuales se va a considerar un periodo para retencion de 3min
aproximadamente. Las dimensiones de la trampa son de 1.10 m de
alto x 0.95 m de largo x 0.50 m de ancho. Para la trampa de grasa se
debe considerar ciertos criterios donde se debe mantener un nivel de
grasa bajo para que no puedan taparse las tuberias de desagle o la

tuberia del sistema para el tratamiento.
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Si se pretende que el sistema funcione adecuadamente se debe tener
una constante limpieza en las tuberias y a si mismo la trampa de grasa
paulatinamente. Si se pretende evitar las continuas operaciones
costosas se recomienda que esta debe ser tratado biologicamente al
menos 2 veces al mes para asi poder mantener todas las lineas de
tuberias limpias y como consecuencias la grasa en proporciones
minimas en la trampa. Es indispensable introducir bacterias en las
trampas de grasa ya que se alimentan propiamente de la grasa y los
sedimentos. No solo estas bacterias ayudan a mantener una cantidad
de sedimentacion muy por dejado de lo que perjudicaria al sistema

sino también evita que se tapone y esto evitaria el mal olor.

Filtro de gravas

Para esta caja se emplearan filtros de manera natural, una encima de
otra empleando materiales como la arena gruesa, arena fina, gravas
finas y el carbdén vegetal. La funcion principal de esta caja es de
retencién de los restos que provienen de la trampa de grasa ya que
existe la posibilidad de que hayan pasado por ende habra una tuberia
de ventilacibn de 2" donde esta evitara una contaminacion, la

acumulacion de olores.

La siguiente tabla especifica las caracteristicas que contienen las

distintas aguas grises provenientes de lavadero, cocina, etc.

Tabla 8: Elaboracion Propia

Proveniente Caracteristicas

Contiene coliformes

Aguas de las e Contiene jabdn, shampoo y pasta de dientes entre ellos pelos.
duchasy e Puede contener orina y/o microrganismos infecciosos.
lavadero
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e Contiene detergentes en grades proporciones (boro, armonio,
nitrégeno. Sodio) Espuma
e Alto en salinidad
e Contiene coliformes
Lavadora e Alto en solidos suspendidos (pelusa de las ropas, frazadas, etc.)
e Alto en PH.

¢ Normalmente contiene microorganismos en grandes
proporciones
e Es considerada agua negra
Lavadero de e Contiene particulas de comida, grasa y aceites en proporciones
cocina grandes.

¢ Mal olor debido a la descomposicion de los microorganismos.

¢ Grandes cantidades de pelos

Rejilla e Contiene poet, lejia, agua sucia con microorganismos.

Fuente: Elaboracion propia

Biomerk, es una empresa destina a la elaboraciébn de productos
ambientales con la finalidad de contribuir con los sistemas sanitarios.
El producto a emplear en nuestro sistema es el BIOMERK TG
TRAMPAS DE GRASAS la cual consiste en eliminar la acumulacion
de grasa, malos olores y taponeos en las lineas de drenaje ya que van
a generar un impacto negativo en el sistema sanitario. Funciona a
través de billones de bacterias que de manera eficiente y rapida van
a degradar las grasas y otros compuestos acumulados en el sistema
de drenaje. Esto evita que las grasas y/o materias se acumulen en las
tuberias y asi van a estar libres de obstrucciones y de los malos

olores.
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I1l. METODO



3.1 TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION
(Borja, 2015) Nos resalta: Que este tipo de la investigacion aplicada

pretende averiguar la realidad problemética generando conocerlos,
interactuar y sobre todo modificarlo.

El tipo de Investigacion que se empleé para este proyecto de
investigacion es Aplicada ya que el sistema de reutilizacion de aguas
grises solucionara el problema del consumo excesivo de agua potable
en las viviendas, haciendo efectivo su viabilidad en la aplicacion.

(Suarez, 2015) Menciona sobre el método cientifico: Es el método
indispensable de caracter valido para la realizacion de toda
investigacion, en donde el paso a seguir para la obtencién de una
realidad de un planteamiento va a permitir su interpretacion, de
acuerdo al contexto donde se realizara (p.25).

Bajo esto este proyecto de investigacién se ha empleado el método
cientifico de la investigacion. Para este proyecto de investigacion el
disefio de la investigacion es no experimental ya que se basa

principalmente en la observacion.

(Behar, 2015) Menciona que: Una investigacion no experimental se
define como aquella que se va a realizar, pero sin la manipulacién
adrede de las variables (p.152).

El disefio de la Investigacion es no experimental ya que ponemos
énfasis en la resolucion practica del problema que es la reduccion del

consumo excesivo de agua potable.

(Sampieri, 2014) Informa sobre el enfoque cuantitativo: Presenta un
sistema de caracter probabilistico y de manera que presente
secuencia, poder ordenar se encuentra establecido y minucioso, con

lo que definen una serie de fases. (p.4).

El enfoque de la Investigacion es Cuantitativo porque vamos a
estructurar secuencialmente la informacion recopilada de distintas

fuentes en un orden riguroso.
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(Behar, 2015) Afirma: Bajo una investigacion que presente un caracter
descriptivo, esta permite que su analisis sea detallado el objeto a
evaluar utilizando o empleando una recoleccion de datos y asi mismo
generando preguntas.
El método de la Investigacion es descriptivo porque como Su propio
nombre menciona va a describir las caracteristicas del objeto de
estudio los cuales son:

= Contenido de sdlidos en suspension

= Turbidez

» Composiciones Quimicas

3.2 VARIABLE Y OPERACIONALIZACION
Variable

En esta presente tesis se cuenta con una variable independiente y una
variable dependiente. (Hernandez, 2015) Menciona que: las variables
son propiedades o caracteristicas que se puede medir y observar
(p.75).

» Variable Independiente
Almacenamiento de aguas grises.

» Variable Dependiente
Consumo Excesivo de Agua potable
Operacionalizaciéon

= Definicibn Conceptual de la variable independiente
(tineo, 2015) Afirma que: Es la acumulacion o concentracion de fluido
con caracteristicas particulares debido al uso cotidiano de las
personas.

= Definicion Operacional de la variable independiente
El almacenamiento de las aguas grises es la recoleccion de las aguas
provenientes de los lavaderos, duchas y cocina.

= Definicibn Conceptual de la variable dependiente
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(Valverde, 2017) Menciona que: Es la cantidad de agua potable
utilizada en diversas actividades del hogar, en un periodo de tiempo
determinado.

= Definicion Operacional de la variable dependiente
El consumo del agua se debe principalmente a las actividades

rutinarias de las personas, pero en mayores proporciones.

3.3 POBLACION, MUESTRAY MUESTREO
Poblacion

(Gonzales, 2015) Afirma que: La poblacién estd definido por el
conjunto de elementos que cumple por lo menos una caracteristica
(p.142).

De la presente investigacion, la poblacion las personas que habitan
dentro del AA. HH EI Palomar ubicado en el distrito de san juan de
Lurigancho. Asi mismo cuenta con los servicios béasicos de agua
potable y alcantarillado; por otra parte, esta vivienda cuenta con

duchas, equipo para lavanderia, lavaderos entre otros.

Muestra

(Gonzales, 2015) Menciona que: la muestra esta definida como una
parte de la poblacion que tiene indispensablemente caracteristicas
resaltantes de aquella (p.151).

Teniendo en cuenta esta definicidn, se consideré una muestra de una
vivienda unifamiliar para una familia de 5 integrantes debido a la
coyuntura del COVID — 19 se asumio una vivienda de manera selectiva
ya gque no se puede visitar el sitio de investigacion.

Muestra no probabilista

Muestreo

(Gonzales, 2015) Afirma que: El muestreo es todo aquel que tiene
como objetivo la obtencion de una muestra donde este sea reflejado
el comportamiento promedio de una poblacion determinada (p. 151).
Bajo este sentido, en la investigacion realizada se realizd el muestreo

no probabilistico del tipo por conveniencia.
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Para esta presente tesis la técnica de recoleccion de datos que

emplearemos sera el método de la encuesta teniendo como modalidad
la encuesta online o la encuesta por correo.

Instrumento de recoleccion de datos

(Suarez I. , 2015) Menciona que: Los instrumentos de recoleccion de
datos son todos aquellos que simbolizan las variables de
investigacion, por lo que se obtienen las respuestas, transfieren a una
base de datos para ser preparados para un andlisis (p. 197).

El instrumento que realizaremos para esta tesis es el cuestionario los
cuales seran elaborados en base a los objetivos de nuestra
investigacion.

Las unidades de analisis que utilizaremos en esta investigacion seran
los siguientes: pulgadas (plg), metro lineal (ml), kilogramo por
centimetro cuadrados (kg/cm2).

3.5 PROCEDIMIENTQOS
El procedimiento para recoleccion de datos serd mediante un

cuestionario, lo cual tendra preguntas elaboradas por los
investigadores de este proyecto en funcién a nuestras variables a
desarrollar. Se contara con aproximadamente 10 preguntas puntuales.

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS
Para el presente proyecto de investigacion el andlisis se realizara

mediante el software SPSS para dar validacion a los datos ingresados.

Validez
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(Hernandez, 2015) Menciona: La validez intenta esclarecer bajo qué
medida un instrumento mide un evento en términos de la manera como
este se conceptualiza (p.62).

Para este proyecto de investigacion se considerara la validez de

expertos.

Confiabilidad

(Sampieri, 2014) Afirma: la confiabilidad es el grado en que un
instrumento brinda respuestas consistentes y a su vez coherentes
(p.197).

Para nuestro proyecto de investigacion se realizard la prueba de
confiabilidad, esto se debe ya que el instrumento de investigacion es
un cuestionario.

Muestreo no probabilistico

SPSS

3.7 ASPECTOS ETICOS
Los datos presentados a lo largo del desarrollo de esta tesis son

veraces; por lo que los investigadores nos comprometimos a mostrar
un respeto sobre la propiedad intelectual, la verdad de cada uno de los
autores, el debido respeto de la responsabilidad social y ética, es
inconcebible el plagio y el respeto al medio ambiente.
Como futuros ingenieros nuestros principios estan circunscritos dentro
del codigo de ética del ingeniero los cuales son:

» La lealtad profesional

» El honor profesional

» La honestidad

» La solidaridad

= Respeto

= Justicia

* Inclusion social
Todo lo mencionado anteriormente se encuentra en el codigo de ética

del colegio de ingenieros del Peru en el capitulo Il articulo 15.
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UBICACION DEL PROYECTO
UBICACION POLITICA

Area de Estudio Correspondiente al proyecto de Investigacion.

Region: Lima

Provincia: Lima

Distrito: San Juan de Lurigancho
Localidad: AA. HH - El Palomar

UBICACION POLITICA CARTOGRAFICA
Coordenadas UTM

Tabla 9:Cuadro de Coordenadas del Predio

CUADRO DE DATOS TECNICOS DE PREDIO

VERTICE Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas Angulo  Tramo Distancia
ESTE NORTE  LONG LATITUD Interno

A 287436.39 8670644.9 W76° W76° 90°00°00° A-B 8
12°01°06,64° 76°57°08.75°

B 287437.20 8670649.97 W76° W76° 90°00°00° B-C 20
12°01°06,50° 76°57°08.72°

C 287445.59 8670649.27 W76° W76° 90°00°00° C-D 8
12°01°06,52° 76°57°08.45°

D 287445.14 8670644.10 W76° W76° 90°00°00° D-A 20

12°01°06,69° 76°57°08.76°

Fuente: Elaboracion Propia

POBLACION Y ZONA AFECTA

a) Poblacion

El AA. HH — El Palomar cuenta con una poblacion aproximadamente
de 170 habitantes. Los predios del asentamiento humano cuentan con

los servicios basicos de agua, luz y desagtie; el nUmero de personas
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que habita en cada predio tiene un promedio de 5 a 6 personas.
Actualmente el vertiginoso crecimiento de la poblacion frente a
décadas atrds constituye el factor determinante en su evolucion

demografica.

Figura 1 Ubicacion geografica
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Fuente: ResearchGate (internet)
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Figura 2 ubicacion Geograifca

Fuente: Internet (google maps)

Figura 3 Ubicacion geografica local
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Lubricantes Maricarmen
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V. RESULTADQOS



ENCUESTA BASADA EN EL DISENO DE REDES DE AGUA
POTABLE EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE UN
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS GRISES
UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
INGENERIA CIVIL

La siguiente encuesta tiene como finalidad la obtencion de informacion
sobre la reutilizacién de las aguas grises; nos enfatizamos en las
aguas provenientes de las lavadoras ya que esta se puede medir, por
lo que esta exclusivamente dirigida a las personas que ocupen la
vivienda multifamiliar en el distrito de San Juan de Lurigancho — AA.
HH El Palomar y estas puedan contar con servicios de agua potable y

lavanderia.

Datos del Encuestado:
Nombre y apellido:
Teléfono:

Direccion

Ocupacion:

A continuacion, se presentara una serie de preguntas por lo que se
debera responder con toda la sinceridad posible. Responda con una X
la respuesta que lo identifique.
1. ¢Cuantas personas viven en su nucleo familiar?

a) Vive solo

b) Dos personas

c) De tres a cuatro personas

d) Mas de 5 personas

2. ¢De cuantos kilos es su lavadora en casa?
a) 10 kg
b) De 11 a 12kg
c) De 13a15kg
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d) Del6a+

3. ¢Semanalmente cuantos ciclos (uso) le da a la lavadora?
a) Un ciclo
b) Dos ciclos
c) Tres ciclos

d) Mas de 4 ciclos

4. ¢En su vivienda usted reutiliza las aguas de la lavadora?
a) Si
b) No

Si su respuesta fue Sl de la anterior pregunta entonces responda lo
siguiente, en tal caso pase a la siguiente pregunta 6.
5. ¢Para qué funcion reutiliza el agua de la lavadora?

a) Para otro tipo de lavado

b) Aseo de alguna zona del hogar

c) Lavado de vehiculo

d) En los inodoros

En caso de la que su respuesta haya sido no en la pregunta 4.
6. ¢Cual es principal motivo del porque no reutiliza el agua de la
lavadora?
a) Debido al tiempo de espera
b) No tengo en que pueda gastarlo
c) Considero que no influye en los gatos de mi hogar

d) A la cantidad de recipientes que demanda

7. ¢Usted considera que es importante la reutilizacion de estas
aguas?
a) Si
b) No
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Si su respuesta fue Sl de la anterior pregunta entonces responda lo

siguiente, en tal caso pase a la siguiente pregunta 9.

8.

10.

¢ Por qué usted considera que es importante reutilizar las aguas de
la lavadora?

a) Para reducir el impacto al medio ambiente

b) Para economizar de alguna manera en el consumo

c) Todas las anteriores

d) Otro.... ¢ Explique?

¢, Si usted pudiese conocer un sistema para reutilizar las aguas
grises de su vivienda incluyendo las aguas de la lavanderia estaria
de acuerdo con adquirirla?

a) Si

b) No

¢, Cuanto estaria dispuesto a invertir por este sistema?
a) De 100 a 200

b) De 300 a 400

c) De 500 a 600

d) De 600 a +

36



ENCUESTA BASADA EN EL DISENO DE REDES DE AGUA
POTABLE EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE UN
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS GRISES
UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
INGENERIA CIVIL

La siguiente encuesta tiene como finalidad ser validado por expertos
de la Universidad Cesar Vallejo en base a su experiencia laboral y su
trayectoria como ingenieros civiles profesionales. Este cuestionario
cuenta con aproximadamente 5 preguntas puntuales acerca del tema
de investigacion presentado

Datos del profesional:

Nombre y Apellido:

Teléfono:

Cargo:

Grado profesional:

A continuacion, se presentara las preguntas por lo que se debe
responder con toda la sinceridad posible. Marcar con un X la respuesta

qgue crea conveniente.

1. ¢Cree usted que es indispensable tener un sistema de recoleccion
de aguas grises en las viviendas para reutilizar estas aguas?
a) Si
b) No

Si su respuesta fue si justifiqgue él porque en las siguientes lineas de

lo contrario pase a la siguiente pregunta.
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2. ¢Qué tipo de sistema recomendaria emplear para separar lo
sedimentos en el almacenamiento de aguas grises?
a) Filtrado
b) Sustancias Quimicos
c) Lechos bacterianos

d) Filtros verdes

3. ¢Cual de las siguientes alternativas cree usted que el sistema de
tratamiento de aguas grises generara mayor impacto?
a) Medio Ambiente
b) Sistema de Alcantarillado
c) Reduccion excesiva del consumo de agua potable

d) Poblacion de dificil acceso al agua potable

4. ¢De las siguientes alternativas, que considera usted sea el factor
mas importante dentro de un sistema de almacenamiento de aguas
grises?

a) La planta de separacion de particulas o sedimentos
b) La linea de principal de recoleccion de las aguas grises
c) Didmetros de tuberias a considerar para el sistema

d) El caudal a considerar de los predios

5. ¢Cual de las siguientes alternativas cree usted que tenga relaciéon
directa con el disefio de un sistema de almacenamiento de aguas
grises?

a) Dotacién minima para viviendas segin RNE

b) Diametro de tuberias minimas de agua para viviendas segun
RNE

c) Disefio del ramal para la recoleccién de aguas grises

d) Tipo de tratamiento a realizar para separar las particulas de las

aguas grises
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Pregunta 1
Tabla 10: ¢ Cudntas personas viven en su nucleo familiar?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido De tres a cuatro 4 40,0 40,0 40,0
personas
Mas de 5 personas 6 60,0 60,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Figura 4 Representacion grafica

¢Cuantas personas viven en su nucleo familiar?

[ De tres a cuatro personas
W 3s de 5 personas

Interpretacion:
En tabla 1 y la figura 1, se presenta la cantidad de personas que
conforman una vivienda unifamiliar para el disefio de acuerdo al n° de
familias por lo que dentro de una familia unifamiliar de acuerdo a las
tablas se considera que existen familias de mas de 5 personas por

vivienda.

Pregunta 2

Tabla 11: éDe cudntos kilos es su lavadora en casa?
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Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Della 3 30,0 30,0 30,0
12kg
De 13 a 7 70,0 70,0 100,0
15kg
Total 10 100,0 100,0

Figura 5 Representacion grafica en porcentaje

¢De cuantos kilos es su lavadora en casa?

EDe 11 a12kg
WDe 13 a 15kg

Interpretacion:

En la tabla 2 y la figura 2, muestra la cantidad de kilos a emplear
basicamente en las viviendas para el uso de la lavanderia. Como se
puedo observar en el grafico la mayoria de los habitantes del AA. HH

— El Palomar usa de 13 a 15 kg la lavadora

Pregunta 3

Tabla 12: i Semanalmente cuantos ciclos (uso) le da a la lavadora?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Tres ciclos 8 80,0 80,0 80,0
Més de 4 2 20,0 20,0 100,0

ciclos
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Total 10 100,0 100,0

Figura 6 Representacion grafica

i Semanalmente cuantos ciclos (uso) le da a la lavadora?

[ Tres ciclos
W Mas de 4 ciclos

Interpretacion:

En la tabla 3 y la figura 3, muestra la cantidad de ciclos que realizan
las familias dentro de un periodo de tiempo, por lo que de acuerdo a
las gréficas se deduce que las familias usan 3 ciclos de la lavadora
durante una semana.

Pregunta 4

Tabla 13: ¢En su vivienda usted reutiliza las aguas de la lavadora?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 2 20,0 20,0 20,0
No 8 80,0 80,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
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Figura 7Representacion grafica de la tabla de valores

&En su vivienda usted reutiliza las aguas de lalavadora?

Esi
Mo

Interpretacion:
En la tabla 4 y la figura 4, se puede diferenciar que de 10 familias. 8
familias consideran que no reutilizan las aguas grises durante la
semana. Por lo que solo 2 personas si reutilizan estas aguas para

algunas actividades que consideren adecuado.

Pregunta 5
Tabla 14: éPara qué funcion reutiliza el agua de la lavadora?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido En los 2 20,0 100,0 100,0
inodoros
Perdidos Sistema 8 80,0
Total 10 100,0
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Figura 8 Representacion grafica de los valores

¢Para qué funcion reutiliza el agua de la lavadora?

EEn los inodoros

Interpretacion:

En la tabla 5 y la figura 5, se puede establecer que las personas que
reutilizan el agua tienen su determinado uso, donde la mayoria de las
familias lo utiliza para usarlo en el inodoro ya que consideran que es

una manera mas sencilla de ahorrar la cantidad de agua.

Pregunta 6

Tabla 15: ¢Cudl es principal motivo del porque no reutiliza el agua de la lavadora?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Debido al tiempo de 8 80,0 100,0 100,0
espera
Perdidos Sistema 2 20,0
Total 10 100,0
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Figura 9 Representacion grafica de los valores de la tabla

¢ Cual es principal motivo del porgue no reutiliza el agua de la lavadora?
B Debido al tiempo de espera

Interpretacion:

En la tabla 6 y la figura 6, se puede visualizar que 8 familias no desean
reutilizar el agua debido al tiempo que demanda para reunir estas
aguas grises por lo que solo 2 familias si creen conveniente hacerlo y

asi ahorrar determinado volumen de agua.

Pregunta 7

Tabla 16: ¢ Usted considera que es importante la reutilizacion de estas aguas?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 9 90,0 90,0 90,0
No 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
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Figura 10 Representacion visual de los valores de la tabla

iUsted considera que es importante la reutilizacion de estas aguas?
Hsi
M o

Interpretacion:
En latabla 7 y la figura 7, se puede visualizar que 8 familias no desean
reutilizar el agua debido al tiempo que demanda para reunir estas
aguas grises por lo que solo 2 familias si creen conveniente hacerlo y

asi ahorrar determinado volumen de agua.

Pregunta 8}

Tabla 17: ¢ Por qué usted considera que es importante reutilizar las aguas de la lavadora?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Para economizar de 9 90,0 100,0 100,0
alguna manera en el
consumo
Perdidos Sistema 1 10,0
Total 10 100,0
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Figura 11 Representacion visual de los valores de la tabla

¢Por qué usted considera que es importante reutilizar las aguas de la lavadora?

Para economizar de alguna
manera en el consumo

Interpretacion:
En la tabla 8 y la figura 8, se deducir de la presente grafica que 9 de
las familias considera que la reutilizacion de aguas grises aporta para
economizar de alguna manera en el consumo de agua potable, por
ende, el economizar es el tema fundamental de la reutilizacién de

aguas grises.

Pregunta 9

Tabla 18: ¢Si usted pudiese conocer un sistema para reutilizar las aguas grises de su vivienda
incluyendo las aguas de la lavanderia estaria de acuerdo con adquirirla?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 8 80,0 80,0 80,0
No 2 20,0 20,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
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Figura 12 Representacion visual de los valores de la tabla

¢Siusted pudiese conocer un sistema para reutilizar las aguas grises de su vivienda incluyendo las aguas de
la lavanderia estaria de acuerdo con adquirirla?
dsi
Mo

Interpretacion:
En la tabla 9 y la figura 9, la gréfica representa que 8 personas estan
dispuestas adquirir un sistema para reutilizar las aguas grises y estas
puedan ser incorporadas en su vivienda para darle un uso diferente y

asi ahorrar el consumo de agua potable.

Pregunta 10

Tabla 19: ¢ Cudnto estaria dispuesto a invertir por este sistema?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido De 100 a 9 90,0 90,0 90,0
200
De 300 a 1 10,0 10,0 100,0
400
Total 10 100,0 100,0
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Figura 13 Representacion grafica de los valores de la tabla

¢ Cuanto estaria dispuesto a invertir por este sistema?

[ De 100 2 200
[l D= 300 a 400

Interpretacion:
En la tabla 10 y la figura 10, de la grafica se puede sintetizar que de
las 10 familias encuestadas 9 de las cuales podrian hacer una
inversion para un sistema de reutilizaciéon de aguas grises de 100 a

200 soles aproximadamente.
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RESULTADOS

El presente proyecto denominado “DISENO DE REDES DE AGUA
POTABLE EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE UN
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS GRISES, AA. HH EL
PALOMAR, 2020” se considerd una vivienda unifamiliar de 20m x 8m
con un area de 160 m2, consta de 2 niveles. El primer nivel consta de
un bafio con 1 ducha y 1 lavadero; una cocina con 1 lavadero y 1
registro; y en la zona de la lavanderia tiene 1 descarga de la lavadora,

1 lavadero y un registro.

Célculo de dotacion para una vivienda unifamiliar
En la presente tabla podemos observar una dotaciéon de agua diaria
propuesto en el Reglamento Nacional de Edificaciones I.S 010 (2.2).
Para nuestro caso la vivienda consta de 2 niveles con un area de 160

m2.

Tabla 20: Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares.

Area total del Dotacion L/d
lote en m2
Hasta 200 1500
201 a 300 1700
301 a 400 1900

Fuente: IS. 010 — Instalaciones Sanitarias

Se considerara una dotacién de 1500 I/d.

Célculo de agua residual

En el Reglamento Nacional de Edificacion OS. 070 (4.4) nos menciona
sobre las redes de agua residuales lo cual corresponde a un 80% que

es destinado directo al desagtie del consumo de agua potable.

1500 I/d * 0.80 = 1200 I/d

Célculo de Unidades de Descarga
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ler Nivel

Bafo = 1 (Lavadero) + 1 Ducha + 1 rejilla
Lavanderia = 1 (lavadora) + 1 (lavadero) + 1 (Rejilla)
Cocina = 1 (lavadero) + 1 Rejilla

2do Nivel
Barfio = 2 (lavadero) + 2 duchas + 2 rejillas
Total = 14 Unidades de descarga

Célculo de las aguas grises para una vivienda unifamiliar

ler nivel

Bafio = 20 litros/dia + 2 litros/dia
Lavanderia = 19 litros/dia + 2 litros/dia
Cocina = 4 litros/dia

2do nivel

Bafio = 40 litros/dia + 4 litros/dia
Total = | 91 litros/dia

Maximo caudal de aguas grises:

455 litros/dia

Maximo = 91 litros/dia * # de personas (5) =

Retencién dentro de las cajas de aguas grises

Total = 455 litros/dia — 40 litros = 415 litros/dia
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Figura 14 Presupuesto para implementar el sistema de reutilizacion de aguas grises dentro de
una vivienda unifamiliar

PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR EL SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUAS GRISES

N° DESCRIPCION Longitud | Medida | N° DE VECES PRECIO S/. TOTAL
o
1 Tuberia Pvc w 36.5 3 12.16666667 18 219
2 Codo de 3" - - 5 4 20
3 Tee de 3" - - 4 8.5 34
4 Yee de 3" - - 4 7.4 29.6
5 Pegamento - - 2 22 44
6 Biomerk - - 1 70 70
416.6

Elaboracion propia
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V. DISCUSION



A continuacion, presentaremos la discusion sobre los resultados
alcanzados dentro del proyecto de investigacion todo ello se estara
comparadas con la parte tedrica presentado en el proyecto, por lo que
se corroborara con el reglamento nacional de edificaciones y sus
respectivas restricciones normativas que rigen nuestro pais y asi

mismo los trabajos previos.

Segun los resultados obtenidos en la presente tesis se puede
determinar los siguientes:

En la tabla n° 9 y Figura 10, manifiesta los resultados de un analisis en
la implementacion del sistema de reutilizacién de aguas grises dentro
de las viviendas unifamiliares, teniendo como principal aspecto lo
econdmico; ya que estan dispuesta a invertir en este sistema por lo que
el resultado de estos analisis favorece el interés en el tratamiento de

las aguas grises y reusarla en las diferentes actividades humanas.

Por consiguiente, contrastando la parte tedrica con la Tabla N° 6 se
encuentra que existe una relacion en la necesidad de reutilizar las
aguas grises, con la falta de conocimiento de como poder tratar estas
aguas provenientes de las lavanderias, cocinas, duchas, etc. De este
contraste podemos inferir que sin realizar ningun tratamiento sobre
estas aguas se obtiene un 8,54 en pH, asi mismo 450 mg/l para
alcalinidad y 350 mg/l para los cloruros, por ende, el tratamiento
pretende reducir estos valores mediante una trampa de grasa y el
empleo de un filtro de capas para separar las ultimas particulas que

pueda contener.

La tabla N° 4 y Figura 6, se pone en discusion la propuesta de un
modelo de reutilizacion de aguas grises para viviendas unifamiliares,
por lo que se obtuvo un valor de 415 l/dia mediante el empleo de
tuberias en las redes de recoleccién, cabe resaltar que el sistema es

independiente al de agua y desagtie por lo que permitira controlar con
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efectividad los tiempos de uso, lo cual esta especificado a lo largo del
desarrollo de la presente tesis.

En contraste sobre los antecedentes de la presente tesis con la tabla
n° 9, se manifiesta las caracteristicas fisicas y/o quimicas de las aguas
grises y asi mismo el debido tratamiento evidenciando en los resultados
una disminucion en los niveles de los parametros internacionales sobre
las caracteristicas en las aguas grises. Por lo que resulta favorable la

implementacion de este sistema dentro de las viviendas unifamiliares.

De lo expuesto en el marco tedrico conjuntamente con la tabla n° 8, la
utilizacion, reutilizacion y reciclaje de las aguas grises para viviendas
unifamiliares es necesario incorporar una trampa de grasa y asi mismo
para los filtros donde se empleara arena fina (silice), arena gruesay las
piedras finas respectivamente. Ya que los filtros de arenas son muy
efectivos en la retencion de todas las sustancias organicas, ya que
debido a sus caracteristicas estas pueden filtrar contaminantes antes

de su indispensable limpieza.

En relacion del presupuesto de la implementacion del sistema para
reutilizar las aguas grises con la figura N° 10 se estableci6 el costo final
del proyecto a través de un conjunto de tuberia sanitarias
independientes con el empleo de accesorios y cajas de recoleccion
para derivar estas aguas al tratamiento, el costo directo estimado es de
aproximadamente 416.6 soles.
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VI. CONCLUSION



Segun los datos obtenidos, para implementar este sistema de
reutilizacibon de aguas grises en viviendas unifamiliares
aproximadamente de 160 m2 consta 416.6 soles peruanos; por lo que
resulta conveniente lograr aplicarlo dentro de las viviendas, ya que con
un total de 415 litrosxdia de reutilizacién contribuye con el sistema de
redes de alcantarilla en la saturacion de tuberias y el gasto en el

consumo de agua potable mensual.

Debido que el disefio de un sistema de reutilizacion de aguas grises
mediante un tratamiento, disminuye el porcentaje de contaminacion
fisica en un 60% dentro de los parametros conocidos como: dureza,
turbiedad y la solidez, cabe mencionar que las caracteristicas fisicas
de las aguas grises que seran tratadas seran menores a los promedios

del nivel internacional establecido.

Asi mismo, la reutilizacion de aguas grises favorece no solo en la
disminucién fisica sino también quimica y biol6gica relacionados con el
pH, cloruros y alcalinidad. Ya que los valores con sus respectivas
caracteristicas quimicas son menores a lo reglamentario por ende el
siguiente proyecto de investigacion se encuentra bajo el nivel aceptable

de su demostracion.

Se disefié una red de distribucién de aguas grises para una vivienda
unifamiliar de 2 niveles para 6 personas, obteniendo una dotacién
residual en los célculos propuestos en el resultado, que viene hacer el
60% de la dotacion de aguas negras, consta de una distribucién de
tuberias con montantes para captar las aguas grises del 2do nivel y ser
derivados hacia el nivel inferior y todo ello captado bajo cajas de
registro donde seran llevados hacia la red colectora, como ultimo
proceso seran tratados mediante dos pequefias cajas, la primera
consta de separador de grasas y la siguiente separa residuos de

algunos componentes de las aguas grises.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda emplear este sistema de reutilizacion de aguas grises
2 veces mensuales, y esto se debe al costo que genera limpiar y
mantener el sistema en Optimas condiciones para evitar la acumulacion
de sedimentos y olores; ya sea las redes de distribucion, instalaciones

0 entre otros.

Recomendamos implementar este sistema solo en viviendas
unifamiliares de dos niveles que cuenten con los servicios basicos
sanitarios (ducha, lavanderia, cocina y lavadero) ya que se podra
recuperar el 40% de las aguas que terminan en los sistemas de

alcantarilla.

A pesar que existen diferentes tipos de proyectos con respecto a la
reutilizacion de aguas grises, no hay proyectos con respecto al sistema
dentro de viviendas unifamiliares ya que resulta costoso por el tipo de
tratamiento para separar los sedimentos o elementos quimicos que lo
componen, por ende, este proyecto pretende tratar estas aguas
mediante dos cajas de concreto para separar las grasas y las particulas
residuales de las lavanderias y lavaderos.

Para tener la certeza del buen funcionamiento del sistema de
reutilizacion de aguas grises, se debera tomar las siguientes
recomendaciones de mantenimiento:
e Una limpieza periédica de las cajas de separacion de
sedimentos y la trampa de grasa.
e Retiro de todas las malezas debido a la decantacion de
sedimentos de aguas grises.
e La extraccion de los sélidos que se acumulan en las trampas de
grasas.
e Empleo de bacterias (Biomerk) para desintegrar las grasas de
las tuberias a lo largo del recorrido de la recoleccién de estas

aguas.
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ANEXOS



VARIABLE

Variable
Independiente:

Almacenamiento
de aguas grises.

Variable
Dependiente:

Disefo de redes
de agua potable

DEFINICION
CONCEPTUAL

Tineo (2015), Es
la acumulacién
0 concentracion
de fluido con
caracteristicas
particulares
debido al wuso
cotidiano de las
personas.

Valverde (2017).
Diseflar redes
de agua potable
tiene como
finalidad la
conduccion y
distribucion de
agua potable ya
sea a través de
canales,
tuberias y
acueductos.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

DEFINICION
OPERACIONAL

El

almacenamiento
de las aguas
grises es la
recoleccion de las

aguas
provenientes de
los lavaderos,

duchas y cocina.

El disefio de las
redes de agua
potable es una
obra ingenieril
que permite llevar
el agua potable
hacia las
viviendas de un
determinado
espacio
geografico.

DIMENSION

Capacidad de
almacenamiento

Velocidad

Tipo de
tratamiento

INDICADOR

Volumen

caudal

filtros
guimico

Red Colectora

Tuberia

Pendiente

Diametro

PVC

TIPO DE
VARIABLE

numérica

numérica

categoérica

numérica



PROBLEMA
GENERAL
éDe qué forma
el disefio de
redes de agua

potable en
viviendas
unifamiliares
reduce el

consumo de
agua mediante
un sistema de
almacenamient
o de aguas
grises?

PROBLEMAS
ESPECIFICO
S

PE.1 ¢De qué
manera
influyen las
propiedades
fisicas de las
aguas grises
para el disefio
de redes de
agua potable?

PE.2 ¢En qué
magnitud

interviene el
gasto residual
de las aguas
grises en el

disefio de
redes de agua
potable de
viviendas

unifamiliares?

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANO DEL PRIMER Y SEGUNDO NIVEL CON LAS TUBERIAS DE

OBJETIVO
GENERAL
Establecer de
qué forma el
disefio de redes

de agua potable
reduce el
consumo de

agua mediante
un sistema de
almacenamient
o de aguas
grises.

OBJETIVO

ESPECIFICO
OE.1 Estimar
de qué manera
influyen las
propiedades

fisicas de las
aguas grises
para el disefio
de redes de
agua potable.

OE.2
Determinar en
qué magnitud
interviene el
gasto residual
de las aguas
grises en el
disefio de
redes de agua
potable.

HIPOTESIS
GENERAL
El disefio de
redes de agua

potable en
viviendas
unifamiliares
reduce el

consumo  de
agua mediante
un sistema de
almacenamien
to de aguas
grises.

HIPOTESIS
ESPECIFICO
HE.1 las
propiedades
fisicas de las
aguas grises
influyen para
el disefio de
redes de agua
potable.

HE.2 El gasto
residual de
las aguas
grises
interviene
significativam
ente en el

disefio de
redes de agua
potable.

RE

VARIABLE
INDEPENDI
ENTE
Almacenamie
nto de aguas
grises.

VARIABLE
DEPENDIEN
TE

Disefio de
de Red

redes
agua potable.

Capacidad Volumen
de
Almacenamie
nto

Caudal
Velocidad

Filtros
Tipo de Quimicos
tratamiento

Pendiente
colectora

Diametro
Tuberias PVC

ENFOQUE:
Cuantitativo
Tipo de
Investigacio

n:

Es aplicada

Disefio de la
Investigacio
n:

No
Experimental

Poblacidn
de estudio:

habitantes
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