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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominado Disefio de un sistema de
reutilizacion de aguas grises y aprovechamiento de aguas pluviales para un
proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimental —
Chiclayo — Lambayeque tuvo como objetivo principal demostrar la influencia
del sistema en la reduccién del gasto indiscriminado de agua potable en las
viviendas de toda una urbanizacion. Se tomdé como caso un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo —
Lambayeque. Se estudiaron los volumenes de agua gris obtenidos, producto
de la actividad doméstica, y de aguas pluviales, como consecuencia de las
precipitaciones en la zona, que al procesarse en una planta de tratamiento
permite identificar los usos potenciales del agua reciclada en el riego de areas

verdes, lavado de pisos y descarga del inodoro.

Para demostrar técnicamente la reduccion del gasto de agua potable,
se realizaron calculos de la demanda diaria de agua potable frente al uso de
la misma, en actividades donde no requiere tal calidad de agua, para ello se
realizan mediciones aproximadas, y tomando en consideracion teorias de
investigaciones predecesoras. El resultado de la investigacion permite
elaborar una propuesta para reducir en 39 % el gasto de agua potable en las

viviendas.

Palabras claves: reutilizacion de agua gris, aprovechamiento de

agua pluvial, ahorro de agua potable
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ABSTRACT

The research work called Design of a gray water reuse system and
rainwater use for a 12-hectare urban project located in the district of Pimental
- Chiclayo - Lambayeque had as main objective to demonstrate the influence
of the system in reducing spending indiscriminate drinking water in homes
throughout an urbanization. A 12-hectare urban development project located
in the district of Pimentel - Chiclayo - Lambayeque was taken as a case. The
volumes of gray water obtained, product of domestic activity, and rainwater
were studied, as a result of rainfall in the area, which when processed in a
treatment plant allows identifying the potential uses of recycled water in

irrigation of green areas, floor washing and toilet discharge.

In order to demonstrate technically the reduction of the consumption
of drinking water, calculations of the daily demand of drinking water were made
against the use of it in activities where it does not require such water quality,
with approximate measurements, and taking into account theories of
predecessor investigations. The investigations’ result enable the preparation

of a proposal to reduce in 39% the cost of drinking water in homes.

Keywords: gray water reuse, rainwater use, drinking water savings.
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INTRODUCCION

La reutilizacion de las aguas grises o el aprovechamiento de las aguas
pluviales son una técnica que viene cobrando fuerza en paises de Europa y
algunos de Latinoamérica, la cual permite una reduccién significativa del gasto
de agua potable. En el Peru, especificamente en Lima Metropolitana, existen
algunos edificios de oficinas y multifamiliares con un sistema de reciclado de
aguas grises, pero aun no ha sido utilizado a una mayor escala pudiendo
beneficiar a mas personas en diferentes regiones que sufren de escasez de

agua potable.

En el caso de Lambayeque, el Gobierno Regional no exige ni
promueve el uso de un sistema de reutilizacion de aguas residuales en los
proyectos de vivienda o habilitaciones urbanas progresivas. Es por esta razon
que se decide realizar la presente investigacion, en la cual se escoge el distrito

de Pimentel que pertenece a la provincia de Chiclayo.

El objetivo del estudio es determinar la influencia que tiene el disefio
de un sistema de reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento de aguas
pluviales para un proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito
de Pimentel — Chiclayo - Lambayeque en la reduccion del gasto indiscriminado

de agua potable en las viviendas.

Los objetivos especificos son determinar el volumen de agua gris y
agua pluvial que se dispone para la elaboracion del disefio, asi como el
volumen de agua potable que se ahorra; ademas conocer los usos potenciales
que se le da al agua al reutilizarla, y saber como es el disefio de la planta de

tratamiento.
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La tesis abarca seis (06) capitulos. En el capitulo |, se desarrolla el
planteamiento del problema, la situacién problematica, la definicion del
problema, la formulacion del problema, el objetivo general y los especificos, la
importancia de la investigacion y la viabilidad de la investigacion. En el capitulo
Il, se presenta el marco teédrico, los antecedentes de la investigacién, las
bases tedricas, definicion de términos basicos y la hipdtesis general y las
especificas. La metodologia se desarrolla en el capitulo I, alli se explicita el
disefio de la investigacion, la muestra, los instrumentos utilizados y el
procesamiento de los datos. En el capitulo IV, se desarrolla los calculos
necesarios para el disefo del sistema de reutilizacién de aguas grises vy el
aprovechamiento de aguas pluviales con la planta de tratamiento para el caso
de estudio descrito en el proceso. En el capitulo V, se presentan los resultados
que se obtiene producto de los datos obtenidos en la realizacion del capitulo
anterior, y acorde a los objetivos. Finalmente, en el capitulo VI, se discute
sobre los resultados obtenidos en el trabajo de investigacién, a partir de

contrastar la hipétesis.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica
El agua es el recurso natural mas utilizado por el ser humano en el
mundo entero. (Fernandez, 2012). Esta situacion se ve reflejada en su ciclo
de vida con los diversos usos que se le da al recurso hidrico para la
agricultura, ganaderia, industria, energia. También es utilizada para el

consumo humano, ya que el agua es fuente principal para la vida.

El agua en el Peru se origina de 3 vertientes hidrograficas: vertiente
del Pacifico (62 cuencas hidrograficas), vertiente del Atlantico (84 cuencas) y
vertiente del Titicaca 13 cuencas. Como se muestra en la Figura 1. (Autoridad

Nacional del Agua, s.f.).

El crecimiento y aglomeracion de las urbes y las actividades
productoras en las 3 vertientes originan un contexto donde la necesidad de

agua es mayor a la capacidad para abastecerla. (ANA, s.f.).

El Peru también tiene dentro de sus problemas mas algidos la calidad
del agua. Esto se debe, segun informa el ANA (s.f.), a que existe una descarga
al afo de 960.5 m3 millones de desagiie sobre las aguas marinas, las aguas
subterraneas y aguas superficiales, de los cuales tan solo el 64 % proviene de
los desagues de las viviendas, el 25.4 % de efluentes de la mineria, el 5.6 %
de los desagues de la industria, 4.4 % de los desagues del sector pesquero y

el 0.2 % de los efluentes petroleros.
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Como consecuencia de la actividad industrial son arrojadas
sustancias toxicas a los rios y quebradas; ademas, los relaves, producto de la

2



mineria, van directo a los rios y liberan minerales como el plomo, plata, cobre,
entre otros. (ANA, s.f).

Segun el Plan Nacional de Accion Ambiental — Peru 2011 — 2021,
deben ejecutarse planes para brindar total cobertura para la reutilizacion y el
tratamiento de las aguas residuales en la zona urbana hasta acrecentar la
cobertura en la zona rural, garantizar el cuidado de los cuerpos de agua, mejor

gestidn de las cuencas, considerando la sostenibilidad. (ANA, s.f.).
1.2 Definiciéon del problema

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que una
persona debe utilizar como maximo hasta 100 litros de agua al dia, tanto para
su consumo como en actividades domésticas. (UNICEF & OMS, 2019). Enla
Figura 3 se podra ver las recomendaciones hechas por Sedapal para el

cuidado del agua.

El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal) revela
que en el Peru una persona consume hasta 163 L/dia. Y, en algunos casos,
la cifra llega a 250 L/dia, lo que significa que es dos veces mas de lo que se
recomienda. Por otro lado, se debe tener en cuenta otras formas por las cuales
también se da un consumo de agua. Por ejemplo, el goteo del cafo
desperdicia desde 80 hasta 600 L/dia; a fin de mes significa un consumo
desde 4 hasta S/. 70 de mas en el recibo de agua. (Sedapal, 2019). En
inodoro y lavamanos es donde se desperdicia demasiada agua potable. El
goteo en el tanque del inodoro genera una pérdida de mas de 5000 L/dia, que
origina un recargo de S/. 800 en el recibo. De igual modo, al utilizar la ducha
por 15 minutos se consume 60 litros, si se lava un auto se consume mas 0.5

metros cubicos de agua.
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Figura 3. Consejos para el cuidado del agua
Fuente: Sedapal (2019)

Los consejos dados por Sedapal, plasmados en la Figura 3, resultan
relevantes para el cuidado del recurso hidrico, ya que, muchas veces, en las
viviendas se desperdicia el agua potable por malos habitos. Por lo que es
necesario adoptar medidas responsables sobre el uso del agua potable, a fin
de evitar el derroche del recurso hidrico; puesto que, no se puede soslayar
que la costa peruana esta ubicada sobre un desierto, con lo que es propensa

a sufrir de escasez de agua.

En efecto, cabe sefalar que casi del 30% del agua que ingresa a las
viviendas sale por las tuberias de los inodoros. Ademas, el 100 % del agua
que ingresa a las casas, bien puede servir para el consumo humano o termina
como aguas negras y sin ninguna accion de reciclado, porque hoy en dia tanto

las aguas grises como las aguas negras se evacuan en conjunto.

Las companias suministran el 100 % de agua potable, pero solo el 55

% se destina para usos donde es obligatorio contar con el agua potabilizada,



lo restante (45 %) son usos donde tal calidad de agua no es estrictamente

requerida. (Bermejo, 2012).

Para poder definir de manera apropiada el problema de la
investigacién, se realizaron encuestas a siete ingenieros expertos en la
materia de agua y saneamiento, como se observa en el Anexo 16. Asimismo,
con los resultados de las encuestas, se elabor6 un diagrama de Ishikawa o de

Causa — Efecto, como se observa en el Anexo 17.

En consecuencia, esta investigacion propone el disefio de un sistema
de reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento de aguas pluviales para
un proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel —
Chiclayo — Lambayeque; el cual busca desarrollar una técnica para reducir el
gasto indiscriminado de agua potable y asi optimizar los usos potenciales del

agua tratada.

1.3 Formulacién del problema

1.3.1 Problema general

¢.De qué manera un sistema de reutilizacion de aguas grises y
aprovechamiento de aguas pluviales influye en la reduccion del gasto de agua
potable en un proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de

Pimentel - Chiclayo - Lambayeque?

1.3.2 Problemas especificos

1. ¢Qué volumen de aguas grises se dispone para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque para disefiar la red de agua gris?

2. ¢Qué volumen de aguas pluviales se dispone para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque para disefar el drenaje pluvial?

3. ¢Qué volumen de agua potable se calcula para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel

— Chiclayo — Lambayeque para generar un ahorro de agua?



4.

¢ Como disefar una Planta de Tratamiento para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque para desarrollar la red de

distribucion?

1.4 Objetivo general y especificos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de reutilizacion de aguas grises vy

aprovechamiento de aguas pluviales para la reduccion del gasto de agua

potable para un proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de

Pimentel — Chiclayo — Lambayeque.

1.4.2

1.

Objetivos especificos

Determinar el volumen de aguas grises para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque con la finalidad de disenar la red de

agua gris.

. Determinar el volumen de aguas pluviales para un proyecto

urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque con la finalidad de disefar el drenaje
pluvial.

Determinar el volumen de agua potable para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque con la finalidad de calcular el ahorro

de agua.

. Disefar una Planta de Tratamiento para un proyecto

urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque con la finalidad de desarrollar la red

de distribucion.



1.5 Importancia de la investigaciéon

En pleno siglo XXI, el departamento de Lambayeque no cuenta con
agua potable las 24 h/dia (EPSEL citado por Diario Correo, 2017). En este
contexto surge el requerimiento de crear formas técnicamente viables,

economicamente accesibles y sostenibles en el tiempo.

El presente estudio se convierte en una alternativa de solucion a la
demanda de agua en las viviendas. Pues bien, actualmente, en la provincia
de Chiclayo, que es la segunda zona con el mayor promedio del servicio de

agua potable, no se garantiza el suministro continuo por medio de la red.

En investigaciones previas como Bermejo (2012), Soto (2012) y Rojas
(2014) se ha demostrado que la utilizacion de agua gris y agua pluvial
debidamente tratada es una opcion viable técnicamente. Asi, en el mercado
actual se cuenta con la tecnologia necesaria para considerar que esta

alternativa es viable econémicamente.

En el periodo de investigacion se encontré varios proyectos de
edificios multifamiliares y de oficinas que tienen implementado este sistema.
Sin embargo, no se ha disefiado a mayor escala como, por ejemplo, en toda

una urbanizacion.

a) Impacto teérico
El presente estudio genera un impacto positivo para la generacion de
nuevos conocimientos en el tema de agua y saneamiento. Ayuda a
incrementar las fuentes de informacion para futuros ingenieros civiles
o todo interesado en el tema. Es una opcion viable para cuidar el agua

potable, un recurso cada vez mas escaso.

b) Impacto practico
El presente estudio genera un impacto practico positivo, puesto que se
desarrollan criterios de disefio que pueden ser utilizados para la
implementacion de sistemas de reutilizacion de aguas grises y pluviales
en proyectos de ingenieria a mayores escalas como en urbanizaciones

de viviendas completas.



1.6 Viabilidad de la investigacion o presupuesto

Se han recopilado expedientes técnicos en materia de reutilizacién de
agua gris y aprovechamiento de agua pluvial de proyectos realizados en Lima

Metropolitana.

Se realiz6 visitas de campo a una planta de tratamiento en el distrito

de Chosica para observar su funcionamiento y recolectar datos.

Se tomaron los registros del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pera (SENAMHI) en cuanto a mediciones de agua pluvial y en
el caso de las aguas grises se calcularon los datos de las unidades de

descarga de los aparatos sanitarios.

El disefio presentado es una propuesta a un proyecto urbanistico de
12 hectareas; se realizan comentarios para su posible implementacién en

diferentes proyectos de vivienda en el pais.

1.7 Alcances y limitaciones

Los criterios en el disefio de reutilizacion de aguas residuales fueron
obtenidos de investigaciones similares encontradas a nivel nacional e

internacional.

Para el disefo de la planta de tratamiento se tom6 como referencia (in
situ) un proyecto similar ya implementado en la zona de Chacrasana, distrito

Lurigancho-Chosica, provincia Lima.



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

El antecedente mas relevante de la presente investigacién es el
Reglamento Nacional de Edificaciones: 11.3. Obras de Saneamiento y II1.3.
Instalaciones  Sanitarias. (Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento, 2006). En esta normativa técnica se establecen todas las

especificaciones técnicas a tomar en cuenta.

Del mismo modo, la presente investigacion tiene como predecesoras

las siguientes tesis presentadas a continuacion:
En el ambito nacional se presentan 4 investigaciones:

1. Arce (2013) plantea alternativas de solucion para los sistemas de agua
saneamiento a nivel nacional, tomando experiencias internacionales. En esta
investigacion, Arce expone que parte de la escasez que afecta a Lima se
debe al mal uso de la misma, convirtiéndose en un motivo mas para no poder
llevar agua a todos los ciudadanos. Propone la reutilizacién de aguas negras
tratadas en el riego de parques para tener mejor calidad de vida y reducir el
impacto ambiental. El autor advierte que la reutilizacion de las aguas
residuales representa un problema porque no existe sistema que defina la
reutilizacion en riego de areas verdes. Por ese motivo, se adoptan
estandares de la OMS, en la categoria A. Sugiere tener mucho cuidado con
las aguas tratadas que sirven para consumo humano. Recomienda un
tratamiento hasta niveles de coliformes fecales <=1000 por 100 ml. (Ver

Figura 4).
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Figura 4. Parametros de calidad microbiolégica recomendados para la reutilizacion de
aguas en la Agricultura
Fuente: Adaptado por Le6n (1995) En Arce (2013)

Rojas (2014) describe que la reutilizacion de aguas debe plantearse
principalmente como fuente que sustituye a los recursos de otro origen que
implican mayor impacto en el ambiente o con mayores costos. Con la
finalidad de convertir a las aguas grises en un recurso doméstico de
importante valor. Rojas explica en su investigacion que existe una clara
relacion entre el reuso de aguas grises con el consumo de agua potable.
Asi mismo, especifica que las aguas grises, producto de la ducha, pueden
alcanzar hasta 40 % del consumo de agua en una vivienda. Ademas, que
bajo un tratamiento correcto puede reutilizarse en el sanitario, riego de
jardines, lavado de vehiculos o ropa, y que no necesitan estar potabilizadas
para efectuar este servicio. El autor también indica que para una sola

vivienda el costo de implementacién de un sistema de reciclado de aguas
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puede resultar elevado, pero si se lleva a una mayor escala y en zonas
donde el recurso es escaso y costoso, el ahorro es significativo en el

consumo. En su estudio, incluye algunos indicadores, mostrados en tablas:

Area de residenciay tipo de

Red publica dentro de la vivienda

vivienda (agua potable)
Casa Independiente 70175
Urbana 64430
Departamento en edificio 3201
Urbana 3201

Figura 5. Red pubica dentro de la vivienda
Fuente: Rojas (2014)

Areade residenciaytipode |Red publicafuerade lavivienda (agua
vivienda potable)
Casa Independiente 7823
Urbana 6844
Departamento en edificio 459
Urbana 459

Figura 6. Red publica fuera de la vivienda
Fuente: Rojas (2014)

Aparatos s.ar.utarlos y/o litros Porcentaje %
Actividad
Inodoro 60 33.33
lavadero 20 11.11
Limpieza del Hogary cocina 20 11.11
Bariera, ducha 80 44.44
Total 180 100
Figura 7. Consumo de agua por persona
Fuente: Rojas (2014)
. Consumo
Consumo habitual .
eficiente
Ducha de 10 minutos 100a 200 litros 80 litros
Grifo goteando (en un dia) 100a 120 litros Olitros
Afeitarse con el agua sin parar 80 litros 2litros
Descarga del retrete 20a 25 litros 10 litros
Cepillarse los dientes con el agua sin parar 7 litros 2litros

Figura 8. Consumo de aguas en actividades domésticas
Fuente: Rojas (2014)
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3. Loza (2017) presenta la tesis cuya propuesta es la implementacion de
un sistema que reutiliza las aguas grises en un edificio, como el agua de la
ducha, lavadoras, lavamanos, y estas abastezcan los tanques de los
inodoros, riego de jardines, limpieza en general; debidamente tratada que
estara ubicada en el s6tano de la edificacion. En este trabajo de investigacion
muestra el disefio para un edificio multifamiliar, calculando el volumen de

agua gris, tal como lo expone:

'DATOS DEL EDIFICIO DATOS DEL ESTUDIO
Canfidad de habitantes I . Produccion
Produccion minima | Produccion media :
maxima de aguas

de aguas gnses | de aguas grises e
! 53.43 Ilhabldia 63.43 I'habldia 91.35 Uhab/dia

240 habitantes

Figura 9. Produccion minima, media y maxima de agua gris por habitante
Fuente: Loza (2017)

DOTACION
Total de aguas grises producido en el edificio
Minima Media Maxima
12,8232 id 15.223.2 Id 21,924 Iid
12,82 m*id 15,22 m¥id 21,92 mid
0151 0.18 Vs 0250s

Figura 10. Volumen minimo, media y maxima de agua gris en el edificio.
Fuente: Loza (2017)

Ademas, se sugiere que el funcionamiento del sistema de reciclado
de agua se realice bajo balances para su regulacion. La siguiente grafica es

para una vivienda evaluada en esta tesis:
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Figura 11. Variacién en la produccion de aguas grises por habitante
Fuente: Loza (2017)

4. Madueno, Meza & Rashta (2017) presentaron un articulo cientifico, el
cual implementd una alternativa de reciclado de aguas grises que resultan del
lavado de manos de los estudiantes de un colegio de la capital, bajo un
sistema de filtro lento de arena. Este articulo cientifico describe el proyecto de
reutilizacion de las aguas grises de los lavamanos afuera de los servicios
higiénicos mediante un sistema de filtracion y distribucidn, el cual se compone
de: captacion, linea de conductora, tanque de presedimentacion, impulsién,

filtro lento de arena, tanque de almacenamiento y sistema de riego por goteo.

En cuanto al presedimentador, constituye la primera unidad de

tratamiento, el cual almacena y sedimenta las aguas grises.
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—_—
Tuberfa de —_—
ingreso Tuberia de
salida

Figura 12. Esquema de tanque de presedimentacion
Fuente: Madueiio, Meza & Rashta (2017)
Se tiene un tanque de filtro lento, donde se utilizan mecanismos fisicos

y biolégicos para el tratamiento. El filtro se conforma por tres estratos: arena
fina, arena gruesa y zona de soporte.

Tuberia de
ingreso 45 cm de
agua gris
5em de
lecho de 5 emoe
lecho de
arena fina
arena
gruesa
15 cm de Tuberia de
lecho de salida
soporte . —

Figura 13. Esquema del tanque de filtro lento
Fuente: Maduefio, Meza & Rashta (2017)

Por otro lado, en lo que respecta al ambito internacional, se presentan
6 investigaciones:
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1. Franco (2007) presenté un trabajo de investigacion, el cual tiene como
objetivo ser una herramienta de mejora en la efectividad del uso del agua, ya
que introduce la alternativa de reutilizacion de las aguas grises para disminuir
la demanda. En esta investigacion se expone un esquema de tratamiento de

las aguas grises:

¥
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Figura 14. Esquema de sistema de tratamiento de aguas grises
Fuente: Franco (2007)

Este sistema trata las aguas grises, que provienen de los aparatos:
duchas, lavatorios, lavaderos y lavadoras, con la finalidad de que puedan ser
reutilizadas en las viviendas para diferentes actividades domésticas. El disefio
cuenta con un sistema paralelo de tuberias, a fin de poder separar las aguas

negras de las grises.

Este tipo de tratamiento incluye 3 procesos diferentes: coagulacion,
sedimentacion vy filtracion. Una vez que la tuberia recibe las aguas grises,
desagua en el estanque clarificador, alli se vierte sulfato de aluminio por medio
del sistema de dosificacion, se encuentra con un tornillo mecanico que los
mezcla. Después las aguas mas superficiales son descargadas a un tanque
de bombeo, donde se almacena para ser después ser impulsada a los filtros,
cuando el nivel en el tanque llega hasta cierto punto, un interruptor envia una
sefal hacia la bomba. Y el agua es bombeada y pasa por un filtrado lento de
arenay lo espera un filtro de carbon activado. Finalmente, el agua va al tanque
de distribucion, que entrega por sistema de gravedad a la descarga de

inodoros, al lavatorio, lavado de autos, lavadora y riego de areas verdes.
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2. Llanos (2012) presentd una tesis que desarrolla una propuesta
metodoldgica para incorporar en las nuevas habilitaciones urbanas un sistema
de reciclado de aguas grises y de lluvia. Esta tesis plantea que para tener un
ahorro significativo de agua se debe contar con una red que separe el agua
jabonosa de las aguas negras, asi como también los tanques de captacion,

unidades de tratamiento y un sistema de distribucién a los inodoros y lavado

de patios.
®  Tinaco agua
Azotea
tratada
Regadera Lavadora 3er nivel _p| Inedoro
Regadera Lavadora 20 nivel L Inodoro
Regadera | | Lavadora ler nivel Lol Inodoro

_____________ g ====rm==sessssssssssscscsifassssssssssasasasas
Registro [retencion de
solidos
Trampa de Filtie: con carbon
grasas actiwvado O Bomba
v
Filtro Grava - Cisterna de
Arena Ozonacion imacenamiento

Figura 15. Esquema de recoleccion de agua gris y recoleccion
Fuente: Llanos (2012)

Asi mismo, se muestra un esquema de distribucion para el tratamiento

por una trampa de grasa.
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Trampasde
grasas
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&5 TRE AR

Filtro de Carban
activado

Figura 16. Instalacion para tratamiento de aguas grises
Fuente: Llanos (2012)
3. Bermejo (2012) presentd un trabajo de investigacion, donde expone
marcos técnicos para el reuso de aguas grises, analiza su problematica socio-
cultural, legislativa, administrativa, econdmica, medioambiental, etc.
Vislumbra informacién sobre la demanda doméstica de agua y delibera la
viabilidad de un sistema de reciclado de aguas de lluvia y aguas grises. Asi,
Bermejo sefiala que se puede optar por sistemas mixtos (residuales +
pluviales), los cuales, después del tratamiento respectivo, son derivados a un

deposito comun, para, finalmente, ser bombeado a sus determinados usos.

Las aguas pluviales son altamente limpias. Por lo tanto, su tratamiento
es bastante menos complejo que los de las aguas grises, su costo es menor
al reducir el volumen de agua que sera tratada y el costo energético también

sera menor.
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Figura 17. Esquema de un sistema de recogida y tratamiento de aguas pluviales
Fuente: Bermejo (2012)

4. Soto (2012) presentdé una tesis donde analiza como la poblacion
percibe la importancia o necesidad de contar con sistemas de reuso de
aguas grises y pluviales para esbozar un plan de acciéon que implemente
estos métodos de acuerdo a las necesidades actuales. De acuerdo con este
analisis aparece una solida relacion en los motivos para implementar este

sistema y el nivel socioecondmico de la gente

Razones para adoptar un sistema de
tratamiento de aguas grises doméstico segtn
el nivel socioeconomico.

8 ] ; —4—RANCHO TECATE RESORT
4 - =f=\ILLA DEL CAMPD

# e encurstados

Escacer Cortes  Conwiccidn Otras Todas las
futura frecuentes anteriores

Figura 18. Razones para adoptar un sistema de tratamiento de aguas grises
Fuente: Soto (2012)
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En la grafica, se observa que mientras para Rancho Tecate la escasez
futura no influye para implementar un sistema de tratamiento de aguas grises,
para las personas de Villa del Campo si. Ademas, muestra las posibles
razones para adoptar este sistema, segun el nivel socioecondémico, a traves

de la siguiente tabla:

Tabla 1. Analisis de Necesidad Rancho Tecate vs. Villa del Campo

RANCHO TECATE
RESORT VILLA DEL CAMPO SOTALES

Escaser futura 3 10 13
Cortes frecuentes 0 2 2
Conviceion 5 9 14
Otros ] . 10
Todas las anteriores B 7 13

22 30 32

Fuente: Soto (2012)
5. Gustavo (2014) presentd un trabajo de investigacion, en el que

describe el proceso que se aplica a los efluentes de las cloacas en la planta
de tratamiento «Depuradora Bahia Blanca»; ademas, propone modificatorias
en la planta para que resulte adecuada para la obtencion de agua de calidad
requerida en el sistema de reuso, tanto para ser utilizada en el riego como
en el sector industrial; y brindar asi una herramienta que apoye la gestién del
agua. El disefo propuesto de la planta de tratamiento consta de una linea de
pre tratamiento, decantacion, tratamiento biolégico, y un tratamiento
terciario, de ultrafiltracion seguido de un proceso de 6smosis inversa. El
sistema posee un estanque de espesado gravedad, luego va a un tanque
digestor biolégico-anaerdbico y pasa por la deshidratacién de tipo filtro

prensa, con rumbo final por la linea de fangos. (Ver Figura 20).
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Figura 19. Esquema de la planta de tratamiento propuesta por Gustavo Fernando
Fuente: Gustavo. (2014)

Antes de efectuar la decantacién primaria debe realizarse la

homogeneizacion del efluente descrito por Gustavo Fernando.

6. Diaz & Ramirez (2016) presentaron un trabajo de investigacion cuyo
proposito es aprovechar el agua de la lavadora, lo cual evitara el desperdicio
del recurso y generara una considerable disminucion de costos en los
recibos de agua. Los autores mencionan que para llevar a cabo el disefio del
sistema se tomaron en cuenta parametros que contribuyen a la recoleccion,
tratamiento y reutilizacion del agua. Para ello, se necesité un tanque de
almacenamiento cerrado. En el laboratorio, por lo menos, el 70 % de los
sélidos totales pudieron ser removidos con la ayuda del proceso de
sedimentacion. Asimismo, se necesitaron equipos tales como un dosificador,
un agitador, un filtro, una motobomba, tuberias, una estructura metalica,

aspersor, Y filtro de lodos.
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En la Figura 21 se muestra el disefio finalizado del sistema de
tratamiento, el cual es simple, facil de operar y de bajo costo.

Figura 20. Sistema de tratamiento y reutilizacién del agua de una lavadora
Fuente: Diaz & Ramirez (2016)

2.2 Bases tedricas

El agua es un fluido incoloro e inodoro. Recibe el nombre de
disolvente universal, ya que son solubles en agua casi todas las sustancias.
Su color se debe a la presencia de algunos minerales como el manganeso,
hierro y residuos industriales. (Ver Figura 22). Es elemental para la vida en el

planeta, y al encontrarse en grandes masas adquiere una coloracién azul.
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Figura 21. Estructura molecular del agua
Fuente: Centro Virtual de Informacién del Agua (2017)

a) Estados fisicos

El agua esta presente en el medio ambiente en cualquiera de sus tres

estados (sdlido, liquido y gaseoso), tal como se expone en la Figura 23.
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El estado fisico del agua depende de la temperatura ESTADOS FISICDS
y la presion atmaosférica DEL AGUA
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Figura 22. Estados fisicos del agua
Fuente: Centro Virtual de Informacién del Agua (2017)

b) Ciclo del agua

El ciclo hidrologico del agua, como muestran los estudios, no se
origina en un lugar en especifico, pero se asume como punto de partida los

océanos. (Ver Figura 24).

Se inicia con el sol, calentando los océanos, el cual asciende a la
atmosfera. Luego, las corrientes en el aire conducen el vapor hacia las capas
superiores; alli, debido a la baja temperatura, el agua se condensa y forma
nubes. Después el aire moviliza, hace chocar, crecer y, finalmente, cae como
lluvia; aunque también una parte cae como nieve, la cual se acumula en los
glaciares. Ya en la primavera esta nieve se derrite, la cual una gran parte cae
sobre la tierra o el suelo. El agua de la precipitacion discurre por la superficie
y una parte alcanza a los rios; asi, en los rios, el agua es transportada
nuevamente a los océanos. De esta manera, el agua que discurre en la
superficie y el agua subterrdnea se va acumulando y almacenando en los

lagos.
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Figura 23. Ciclo hidrolégico del agua
Fuente: Centro Virtual de Informacién del Agua (2017)

El agua ha tenido un rol importante en todas las civilizaciones del
mundo como elemento que explica la existencia y el desarrollo cultural de la
humanidad. Por ejemplo, ya en la antigua Grecia, durante el siglo VI a. C., uno
de los sabios mas importantes como lo fue Tales de Mileto sefial6 que la base
primaria de la existencia era el agua. De otro lado, en el Peru, una de las
cronicas que narra sobre el origen de los incas describe que los hermanos
Ayar, fundadores del imperio incaico, emergieron de las aguas del lago
Titicaca. En efecto, el agua siempre ha sido un elemento relevante a lo largo

de la historia.

Pues bien, el agua es vital para el ser humano como para la formacion
y desarrollo de las civilizaciones. Asi lo demuestra, la historia, que sefiala que
todas las culturas importantes se han asentado siempre alrededor de los rios,
lagos, o manantiales. Situacién que también se da actualmente, donde las
ciudades modernas se ubican alrededor de las fuentes superficiales, las
cuales brindan el agua necesaria para su desarrollo. Por ejemplo, la ciudad
de Lima se fundé en el valle del rio Rimac; de la misma manera, la ciudad de
Buenos Aires, fundada en el valle del rio de La Plata, entre otros muchos
casos. (SUNASS, 2004).
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En el afno 2015, luego de finalizado el plazo para cumplir los 8
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), mas de 150 jefes de Estado se
reunieron para plasmar una nueva agenda para hacerle frente a las brechas
sociales, econdmicas, culturales, educativas; asi como tomar acciones
concretas para reducir el calentamiento global y cambio climatico. Es asi como
surgen los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible que tiene eco a nivel global
y cuyo fin es el cuidado del medio ambiente, ademas de promover el bienestar
general y coordinar con los paises involucrados para implementar politicas

efectivas frente al cambio climatico en todo el planeta. (Naciones Unidas, s.f.)

Dentro de los 17 objetivos en el punto 6 se refiere al agua limpia y
saneamiento. Donde se promueve que exista completo acceso al recurso
hidrico y en condiciones seguras, vale decir, consumir agua limpia.
Igualmente, se plasman varias metas con miras al afio 2030, entre ellas esta
lograr un acceso universal, con equidad y a un buen precio. Asimismo, reducir
la contaminacion minimizando en todo lo posible la emanacion de productos
quimicos y sustancias peligrosas. Asimismo, una prioridad es bajar a un 50 %
las aguas residuales que no cuentan con un correcto tratamiento y aumentar

de manera contundente la reutilizacion de manera segura para el ser humano.

Figura 24. Nifio bafidndose con agua de un grifo
Fuente: Naciones Unidas (s.f)
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Por ejemplo, en la Figura 25 se muestra claramente el resultado de la

escasez de agua en el mundo.

De igual modo, otros de los objetivos son el reducir la escasez de
agua, lograr una gestion integracionista del recurso, recuperar los
ecosistemas relacionados al agua, como son los bosques, rios, lagos,
acuiferos, humedales, etc. Y un factor importante es contar con la
participacién activa de las comunidades locales o sociedad civil para lograr

una efectiva gestion de los sistemas de agua y saneamiento.

Otro de los aspectos relevantes son los tipos de agua. Si bien, en el
planeta existen diferentes tipos de agua, ninguno es tan preciado como el

agua potable.

En el Peru y el mundo, el agua potable juega un rol primordial. Por tal
motivo, el cuidado de las fuentes naturales es tarea de todos, de la misma
manera, las fuentes superficiales y subterraneas, las cuales son utilizadas

para el abastecimiento a la gente a nivel nacional, donde el recurso es escaso.

Esta problematica llama a la reflexién a profesionales, cientificos,
politicos y en general de mucha gente preocupada en el planeta. La escasez
de agua obliga a ser reiterados llamados a un moderado consumo de este
recurso a nivel global, ya que sin la colaboracién de la poblacion los esfuerzos

son insuficientes.

El 70 % del agua del planeta Tierra se encuentra en el mar, el 2 % se
encuentra en los polos, y tan solo 3 % del agua del mundo es agua dulce.
Cabe sefialar que el agua presente en la naturaleza apto para el consumo del
hombre debe de pasar por un debido tratamiento para evitar riesgos a la salud.
Y tiene que ser conducida a los hogares por medio de tuberias para que pueda

ser bebida sin ningun problema. (ONU, 2019).

En efecto, las fuentes naturales de agua estan en vias de extinciéon
debido al cambio climatico, sequias, desertizacion. Sin embargo, es la propia
accion humana la que aniquila a pasos acelerados el recurso hidrico por la
deforestacion, o también al retirar el agua de rios por motivo de obras de

ingenieria como son represas y carreteras. Por consiguiente, hoy, la escasez
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de agua es un tema central en la agenda internacional. Por ejemplo, un
requisito para los acuerdos de paz entre Israel y sus vecinos es el acceso al
agua. De otro lado, también es asunto de seguridad nacional compartir rios,
ya que el agua juega un papel valioso para el desarrollo humano. Actualmente
en las cuencas de rios que son compartidas estan ocupadas por el 40% de

los habitantes del planeta.

Ante un escenario de escasez los riesgos se ciernen en tres aspectos
determinantes: alimentacion, salud y estabilidad socio-politica. Por ello, es

necesario tomar medidas de prevencion sobre el uso racional del agua.

Una investigacion de World Resources Institute utilizd modelos
climaticos para analizar 167 paises y concluy6 que 33 de ese grupo enfrentan
un estrés hidrico extremadamente alto de cara al afio 2040. De estas
naciones, unas 14 se ubican en Oriente Medio, donde se incluyen paises que
actualmente sufren problemas de acceso al agua como Kuwait, Qatar,
Bahréin, Palestina, entre otros, segun indica el Fondo para la Agricultura de
la ONU (FAO). (Diario Correo, 2019).

Segun la ONU Agua, el uso del agua ha ido creciendo en todo el
planeta en 1 % cada afio desde 1980, impulsado por el crecimiento
poblacional, el desarrollo socioeconémico y la variacion de los estandares de
consumo de agua. Por tal motivo, se espera que la demanda mundial de agua
continue elevandose a un ritmo muy similar hacia el 2050, lo que representaria
un aumento de 20 a 30 % por encima del nivel actual debido a la creciente
demanda de las viviendas y las industrias. (Programa Mundial de Evaluacién
de los Recursos de la UNESCO, 2019)

Los niveles de estrés hidrico continuaran creciendo con la demanda
de agua y también con el avance del cambio climatico, es decir, cuando este
alcance niveles criticos. Definitivamente, el agua es imprescindible para la

vida, pero lamentablemente escaso. (Figura 26).

En el Peru se vive una paradoja respecto al agua. Ello debido a que,

si bien es el octavo pais en el mundo con la mayor cantidad de recursos
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hidricos, en temporadas de escasez de lluvias, su poblacion, asi como la

agricultura, sufren la falta de abastecimiento de dicho recurso.

EL AGUA EN EL MUNDO
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esta cublerta de agua
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Figura 25. E| agua en el mundo
Fuente: Centro Virtual de Informacion del Agua (2017)

A finales del 2016, una fuerte sequia azoté a 17 regiones del pais
dejando enormes pérdidas. A inicios del 2017, la ausencia de lluvias en Puno
ocasiono dafos de un 30 a 40 % de los cultivos en 13 provincias de la region.
Al mismo tiempo, en Piura las mermas alcanzaban los S/. 200 millones y con

un 50 % de afectacion al area de cultivo.

En el Peru, segun cifras del INEI (2018), de un total de 31, 237,385
habitantes, solo el 72.3 % viven en la urbe, mientras que el 27.7 % en las
zonas rurales, donde la poblacion tiene menor acceso al agua potable. Ahora,
de la poblacién que se ubica en la zona urbana solo el 81.1% tiene acceso
directo al agua potable; el resto tiene que hacerlo por medio de piletas u otros
sistemas publicos alternativos. Con lo que no es posible afirmar que el acceso

al agua es un tema ya cubierto, por lo menos en la zona urbana.
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El servicio de agua potable y alcantarillado para la zona urbana es
recibido a traveés de las empresas prestadoras de servicios de saneamiento
(EPS); estas se encargan de abastecer aproximadamente a 13.5 millones de
habitantes; de los cuales, 7.9 millones se abastecen de los rios y lagos, y 5.6
millones a través de pozos, galerias de infiltracion y manantiales.

(Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, 2004)

En junio del presente ano, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), presentaron el informe
Avances en Agua potable, saneamiento e higiene: especial atencion a las
desigualdades, 2000 — 2017, el cual muestra resultados preocupantes: en
todo el mundo existen 2.200 millones de personas que no tienen agua potable,
4.200 millones carecen de servicios de saneamiento y 3.000 millones carecen
de instalaciones esenciales para lavarse las manos. Es cierto que ha habido
logros significativos en cuanto a crear acceso universal al agua, pero aun hay
grandes brechas, pues los hogares mas pobres y las comunidades mas
alejadas tienen mayor riesgo de quedarse atras en el acceso a este recurso.
(UNICEF & OMS, 2019).

Segun cifras de UNICEF & OMS (2019), al menos unas144 millones
de personas en el mundo beben agua no tratada y cada afo 297.000 nifios
menores de 5 afos fallecen por enfermedades ligadas a problemas de agua
y saneamiento. Ahora bien, la poblacién mundial se incrementara de 7.000
millones a 10.000 millones de habitantes en el 2050, lo cual demandara un

enorme abastecimiento de agua potable.

En el Perq, el contexto es también critico, pues ocupa el puesto 20 en
disponibilidad del recurso hidrico a nivel global, y aun asi existen diversos
problemas para la distribucién del agua; esto se debe a que la mayor reserva
acuifera del pais esta ubicada en el oriente, mas es en la costa donde se situa
la mayor parte de la gente (Diario Peru 21, 2019). Sumado a esto, estan los
problemas de servicio porque la mayor parte de EPS estan en quiebra dado
el bajo costo que pagan los usuarios, por lo que no hay seguridad en la calidad
del recurso al no poder proporcionar infraestructura suficiente; ademas, el

desperdicio del agua asciende al 40 %, y se da, precisamente, en la costa del
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pais, localizada en una zona éarida, donde hay poca consciencia del cuidado
del agua potable (Diario Peru 21, 2019). Asi, la poblacion costera concentra
un 70% de la poblacién, pero solo cuenta con el 1.8% de la produccion total
de agua (ANA, 2019)

Con todo, en el pais, mas de 7 millones de peruanos no tienen agua
potable; estas personas se abastecen de agua por medio de camiones
cisterna por los cuales deben pagar costos elevados, costo que puede
ascender hasta 10 veces mas del precio que pagan las personas que si tienen

conexion domiciliaria (RPP Noticias, 2017).

Cabe indicar que los sistemas de agua estan vinculados
estrechamente con el sistema de saneamiento, con lo que los problemas
originados en estos sistemas también repercuten en el abastecimiento del
agua. Por ejemplo, los aniegos son uno de los problemas comunes, que se
deben, en parte, a que las instalaciones son antiguas y, por otro lado, al uso

inadecuado del recurso hidrico por parte de los ciudadanos.

Segun datos de la Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento de
Lambayeque (EPSEL), actualmente, Lambayeque, region donde se ubica el
proyecto urbanistico objeto de esta investigacion, sufre por la falta de agua a
pesar de que el Estado ha invertido mas de 1.500 millones de soles en obras
de saneamiento durante la ultima década; asi pues, son 286 proyectos de
saneamiento en la region y el promedio del servicio no llega a cubrir las 24
horas del dia en ningun distrito (EPSEL, citado por Diario Correo, 2017). De
otro lado, la provincia de Chiclayo, que es la segunda zona con el mayor
promedio del servicio de agua potable, solo llega a cubrir 15.25 horas al dia
(Diario Correo, 2017).

Todo proyecto que esté relacionado con aguas residuales tiene dentro
de su sistema la instalacion y funcionamiento una Planta de Tratamiento o
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Las caracteristicas de
las PTAR varian de acuerdo con el tipo de aguas que ingresan para su
respectivo tratamiento, cantidad de caudal, ubicacién geografica,
presupuesto, etc. Dentro de su estructura pueden contener diferentes filtros o

camaras que eliminan las toxicidades de las aguas residuales, llamense filtros
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de arena, camaras de ozonacion, trampas de grasa, camara de floculacion,
desarenadores, entre otros. Eliminan los agentes patégenos en el caso de las
aguas negras, estabilizan la materia organica y evitan la contaminacion de

zonas receptoras como el suelo y las plantas.

Actualmente, en Lima, se encuentran 19 PTAR, en las 5 sub regiones
de la capital. Como por ejemplo en los distritos de Ancdn, San Juan de
Miraflores, Cieneguilla, El Agustino y Callao. (Figura 27).

DISTRIBUCION DE PLANTAS DE TRATAMIENTOD
DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

18

Figura 26. Distribucion de las PTAR en Lima
Fuente: Sedapal (2019)

Para efectos del presente trabajo de investigacion, se realiz6 visitas
de campo a una Planta de Tratamiento ubicada en la zona de Chacrasana,

distrito de Lurigancho-Chosica, provincia de Lima, departamento de Lima.

La planta de tratamiento de Chacrasana tiene una dimensidn

aproximada de 1 hectarea de extension de terreno donde funciona. Abastece
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a una poblaciéon de 3000 habitantes y su particularidad es que su captacién
proviene de las aguas del rio Rimac. Estas aguas tienen por finalidad, una vez
tratadas, servir no solo para las actividades domésticas sino también para el
consumo humano directo. Por tal motivo, dentro de su proceso cuenta con
una etapa de cloracién.

Figura 27. Camara de captacion de agua de rio
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 28 se muestra la camara de captacion del agua de rio en
la planta de tratamiento de Chacrasana, la cual tiene como finalidad el

consumo humano.

Figura 28. Captacion de agua fluvial
Fuente: Elaborado por los autores

Aqui se puede observar la vista interior de la camara de captacién
de agua de rio.
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Figura 29. Ingreso al Canal de Parshall
Fuente: Elaborado por los autores

Las aguas de rio ingresan al canal de Parshall donde regulan su
velocidad y caudal para iniciar su tratamiento. Tal como se observa en la

Figuras 30 y 31.

S

Figura 30. Vista de Canal Parshall
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 31. Serpentin de Trampa de grasa
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 32 y 33 se aprecia la Camara de Trampa de Grasa. Este
es un tipo de tratamiento para las aguas residuales. Las aguas pasan por una
serie de camaras donde van depurandose, asi eliminando materia organica:

desintoxicandose.

Figura 32. Vista de cerca de serpentin
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 33. Ingreso a camara de floculacion
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 34 se puede ver las aguas que se encuentran en la
camara de floculacién. En esta etapa se desestabilizan las materias organicas
o inorganicas para facilitar su eliminacion. Las reacciones quimicas se logran

gracias a la incidencia de la luz del sol. (Figura 36).

Figura 34. Vista de pozo de limpieza
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 35 se aprecia la instalacion de limpieza para la camara
de floculacion.
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Figura 35. Vista de camara de floculacion
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 36. Vista camara de filtracion
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 37 se aprecia la camara de filtracion. En esta etapa del
tratamiento se filtran las arenas y Utimas sustancias que queden suspendidas
por medio de un filtro que se encuentra debajo de la instalacion. Es una serie

de capas de arena gruesa, arena fina y una base de grava.
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Figura 37. Ingreso a cuarto de maquinas
Fuente: Elaborado por los autores

En esta zona de la planta, el operario realiza el seguimiento del
proceso, su respectivo mantenimiento, la limpieza de las camaras y para
verter los floculantes. De igual modo, para verificar el correcto funcionamiento

de las bombas; asi como de la etapa de cloracion. (Ver Figuras 38 y 39).

Figura 38. Tuberia de filtracion
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 39. Costales de sulfato ferroso
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 40 se observa los costales de sulfato ferroso, los cuales
son suministrados por el operario en la camara de floculacion para ayudar a

disolver las sustancias organicas asi como para reducir la turbiedad.

Figura 40. Bal6n de cloro
Fuente: Elaborado por los autores
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En la Figura 41 se observa el balén de cloro instalado que como parte
final del tratamiento es crucial, ya que esta agua se destina para el consumo
humano, con lo que el cuidado del proceso debe ser muy preciso para evitar

su contaminacion.

Figura 41. Tanque de almacenamiento
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 42 se observa el tanque de almacenamiento, el cual tiene
una capacidad de 143m3. Su distribucion es directa a las viviendas de la zona,

a partir del bombeo.

Figura 42. Vista de planta de tratamiento de Chacrasana
Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 43 se presenta la vista del acceso a la planta.
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Figura 43. Foto de bachiller Christian Mayhua con operario de la planta
Fuente: Elaborado por los autores

En las Figuras 44 y 45 se observa a los autores de la tesis junto al

operario de la planta de tratamiento de Chacrasana.

Figura 44. Foto de bachiller Edward Chavez con operario de la planta
Fuente: Elaborado por los autores
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2.3 Definicion de términos basicos
2.3.1 Definicion de agua

La Autoridad Nacional del Agua sefala que el agua es un recurso

necesario para la pervivencia del ser humano (ANA, 2019).

El agua es un combinado quimico resultado por la unién, con enlaces
covalentes, de 2 atomos de hidrogeno y 1 atomo de oxigeno cuya féormula es

H20. Es una molécula muy estable. (Ambientum, s.f.)
2.3.2 Agua potable

Es el agua que se encuentra idénea para el consumo humano. Se
puede beber directamente o también puede usarse para limpiar o disponer los
alimentos y no atenta contra la salud de las personas. No es tan cuantiosa en
el mundo, a pesar de que se han inventado mecanismos para la potabilizacion
del agua. (Ministerio de Salud de Colombia, 2015).

De acuerdo con la Norma OS.020 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, agua potable es aquella agua apta para consumo humano.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

Segun lineamientos de la Unién Europea, el agua potable debe tener

un rango aceptado de pH entre 6.5y 9.5.
2.3.3 Agua gris

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
adscrito al Ministerio del Ambiente del Peru, aborda a las aguas grises como
aguas residuales domésticas, a las cuales define como aquellas aguas de
origen residencial y comercial que contienen desechos fisiologicos, entre
otros, que provienen de la actividad humana y deben disponerse
adecuadamente. (OEFA, 2014).

Las aguas grises son aquellas que se generan como producto de las
actividades domeésticas: lavar los platos, limpiar los bafios, lavarse las manos,

tras el uso de la lavadora, entre otros. (lagua, 2019)
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Figura 45. Aguas grises
Fuente: lagua (2019)

Existen diversas tecnologias para la reutilizacion de las aguas grises;
por ejemplo, tratamiento fisico-quimico (coagulacion-floculacion, filtraciones,
entre otros), tratamientos biolégicos (lodos activos) o una mixtura de ambos.
Es importante que los disefios de reutilizacion consideren que tanto el caudal
de agua gris como el de la demanda de agua tratada fluctian durante el dia.
Es necesario dimensionar los equipos para optimizar las aguas grises y
disponer de un volumen de almacenamiento de aguas tratadas suficientes

para cubrir las demandas. (Aqua Espafia, 2018).
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Figura 46. Capacidad de captacion y necesidad de aguas grises
Fuente: Aqua Esparia (2018)

2.3.4 Agua pluvial

Las aguas pluviales son las que se suscitan durante las
precipitaciones meteoroldgicas. Provienen de las lluvias que escurren

superficialmente por el terreno.
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Figura 47. Aguas pluviales
Fuente: Aqua Espafia (2019)

El agua pluvial, a pesar de no ser potable, posee una buena calidad,
ya que presenta una concentracién muy baja de contaminantes debido a su
nula manipulacion. Es perfectamente utilizable para las tareas domésticas en
las que puede sustituir al agua potable ya sea en el lavavajillas, lavadoras,

riego de jardines.

Dependiendo de la contaminacion atmosférica que pueda arrastrar, el
agua pluvial o agua de lluvia debe diferenciarse de las originadas en las
cubiertas de los edificios, de las que provienen de las calles, carreteras,
autopistas, etc. Las aguas pluviales provenientes de vias no deben
aprovecharse ni en el interior de los edificios ni en el riego debido a los
contaminantes que arrastrar, como son los metales pesados e hidrocarburos.
El agua pluvial puede aprovecharse en cisternas de sanitarios, lavadoras,
lavado de pisos, autos, riego o depdsitos contra incendios. Es importante
contar con sistemas de filtracidn que permitan evitar la entrada de particulas
de mayor o menor tamafo, como restos de plasticos, hojas, etc. (Aqua
Espafa, 2019).

2.3.5 Agua residual

Son las aguas cuyas propiedades se han visto afectadas como
resultado de la actividad humana. Incluyen las aguas domeésticas, urbanas y
los residuos industriales liquidos o mineros o las aguas pluviales o naturales

que se mezclaron con las anteriores mencionadas.
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Segun la Norma 0OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
el agua residual es aquella agua que ha sido usada por una comunidad o
industria y que contiene material organico o inorganico disuelto o en
suspension (MVCS, 2016).

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
adscrito al Ministerio del Ambiente del Peru, define las aguas residuales como
las aguas cuyas caracteristicas iniciales fueron modificadas por la actividad
humana y que requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas,

vertidas a una fuente natural de agua o al desague. (OEFA, 2014).

La FAO las sintetiza como las aguas cuyas propiedades no tienen
vinculacion inmediata para el fin con el que se originaron debido a su calidad

al momento de querer disponer de ellas. (Aqua Espafia, 2018)

Cabe precisar que las aguas de refrigeracion no son consideradas

como aguas residuales.
2.3.6 Aguas negras

Son las aguas de origen doméstico, comercial e institucional que
contiene desechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad humana.
(MVCS, 2016)

2.3.7 Definicion de sistema

Es un ligado de funciones que maniobran en completa concordia o

con igual finalidad, y que pudiese ser material o conceptual. (Pérez, 2008)

Los sistemas’ poseen reglas que regulan sus oficios con objetivos

aleccionadores.
2.3.8 Reutilizacion de aguas grises

La reutilizacion de las aguas grises o también llamada agua reciclada

es el proceso de convertir un flujo de residuos en el agua, producto de las

T Al mencionar «sistemas» se puede hacer referencia al funcionamiento de un cohete
espacial, la légica de una lengua o el sistema digestivo.
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tareas domésticas, con el objetivo de poder utilizarla para otros fines. (Aqua
Espana, 2018).
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Figura 48. Esquema de reuso de aguas grises
Fuente: Aqua Espafia (2018)

2.3.9 Preservacion

Gestidn humana que procura salvaguardar los recursos inmediatos en

el medio ambiente.
2.3.10 Contaminacion

Derivacion de introducir formas de energia o materias, o estimular
escenarios en el elemento que, de forma directa o indirecta, enlacen una

perjudicial variacion en sus atributos.
2.3.11 Fomentar
Impulsar o promover una accién para proteger algo.
2.3.12 Promover
Iniciar una cosa o proceso, con la finalidad de concretarlo.

2.3.13 Camara de captacion
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Es el punto de llegada de la recoleccion de las aguas grises y

pluviales.
2.3.14 Camara de desbaste

Es el proceso de remover todas las particulas o materiales presentes

en el agua, por medio de tamices.
2.3.15 Canal de Parshall

Es un tipo de canal ideado para reducir la turbulencia dentro del

sistema de tratamiento.
2.3.16 Desarenador

Es una estructura que tiene como finalidad retener las arenas que

traen las aguas grises y pluviales.
2.3.17 Decanto

Es el proceso fisico de separacion de liquidos o sélidos por medio de

la diferencia de densidades.
2.3.18 Floculacion

Es un proceso en el que se anaden floculantes para lograr aglutinar
las sustancias coloidales presentes en el agua, y asi facilitar su decanto y
filtrado.

2.3.19 Arqueta

Pequefo depodsito que tiene como finalidad recibir, unir y distribuir

sistemas de canalizacion.
2.3.20 Camara de filtracion

Camara en la cual son retenidas las particulas contaminantes a través

de un lecho filtrante de arena.
2.3.21 Camara de almacenamiento

Es el proceso final del tratamiento donde se almacena el agua tratada.
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2.3.22 Tanque elevado

Es una estructura utilizada para almacenar y obtener la presion

necesaria de agua y asi desarrollar la red de distribucion.

2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipétesis general

El disefio de un sistema de reutilizacion de aguas grises y
aprovechamiento de aguas pluviales permitird reducir hasta en un 30 % el
gasto de agua potable en actividades donde no requiera tal calidad de agua
en un proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel

— Chiclayo — Lambayeque.

2.4.2 Hipoétesis especificas

1. Elvolumen de aguas grises que se determina para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque permitira disefar la red de agua gris.

2. El volumen de aguas pluviales que se determina para un
proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de
Pimentel — Chiclayo — Lambayeque permitira disefiar el drenaje
pluvial.

3. El volumen de agua potable que se calcula para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel
— Chiclayo — Lambayeque permitira deducir el ahorro de agua.

4. El diseno de la Planta de Tratamiento que se determina para
un proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito
de Pimentel — Chiclayo — Lambayeque permitira desarrollar la

red de distribucion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipo de la investigacion

La metodologia seguida durante la investigacion se caracteriza por

ser de dos tipos:
a) Cuantitativa

La presente investigacion es de naturaleza cuantitativa debido a que
acude a un analisis numérico para alcanzar los objetivos planteados. Esto es,
dado los problemas planteados en este estudio ha sido necesario determinar
las variables con el fin de acudir a la medicion de sus indicadores, a partir de
los datos estadisticos recolectados; los cuales, luego del respectivo analisis,
permitiran establecer las conclusiones y asi contrastar las hipotesis

formuladas.
b) Descriptiva

Los datos obtenidos necesarios para el desarrollo de la presente
investigacion no han sido obtenidos solo de la medicion de variables, sino
también a partir de datos de otros estudios de proyectos predecesores, con lo

que posibilita el catalogarla como un trabajo descriptivo.
3.2 Nivel de la investigacion

La investigacidn se encuentra en el nivel descriptivo, ya que sustenta
resultados de datos estadisticos recolectados, los cuales evidencian las
caracteristicas de las variables de estudio. Plantea los puntos mas relevantes

de cada variable dependiente para ser comparadas analiticamente entre ellas.
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3.3 Diseiio de la investigaciéon
El disefio de la investigacion es, tal como se detalla, a continuacion:

a) No experimental

Los resultados que se muestran en la investigacion no fueron
producto de ensayos de laboratorio.

b) Transversal

La investigacion se basa en un caso de estudio especifico para un
proyecto urbanistico de 12 hectareas.

3.4 Variables
3.4.1 Variable dependiente

Gasto de agua potable
3.4.2 Variable independiente
Aguas grises y aguas pluviales

3.4.3 Operacionalizacion de variables

49



Tabla 2. Operacionalizacién de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

X: Aguas grises y
Aguas pluviales

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Unidades de Norma basica de
descarga instalaciones de
X1: Volumende  Caudal minimo interiores de
aguas grises Numero de suministro de agua
descargas (NIA)
Numero de RNE - Norma
habitantes 0S.070
X2: Volumen de Clima RNE - Norma
aguas pluviales Intensidad de 0S.060
precipitaciones SENAMHI
Temperatura
X3: Volumende  Dotacién diaria RNE - Norma
agua potable IS.010
X4: Planta de Volumen de RNE - Norma

Tratamiento

almacenamiento

0S.080 y 0S.090

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE
Norma basica de
Lavamanos instalaciones de
Y1: Red agua Urinarios interiores de
gris Duchas suministro de agua
(NIA)
Y: Gasto de agua RNE - Norma
potable 0S.070
Y2: Drenaje Sumideros RNE - Norma
pluvial 0S.060
Y3: Ahorro de Agua RNE - Norma
agua Desagie 1S.010
Y4: Red de Volumen de RNE - Norma
distribucion agua tratada 0S.080 y 0S.090

Fuente: Elaborado por los autores

3.5 Caso de la investigacion

La investigacion se basa en el disefio de un sistema de reutilizacion

de aguas grises y aprovechamiento de aguas pluviales para un proyecto
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urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel, provincia

Chiclayo, departamento Lambayeque.

Se propone, como medida de solucién para el gasto indiscriminado de
agua potable, el reuso de las aguas pluviales y aguas grises de los lavamanos,
duchas y lavadoras; correctamente tratadas y reutilizarlas para riego de areas
verdes, tanques, inodoros y puntos para limpieza de pisos, lo que generaria

una reduccion de hasta un 30 % en el gasto de agua potable.

Se prevé una Planta de Tratamiento instalada en la urbanizacion,
mediante los procesos de filtrado, desarenado, coagulacién-floculacion. El
agua tratada sera almacenada en un tanque que luego sera impulsada por

gravedad hacia los puntos de distribucion mencionados lineas arriba.

Figura 49. Vista satelital del distrito de Pimentel
Fuente: Google Earth Pro

51



Figura 50. Vista satelital del proyecto urbanistico de 12 hectareas
Fuente: Google Earth Pro

3.6 Técnicas de investigacion

Esta tesis determina el disefio de las redes de captacion de aguas
grises pluviales, la red de agua desagle de las viviendas tipo, el disefo de la

planta de tratamiento y las redes de distribucion del agua tratada.

Los estudios realizados y todos los datos recolectados en la

investigacioén tuvieron el siguiente orden:

Volumen de aguas grises
Volumen de aguas pluviales

Volumen de agua potable

nh =

Planta de tratamiento

3.7 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de investigacion fueron los protocolos tomados y
recaudados de investigaciones anteriores, puesto que es un proyecto no

experimental.

1. Norma basica de instalaciones de interiores de suministro de agua
(NIA)
2. RNE - Norma 0OS.060
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3. RNE -1S.010
4. RNE - Norma 0S.080 y 0S.090

3.8 Procesamiento de datos

La data adquirida se presenta en tablas y graficos perfilados en hojas
de calculo de Microsoft Excel, en planos elaborados en AutoCAD e imagenes

satelitales.

Se elaboraron iconografias detalladas para mostrar las deducciones

de los estudios y calculos.

3.9 Poblaciéon

El proyecto urbanistico consta de 12 hectareas. Comprende 27
manzanas, 391 lotes de vivienda (120.00 m? en su mayoria), 4 lotes de
recreacion, 2 lotes de educacion y 9 lotes para otros fines. Se asume familias

de 4 miembros cada uno, con 406 lotes en total.

3.10 Muestra

La muestra sera toda la urbanizacion, es decir, 27 manzanas.

3.11 Ambito de estudio

El proyecto urbanistico se localiza en la localidad de Pimentel,

provincia Chiclayo, departamento Lambayeque.
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CAPITULO IV

DESARROLLO

4.1 Analisis del lugar

4.1.1 Aspectos de diseino

El disefio del sistema de reutilizacion de aguas grises Yy
aprovechamiento de aguas pluviales cuenta con el almacenamiento y
distribucion respectiva de las aguas tratadas, las cuales son impulsadas por
bombas hidroneumaticas a un tanque elevado. El espacio donde se ha
disefado la planta de tratamiento es amplio y al aire libre; por lo tanto, facilita
su ventilacién y correcto senalizado, asi como el acceso exclusivamente para
operarios autorizados para las labores de mantenimiento y limpieza, dado que
esta cercada por unas mallas de acero.

La planta de tratamiento cuenta con 1 camara de desbaste donde se
reciben las aguas grises y pluviales; posteriormente, pasa por un canal de
Parshall, después por un desarenador; de alli ingresa a la cdmara de decanto
coagulante — floculacién para ser dirigido al filtro de arqueta, y se movilizan a
la camara de filtracion, donde finalmente se direccionan a la cisterna de
almacenamiento, lugar desde donde son bombeadas hacia el tanque. Los
procesos descritos son automatizados.

Las tuberias disefiadas para agua potable, agua gris, agua pluvial,
agua tratada, agua negra estan clasificadas por colores.

Las aguas tratadas seran canalizadas por gravedad, desde el tanque
elevado hacia las redes de tuberias identificadas en cada vivienda para los
usos potenciales que se le da al agua reciclada (inodoro, urinario, jardines,

limpieza de pisos).
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4.1.2 Criterios de diseio

La red de la urbanizacién prevé una dotacién para las viviendas
acorde a lo normado en el R.N.E. 1S.010 (2006), donde se considera la
factibilidad de servicio para habilitaciones urbanas, dotacion de agua para
consumo humano y caudales medio, maximo y de descarga para el desague,

segun las siguientes tablas:

Tabla 3. Datos de poblacion

Pd = Poblacion de diseio (hab.)

Pa = Poblacion actual (hab.) 45703
r = Tasa de crecimiento (hab./aio) 0.80%
t = Periodo de diseino (anos) 30

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de INEI (2017)
Para el calculo de la poblacién de disefio se utiliza la siguiente

formula, segun la 1S.010:

PD = Pa(1+1)!]

Figura 51. Poblacion de disefio
Fuente: R.N.E. IS.010

Tabla 4. Numero de habitantes

Provinciay 2011 2012 2013 2014 2015 2019
Distrito
Pimentel 38817 40 136 41 487 42 870 44 285 45703
Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de INEI (2019)

Dotacion de agua para habilitaciones urbanas, segun la norma
1S.010:

Tabla 5. Dotacién para habilitaciéon urbana

Area total del lote (120 m?) DOTACION L/D
Habilitaciéon urbana 250
Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de R.N.E. 1.S5.010
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Tabla 6. Factibilidad de servicio

FACTIBILIDAD DE SERVICIO

PARAMETROS DE DISENO SEGUN NORMA 0S.100
N.° LOTES 391
DOTACION L/D 250.0
VARIACION DIARIA 1.3
VARIACION HORARIA 1.8
CONTRIBUCION AL DESAGUE 0.8

CAUDAL PROMEDIO 5.7 LTS/SEG
CAUDAL MAXIMO DIARIO 7.4 L/SEG
CAUDAL MAXIMO HORARIO 10.3 L/SEG
CAUDAL DE DESCARGA DE DESAGUE 8.3 L/SEG

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados R.N.E. 1S.010 (2006)

Con estos datos se observa que para 391 lotes la dotacién diaria por

vivienda es 250 l/dia, segun RNE.

Tabla 7. Dotacion total

N.° DE LOTES 391.0
N.° DE HABITANTES 1564.0
N.° POBLACION FUTURA 1986.3
TASA DE CRECIMIENTO ANUAL 0.80 %
DOTACION L/D-HASTA 200 M2-RNE 250.0
AREAS VERDES M? 10184.0
DOTACION L/D-PARA AREA VERDE M?-RNE 2.0
DOTACION DE LOTES L/D 194164343.2
DOTACION AREAS VERDES L/D 20368.0
DOTACION DE EDUCACION Y OTROS FINES L/D 58255413.4
DOTACION TOTALL/D 252440124.6
DOTACION TOTAL M3/D 252440.1
DOTACION TOTAL M3/S 2.9

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados R.N.E. IS.010 (2006)

Con estos datos se observa que considerando 4 habitantes por
vivienda en 391 lotes se obtiene una poblacion futura de 1986 hab., con una

tasa de incremento anual de 0.8 % y resulta una dotacion total de 2.9 m3/s.

Tabla 8. Caudales medio, méximo y de descarga

TOTALL/D
CAUDAL MEDIO DIARIO L/S 5.7
NUMERO DE HABITANTES (hab.) 1986
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DOTACION L/D 252440124.6

CAUDAL MAXIMO DIARIO 7.5
CAUDAL MAXIMO HORARIO 10.3
CAUDAL DE DESCARGA DE DESAGUE 8.3

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados R.N.E. IS.010 (2006)

En la tabla 7 se observa, de acuerdo al calculo de la dotacion y
poblacion futura, un caudal diario de 7.5 I/dia, caudal horario de 10.3 l/dia y

caudal de descarga de 8.3 I/dia.

4.1.3 Caracteristicas de la vivienda tipo

Las viviendas tipo que conforman el proyecto urbanistico de 12
hectareas cuentan con un area de 120 m2, compuestas de 4 habitantes por
cada una: 2 adultos, 2 jévenes, 3 dormitorios, patio — jardin, zona de
lavanderia, comedor, cocina, 2 bafios completos, sala y estacionamiento. La

distribucion de las areas se presenta a continuacion:
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Figura 52. Distribucién de areas de vivienda tipo
Fuente: Elaborado por los autores
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4.2 Diseino del sistema

4.2.1 Volumen de agua gris
Se recolectan las aguas grises diariamente, durante las 24 horas del
dia, en todas las actividades identificadas previamente en el hogar. Se registra

el consumo de agua potable y su frecuencia en cada aparato sanitario. Para

tal fin se analiza las unidades de descarga. Ver Tabla 8.

Tabla 9. Unidades de descarga

APARATOS TIPOS QMIN N.° N.° N.° TOTAL
SANITARIO INSTANTANE DESCARGA HABITANTE DE VECES (L/DIA)
S o S S
INODORO Con tanque - 6 4 4 3 72
descarga L/DESCARGA
reducida.
LAVATORIO 12 L/MIN 4 3 720
LAVADERO 10 L/MIN 4 3 600
DUCHA 18 L/IMIN 4 3 1080
URINARIO Con valvula 6 4 4 3 72

semiautomatic L/DESCARGA
a y automatica

TOTAL(L/ 2544
DiA)

N.° DE 391
LOTES

TOTAL 994704
URB(L/DIA)

TOTAL 994.70
URB(M3/DIA 4
)

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados Construmética (2019)

Se observa que al estudiar las unidades de descarga de cada uno de
los aparatos que funcionan en la vivienda y que sirven como fuente directa de
aguas grises —como son los inodoros, duchas, lavamanos, urinarios; resulta
un total de 994.704 m3/dia de volumen de aguas grises generados en toda la

urbanizacion.
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4.21.1 Sistema de reutilizacién de aguas grises

La red de captacion de aguas grises se identifica con un color
especifico, acorde con la NTP 399.012 (2009), donde se utiliza el color celeste

para agua potable, el verde para agua gris y el gris para el agua de lluvia.

Las tuberias seran de material PVC, ideales para la reutilizacién de
aguas residuales por su facil manejabilidad y economia. Los aparatos
sanitarios, red de agua potable, desaglie estan situados de forma indirecta
con el objetivo de evitar su cruce o interrupciones con el sistema de

reutilizacion de aguas grises y las redes de agua para consumo humano.

Se exhorta a considerar los sucesivos indicadores sobre el disefio:

a) Separacion oportuna de los aparatos sanitarios para facilitar su
evacuacion rapida.

b) Asegurar las tuberias a fin de evitar filtros de aire, olores u
organismos patdgenos.

c) Materiales certificados para tuberias que garantice su
resistencia y durabilidad.

d) Los diametros de las tuberias resultan del calculo de las

unidades de descarga mostradas anteriormente.
En la Figura 54 (extraida del Anexo 21) se expone el disefio en planta

de la conexion de agua potable en una vivienda tipo, asi como el corte de las

tuberias sanitarias para la recoleccion.
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Figura 53. Esquema de red de agua en la vivienda

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 54. Corte A-A de red de agua
Fuente: Elaborado por los autores

En esta Figura 55 se observa el corte A-A, el cual esquematiza las
tuberias de ingreso del agua potable que viene de la red y del agua gris tratada
para la descarga del inodoro.

Asi mismo, en la siguiente Figura 56 (extraida del Anexo 22) se
aprecia una vista en planta de la red de desagUe para el agua potable y para
las aguas grises.

Al colector va con un didmetro de tuberia de 6” para el agua gris y de

8” para el desague.
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Figura 55. Vista en planta de red de desague
Fuente: Elaborado por los autores
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En la Figura 57 se observa el corte B-B donde se presenta la tuberia
de desague de los banos, asi como de los aparatos que sirven de aporte
directo al agua gris (inodoro, urinario, lavamanos).

Se considera tuberias de 2” para las aguas grises (S=1 %) y de 4”

para el desague (S=1.5 %).

CORTE B-B

Figura 56. Corte B-B de la red de desagiie
Fuente: Elaborado por los autores

4.2.2 Sistema de aprovechamiento de aguas pluviales

4.2.2.1 Volumen de aguas pluviales

Para la presente investigacion, se analizaron los datos encontrados
sobre la cuenca de los rios Chancay-Lambayeque a fin de determinar el agua
pluvial que se dispondra para disefiar el sistema de aprovechamiento a través
de sumideros en el pavimento para el proceso de captacién.

Se tomaron en consideracion los datos de precipitaciones del servicio

de meteorologia nacional, como se evidencia en el Anexo 5.

Tabla 10. Datos de la cuenca hidrografica

AREA DE LA CUENCA 12 Ha
AREA DE LA CUENCA 0.12 KM?
AREA DE LA CUENCA 120000 M2
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COEFICIENTE DE 0.73

ESCORRENTIA
INTENSIDAD PLUVIAL 0.28 MM/D
QDISENO QDISENO=C*I*A/360

0.007 md/s
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 57. Seccion de sumideros
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 58 (extraido del Anexo 24) se muestra la seccion A-A 'y
seccién B-B, que presenta la seccion transversal de los sumideros, las cuales
sirven para la captacién del agua pluvial. Para el disefio de las cunetas, se

tomdé como referencia técnica la norma 0S.060 del RNE (Anexo 9).

4.2.3 Desarrollo de la planta de tratamiento

4.2.3.1 Planta para tratamiento de aguas grises y aguas pluviales

El disefio de la planta del presente trabajo de investigacion recoge las
teorias y especificaciones técnicas de Isla de Juana. (2005), Romero (2008) y
Beteta (2011). Este comprende un sistema de captacion, desbaste, canal de
Parshall, desarenador, coagulante — floculacién y filtracion. Enfocada para uso
de viviendas, con vida util aproximada de 30 afnos.

Asi mismo, se toma como referencia las especificaciones técnicas de
la norma 0OS.090, la cual define los criterios para el disefio de plantas de
tratamiento de aguas residuales. (Anexo 12). Dentro del disefio se ha
considerado mezclar las aguas grises con las aguas pluviales debido a que

facilita el desarrollo de la red de captacion a emplear.
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4.2.3.2 Caracteristicas de la planta de tratamiento

El material propuesto para la planta de tratamiento es concreto
armado. Posee un area de 2713.53 m?, muros de 0.80 cm en el desbaste y en
el canal de Parshall, 3.00 m en el desarenador, en el decanto, camara de
filtracion y en el reservorio. Tiene una capacidad de captacion de 492 m3/dia.

Para el calculo de las cargas contaminantes se utiliza los datos de la

Tabla 10:

Tabla 11. Cargas contaminantes por persona y dia

Parametro Carga (g/hab/dia)
DOO 140
DBO, 70
MNKT 10
Pros 25
55 BO

Fuente: Beteta (2011)

DQO: Demanda quimica de oxigeno
DBO: Demanda bioldgica de oxigeno
NKT: Nitrégeno total Kjeldah

Ptotal: Peso total

SS: Sdlidos secos

Asi mismo se dispone de las férmulas:

Qp - Q“] b4 (15 + 3‘; ):

) Qm

Figura 58. Caudal promedio
Fuente: Beteta (2011)

DQO = Cx hab |
Qu

Figura 59. Demanda quimica de oxigeno
Fuente: Beteta (2011)
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C = hab
DB = ————

]

d

Figura 60. Demanda biol6gica de oxigeno
Fuente: Beteta (2011)

C x hab

5=
Qa

Figura 61. Sélidos secos
Fuente: Beteta (2011)

Se calcula la concentracion de sélidos que pasaran por la planta al
momento de la captacién, caudal de disefio y el rendimiento para la expulsion

de sdlidos, tal como se desarrolla en la siguiente tabla:

Tabla 12. Bases de partidas — Parametros de disefio

POBLACION(HAB) 1986
DOTACION(L/HAB/DIA) 250
CONCENTRACION DE SOLIDOS EN SUSPENCION EN LA ENTRADA DE LA 250
PLANTA (MG/L)

CONCENTRACION DE DBO EN LA ENTRADA DE LA PLANTA(MG/L) 200
CONCENTRACION DE SOLIDOS EN SUSPENSION SALIDA DE LA 15
PLANTA(MG/L)

CONCENTRACION DE DBO EN LA SALIDA DE LA PLANTA (MG/L) 10
RELACION CAUDAL MAXIMO A CAUDAL DE DISENO 1.81
CAUDAL DIARIO(m?/d) 496.58
CAUDAL DE DISENO (m3/h) 20.69
CAUDAL PUNTA (m3/S) 0.20
CAUDAL MAXIMO(m3/h) 37.39
KILOS DE SOLIDO EN SUSPENSION QUE ENTRA POR DiA 124.15
KILOS DE DBO QUE ENTRA POR DIiA 99.32
SOLIDOS EN SUSPENSION POR HABITANTES Y DIA (gr/hab. Dia) 62.5
DBO POR HABITANTES Y DiA (gr/hab./dia) 50
RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE SOLIDOS EN SUSPENSION (%) 0.94
RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE DBO 0.95

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de Beteta (2011)

El canal de Parshall se diseiid de acuerdo con las especificaciones

técnicas de Romero (2008). Donde la canaleta es autolimpiante, posee una
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pérdida de energia baja y su operacionalidad es muy exacta en caudales

variables.

Figura 62. Dimensiones del canal de Parshall
Fuente: Romero (2008)

Luego se procede a calcular el desbaste, para la retencién de los
sélidos que llegan a la tuberia y pasan por los tamizadores, de acuerdo con la

siguiente férmula, donde “x” es la anchura:

Figura 63. Radio hidraulico para canal rectangular
Fuente: Beteta (2011)

Tabla 13. Caracteristicas del desbaste

ANCHURA (mm) 15
PROFUNDIDAD (mm) 30
SEPARACION ENTRE BARRAS (mm) 20
VELOCIDAD DE APROXIMACION (m/s) 0.45
VELOCIDAD DE PASO ENTRE REJAS (m/s) 0.85
PERDIDA DE CARGA ADMISIBLE (mm) 150
PENDIENTE DEL CANAL (m) 0.00075
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 0.015
CALCULO DE LA VELOCIDAD DE APROXIMACION A LA REJA( m/s) 0.56
PENDIENTE DEL CANAL (m) 0.00085
CALCULO DE LA VELOCIDAD DE PASO ENTRE LA REJA (m/s) 0.58
CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA (m) 0.0022
CALCULO DEL RADIO HIDRAULICO (m) 0.1680
CALCULO DE DIMENSIONES DEL CANAL: ANCHO 4Rh (m) 0.6722
CALCULO DE DIMENSIONES DEL CANAL: CALADO (ANCHURA/2) (m) 0.3361

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de Beteta (2011)
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El disefio del desarenador consiste en una camara rectangular por
donde va a circular el agua tratada, permitiendo que la arena se deposite en
el fondo, el aire se introduce causando un flujo espiral que suspende las
particulas ligeras sacandolas fuera de la camara.

Se considera implementar un desarenador debido a que las aguas
pluviales al discurrir por la superficie arrastran arenas las cuales pueden

generar perjuicios u obstrucciones al proceso de tratamiento.

Volumen. Desarenador = =x@xt,

Figura 64. Célculo del volumen del desarenador 1
Fuente: Beteta (2011)

volumen S54m?

Longitud = =5m

anchura % profuncidad 36mx3m

Figura 65. Calculo del volumen del desarenador 2
Fuente: Beteta, (2011)

Suministro. necesario = f{HIHIHJd X Sumintstro

Figura 66. Calculo del suministro de aire necesario
Fuente: Beteta (2011)

Tabla 14. Calculo del desarenador

CAUDAL DE DISENO (m?h) 20.69
CAUDAL MAXIMO(m?/h) 37.39
VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE LA ARENA (m/min) 1.15
RELACION PROFUNDIDAD/ANCHURA DE CANAL 15
VELOCIDAD DE CIRCULACION POR EL CAUDAL DE DISENO(m/s) 0.3
TIEMPO DE RETENCION (min) 3
PROFUNDIDAD(min) 5
VOLUMEN DE DESARENADOR (m?) 23.68
RELACION ANCHURA PROFUNDIDAD DE 1,5:1 Y SE ASUME PROFUNDIDAD 3
;(ATJ)CHURA DE DESARENADOR (m) 45
LONGITUD (m) 1.75
CALCULO DE SUMINSTRO DE AIRE NECESARIO 0.35
CALCULO DE VOLUMEN DE ARENA A TRATAR 0.852

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de Isla de Juana (2005)
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Luego de pasar por el desarenador, las aguas pasan por un proceso
de coagulacion y floculacion. El primero consiste en una aglomeracion de
particulas muy pequenas para ser sedimentada por la fuerza de gravedad. Y
el floculado consiste en afadir reactivos organicos que se activan
quimicamente cuando los coagulos forman fléculos grandes que son faciles
de separar.

Su disefio se determina mediante la siguiente tabla:

Tabla 15. Calculo para camara de coagulacion — floculacion

CAUDAL DE DISENO (m3/h) 20.69
CAUDAL MAXIMO (m3/h) 37.39
DOSIS DE COAGULANTE (mg/l) 20
CONCENTRACION DEL REACTIVO COMERCIAL (kg/ton) 400
DENSIDAD DEL REACTIVO COMERCIAL (kg/l) 143
AUTONOMIA DE ALMACENAMIENTO (DIAS) 15
CONCENTRACION DE DOSIFICACION (kg/ton)(REACTIVO DILUIDO) 50
HORAS DE DOSIFICACION AL DIiA 24
CONSUMO DE REACTIVO PURO A CAUDAL DE DISENO (kg/h) 0.41
CONSUMO DE REACTIVO COMERCIAL A CAUDAL DE DISENO (kg/h) 1.035
CONSUMO DE REACTIVO COMERCIAL A CAUDAL DE DISENO(I/h) 0.72
CONSUMO DE REACTIVO DILUIDO A CAUDAL DE DISENO ( kg/h) 8.276399967
CONSUMO APROX. DE REACTIVO DILUIDO A CAUDAL DE DISENO (I/h) 7.965311507
DENSIDAD APROXIMADA DEL REACTIVO DILUIDO (kg/l) 1.039055404
CONSUMO DE REACTIVO PURO A CAUDAL MAXIMO (kg/h) 0.747779997
CONSUMO DE REACTIVO COMERCIAL A CAUDAL MAXIMO (kg/h) 1.869449993
CONSUMO DE REACTIVO COMERCIAL A CAUDAL MAXIMO (I/h) 25
CONSUMO DE REACTIVO DILUIDO A CAUDAL MAXIMO (kg/h) 14.95559994
CONSUMO APROX. DE REACTIVO DILUIDO A CAUDAL MAXIMO (I/h) 15.58614995
CANTIDAD A ALMACENAR DE REACTIVO COMERCIAL (ton) 0.372437999

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de Isla de Juana (2005)

El tiempo promedio que durara el agua residual en la arqueta donde

el caudal armoniza con el caudal de disefio se toma de la siguiente tabla:

Tabla 16. Dimensionamiento de la Arqueta

CAUDAL DE DISENO (m3/h) 20.69
CAUDAL MAXIMO(m?/h) 37.39
NUMERO DE UNIDADES 2

TIEMPO DE RETENCION EN ARQUETA COAGULACION A CAUDAL DE
DISENO (min) ;
PROFUNDIDAD UTIL DE ARQUETA DE COAGULACION (m) 1

RELACION LONGITUD/ANCHURA DE ARQUETA DE COAGULACION 1

TIEMPO RETENCION EN ARQUETA FLOCULACION A CAUDAL DE DISENO 10
(min)
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PROFUNDIDAD UTIL DE ARQUETA DE FLOCULACION (m) 3

RELACION LONGITUD/ACHURA DE ARQUETA DE FLOCULACION 1
CAUDAL DE DISENO UNITARIO (m3h) 10.34549996
CAUDAL MAXIMO UNITARIO ( m3/h) 18.69449993
VOLUMEN UTIL DE ARQUETA DE COAGULACION (m?3) 0.344849999
LONGITUD DE ARQUETA DE COAGULACION (m) 0.587239303
ANCHURA DE ARQUETA DE COAGULACION (m) 0.587239303
VOLUMEN UTIL DE ARQUETA DE FLOCULACION ( m3) 1.724249993
LONGITUD DE ARQUETA DE FLOCULACION (m) 0.75812268
ANCHURA DE ARQUETA DE FLOCULACION (m) 0.75812268
TIEMPO DE RETENCION EN ARQUETA COAGULACION A CAUDAL MAXIMO  1.106796117
SrTEHI:I:PO RETENCION EN ARQUETA FLOCULACION A CAUDAL MAXIMO 5.533980583
(min)

Fuente: Elaborado por los autores. Datos tomados de Isla de Juana (2005)

Seguidamente, se procede a llevar el agua residual por unos filtros de
arena, en los cuales se eliminan las concentraciones de soélidos en el agua.
Contiene elementos filtrantes, generalmente arena, en el fondo hay un
espacio de evacuacion, una placa que soporta el lecho filtrante de material

antracita que es uno de los mas usados. (Ver Tabla 16).

Tabla 17. Célculo para camara de filtracién de arena a presion

CAUDAL DE DISENO (m3/h) 20.69
NUMERO DE UNIDADES 8
NUMERO MAXIMO DE UNIDADES LAVANDO SIMULTANEAMENTE

SOLIDOS EN SUSPENSION EN INFLUENTE (mg/l) 50
SOLIDOS EN SUSPENSION EN EFLUENTE(mg/l) 10
VELOCIDAD DE FILTRACION (m3m?2*h) 25
TIEMPO DE OPERACION POR CICLO (h) 6
m?3 DE HUECOS POR m?® DE LECHO DEL MEDIO 1 0.6
m3 DE HUECOS POR m3 DE LECHO DEL MEDIO 2 0.5
m? DE HUECOS POR m? DE LECHO DEL MEDIO 3

CONTENIDO MATERIA SECA DEL SOLIDO/ FLOCULO RETENIDO (kg/m?3) 30
MAXIMO PORCENTAJE DE HUECOS A OCUPAR DEL LECHO (%) 25
PROFUNDIDAD DEL MEDIO 1 (%) 66.6
PROFUNDIDAD DEL MEDIO 2 (%) 33.3
PROFUNDIDAD DEL MEDIO 3 (%)

PROFUNDIDAD DEL LECHO ADICIONAL SOBRE EL CALCULO (m) 0.5
EXPANSION DEL LECHO (%) 60
ALTURA DE RESGUARDO DE LA VIROLA (m) 0.5
CAUDAL NORMAL POR BOQUILLA (m3h) 0.3
PERDIDA DE CARGA DEL MEDIO 1 LIMPIO (m.c.a./m de profundidad) 0.2
PERDIDA DE CARGA DEL MEDIO 2 LIMPIO (m.c.a./m de profundidad) 0.35

PERDIDA DE CARGA DEL MEDIO 3 LIMPIO (m.c.a./m de profundidad)
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PERDIDA DE CARGA EN LA BOQUILLA (m.c.a.) 05
TALLA EFECTIVA DEL MEDIO 1 (mm) 1.02
TALLA EFECTIVA DEL MEDIO 2 (mm) 0.55
TALLA EFECTIVA DEL MEDIO 3 (mm)

VELOCIDAD DEL AGUA DE LAVADO (m3/m2.h) 35
VELOCIDAD DEL AIRE DE LAVADO (m3/m2.h) 60
CAUDAL DE DISENO UNITARIO (m3/h) 2.58637499
SECCION UNITARIA (m?) 0.103455
DIAMETRO INTERIOR (m) 3.914928685
VELOCIDAD DE FILTRACION CON FILTROS LAVANDO ( m3mZ2.H) 28.57142857
VOLUMEN DE AGUA A FILTRAR POR CICLO Y FILTRO (m3) 15.51824994
SOLIDOS A RETENER POR CICLO Y FILTRO (kg) 0.620729998
CAPTACION DE RETENCION DE MEDIO 1 (kg/m?3) 4.5
CAPTACION DE RETENCION DE MEDIO 2 (kg/m?3) 3.75
CAPTACION DE RETENCION DE MEDIO 3 (kg/m?3) 0
CAPTACION MEDIA DE RETENCION DEL LECHO (kg/m?) 4.24575

VOLUMEN DE LECHO POR FILTRO (m?3)

0.146200317

ALTURA DEL LECHO (m)

1.913177884

ALTURA DE MEDIO 1 (m)

1.274176471

ALTURA DE MEDIO 2 (m) 0.637088235
ALTURA DE MEDIO 3 (m) 0
VOLUMEN TOTAL DEL MEDIO 1 (m?) 1.05455941
VOLUMEN TOTAL DE MEDIO 2 (m?3) 0.527279705
VOLUMEN TOTAL DE MEDIO 3 (m3) 0
ALTURA CILINDRICA DEL FILTRO 3.561084614
NUMERO DE BOQUILLAS POR FILTRO 8.621249965

NUMERO DE BOQUILLAS POR METRO CUADRADO

83.33333333

NUMERO TOTAL DE BOQUILLAS

68.96999972

CAUDAL MAXIMO POR BOQUILLA (m?Mh)

0.342857143

PERDIDA DE CARGA DE LECHO LIMPIO (m.c.a.)

0.477816176

PERDIDA DE CARGA DEL LECHO+BOQUILLAS LIMPIOS (m.c.a.)

0.977816176

PERDIDA DE CARGA DEL FILTRO SUCIO (m.c.a.)

1.470338194

CAUDAL DE AGUA DE LAVADO POR FILTRO (m?/h)

3.620924985

PERDIDA DE CARGA DEL LAVADO CON AGUA (m.c.a) 4.058473472
CAUDAL DE AIRE DE LAVADO POR FILTRO (m?/h) 6.207299975
PERDIDA DE CARGA DEL LAVADO CON AIRE (m.c.a.) 4.273301537

Fuente: Elaborado por los autores. Datos de Isla de Juana (2005)

Entonces, se procede al bombeo del agua, para evitar atasco en las
tuberias, manteniendo niveles de presién y caudal adecuados. (Ver Tabla 17).
Para calcular el diametro de la caneria de impulsion es necesario

contar con el diametro 6ptimo, el cual se halla con la siguiente formula:

72



[4xQ

T »
\'1‘ u

D

Figura 67. Didametro minimo
Fuente: Beteta (2011)

Tabla 18. Bombeo principal

VELOCIDAD RECOMENDADA (m/s) 1.3
CAUDAL ADMISIBLE (m?/s) 0.0057
DIAMETRO MINIMO DE TUBERIA (m) 0.074717151
VIENE A SER UN DIAMETRO DE TUVERIA 4 “ A REALIZARSE 74.7171 mm

Fuente: Elaborado por los autores. Datos de Isla de Juana (2005)

Finalmente, en el calculo del reservorio, se halla el caudal admisible
que es el caudal medio diario por dia, la altura recomendada, segun la norma

0S.100, lo cual permite hallar el area del reservorio, segun la Tabla18.

Tabla 19. Céalculo del reservorio

CAUDAL ADMISIBLE ( M3/D) 492.48
ALTURA RECOMENDADA (m) 3
AREA DE RESERVORIO (m2) 164.16

Fuente: Elaborado por los autores. Datos de Norma OS. 100

4.2.3.3 Diseino de la planta de tratamiento
Se presentan fragmentos del plano de la planta de tratamiento para

describir las partes que lo conforman y el proceso de tratado de las aguas
residuales.
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Figura 68. Vista en planta de Camara de Captacion
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 69 (extraido del Anexo 23) se aprecia la vista en planta
de la camara de captacioén de la planta de tratamiento, la cual recibe tanto las
aguas grises como pluviales. Tiene 1.20 m de ancho y 0.90 de alto, y una base
de 0.15 m. Al pasar por la primera compuerta, el ancho de la camara de
captacion aumenta su ancho en 0.12 m. Y se deja una dimensién de la camara

de 1.05 x 035 m para el desfogue y se haga limpieza (longitud = 4.14 m).

Figura 69. Vista en planta de Camara de Desbaste y Canal de Parshall
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 70 (extraida del Anexo 23) se aprecia la vista en planta

de la camara de desbaste y el canal de Parshall.
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En la camara de desbaste se inicia un tratamiento previo, ya que en
su interior se instalan tamices para evitar que objetos de un tamano
considerable obstruyan las etapas posteriores de tratamiento. Se disefa con
una altura de 1.05 m y ancho de 0.82 m, dos tamices y una compuerta en su

parte final.

Luego, las aguas ingresan al canal de Parshall, donde se regulan los
caudales de las aguas residuales para evitar turbulencias. En el ingreso tiene
una dimension de 0.85 m, mientras que a la salida disminuye a 0.23 m. Tiene
una longitud de 1.07 m y un ancho de 0.08 m en el punto mas angosto del
canal. Para un caudal Q = 5.7l/s y un S = 0.00075.

fi

fi

Figura 70. Vista en planta del desarenador
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 71 (extraida del Anexo 23), se esquematiza el
desarenador, el cual funciona como una camara para remover las arenas por
medio de la sedimentacion. Tiene una dimension de 1.80 x 3.50 m, las 2
tuberias de 0.13 m de diametro para los filtros y 1.00 m de altura en la

compuerta del sedimentador.
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Figura 71. Vista en planta de Camara de Decanto — Coagulante — Floculacion
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 72 (extraida del Anexo 23) se observa la vista en planta
de la camara de decanto — coagulante — floculacién, donde el proceso de
desestabilizacion de las particulas coloidales se logra gracias a la aplicacion
de electrolitos simples como la sal inorganica para luego obtener una
aglomeracion de estas. Asi mismo, al anadirse floculantes, esto es, en el
proceso de floculacién, se genera un proceso quimico donde se aglomeran
las sustancias gelatinosas o coloidales y permiten su decantacién vy

consecutivo filtrado.

Se cuenta con 2 camaras de 2.00 m x 3.50 m, y dos tuberias de 0.13
m de didmetro que se dirigen a la arqueta, la cual distribuye el agua tratada

hacia la camara de filtracion.
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Figura 72. Vista en planta de la camara de filtracion
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 73 (extraida del Anexo 23) se aprecia la vista en planta
de la camara de filtracién, donde el proceso de tratamiento culmina, ya que el
medio filtrante es una capa al fondo de la camara conformada por piedra
chancada, arena gruesa y arena fina, con 8 tuberias en total de 0.13 m de
diametro. Se coloca 2 telas filtrantes entre cada capa de arena donde los

microorganismos se estabilizan, asi facilitan el filtrado.

ALMACEMAMIENTD DE AGLA TRATADA

Figura 73. Vista en planta de la cisterna de almacenamiento
Fuente: Elaborado por los autores
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En la Figura74 (extraida del Anexo 23) se presenta la cisterna de
almacenamiento con el agua tratada, la cual sera reutilizada para las viviendas
del proyecto urbanistico en los aparatos sanitarios identificados, asi como en
tareas domésticas (limpieza de pisos y lavado de autos). Tiene un caudal
admisible de 492.48 m3/s.

4.2.3.4 Diseino del tanque elevado

Los parametros de diseno del tanque elevado fueron tomados de las
«Guias para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable» de la

Organizacion Panamericana de la Salud (2005).

Del mismo modo, se siguieron las especificaciones técnicas de las
normas 0S.030 (Anexo 8) y 0S.080 (Anexo 11).

Tabla 20. Calculo del volumen de almacenamiento

DESCRIPCION VALOR UND
volumen de regulacion 496583.998 Its
496.583998 m?3
volumen regulacion 124.146 m3
volumen contra incendios 50 m?3
volumen de reserva 48.4169398 m?3
volumen total de almacenamiento 223 m3

Fuente: Elaborado por los autores. Datos de Norma 0S.030

En la Tabla 19 se lee que volumen total de almacenamiento que
dispondra el tanque sera de 223 m3, lo cual eslo necesario debido a que 39 %
es la capacidad para abastecer a los aparatos sanitarios, segun la

norma,destinado netamente a uso de viviendas.

Tabla 21. Dimensionamiento del tanque elevado

Medidas proyectadas VALOR UND
RADIO DEL ALMACENAMIENTO 3.5 m
ALTURA DEL ALMACENAMIENTO 3 m

Fuente: Elaborado por los autores. Datos de Norma 0S.060
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En la Tabla 20 se presenta el dimensionamiento del tanque elevado,

el cual tiene un radio de almacenamiento de 3.5 m y una altura de 3 m.

Tabla 22. Condiciones de disefio para el tanque elevado

Item DESCRIPCION VALOR UND
QmaxD CAUDAL MAXIMO DIARIO 7.4 Its
k1 COEFICIENTE CAUDAL MAXIMO 1.3 S/U
DIARIO
k2 COEFICIENTE CAUDAL MAXIMO 1.8 S/U
HORARIO
k3 CAUDAL MINIMO HORARIO 0.5 S/U
N NUMERO DE HORAS DE BOMBEO 12 hr
Qb ESTACION DE BOMBEO 14.8 m3/s
Qmax PARA RED DE DISTRIBUCION 13.32 m3/s
Qm ESTIMACION DEL GASTO MEDIO 5.75 Its/s
FUTURO
Qmaxd ESTIMACION DEL GASTO MAXIMO 7.47 Its/s
DIARIO
Qmaxh ESTIMACION DEL GASTO MAXIMO 10.35 Its/s
HORARIO
Qi DETERMINACION DEL GASTO DE 26.3455 Its/s
INCENDIOS
J PERDIDA DE CARGA 55.9799782 m
L LONGITUD DE TUBERIA EN M 3436.16 m
Q CAUDAL LTS/S 7.47 Lts/s
Cc COEFICIENTE 140 slu
DEPENDIENTE(PVC)
Hb ALTURA MANOMETRICA TOTAL 58.4799782 m
(M)
Nb EFICIENCIA DEL SISTEMA DE 70% %
BOMBEO
Fsuc DIAMETRO INTERNO DE TUBERIA 0.14470138 m
DE SUCCION(M)
Pb POTENCIA DE LA BOMBA Y DEL 16.2688661 HP
MOTOR(HP)
Vs VELOCIDAD DE SUCCION (M/S) 0.9 m/s
Gimp DIAMETRO INTERNO DE 0.1329893 m
IMPULSION(M)
Vimp VELOCIDAD DE IMPULSION (M/S) 0.65 m/s
Qtotal requerido = CAUDAL PARA ABASTECER LOS 994704 Lts/D
APARATOS SANITARIOS (LTS/D)
Gdes DIAMETRO MIN REQUERIDO DE 0.05414588 m
DESCARGA (M)
Vmax VELOCIDAD MAXIMA 5 m/s
DOMICILIARIA

Fuente: Elaborado por los autores. Datos de Norma OS.030

Enla Tabla 21 se presentan los lineamientos a seguir para disefar el
tanque, respecto a caudal maximo diario, estimacion del gasto, longitud y
diametros de tuberias, velocidades de succion, impulsion y domiciliaria, entre

otros.
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TANQUE ELEVADO

Figura 74. Vista en planta del tanque elevado
Fuente: Elaborado por los autores

En la parte final del disefio de la planta de tratamiento es necesario
contar con un tanque elevado (Figura 75), el cual sera el reservorio del agua
tratada para luego ser distribuida a las viviendas, a través de las lineas de
conduccion, con el fin de reutilizarla en las actividades domésticas. Ver plano

completo en el Anexo 23.

El agua tratada almacenada es impulsada con una electrobomba

(18HP) hacia el tanque. El disefio contempla una valvula de limpieza de 6”.

SALIDA DE AGUA
TRATADA DE B8~

Figura 75. Vista en planta de salida de agua del tanque
Fuente: Elaborado por los autores

La valvula de salida del agua tratada, que se aprecia en la Figura 76,
se considera de 6” de diametro, de acuerdo con la norma.
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CAPITULO V
RESULTADOS
4.1 Analisis e interpretacion de la investigacion

Al realizar todos los calculos de acuerdo con las normas técnicas para
disefiar un sistema de reutilizacion de aguas grises y aprovechamiento de
aguas pluviales se obtienen los resultados finales, producto de las unidades
de descarga de los aparatos sanitarios para las aguas grises y de los reportes
de las precipitaciones para el agua de lluvia. Los resultados obtenidos son

presentados, a continuacion:

1. Reduccion del gasto de agua potable

Tabla 23. Dotacion de gasto de aparatos sanitarios

DOTACION TOTAL (LTS/D) 252440124.6 100%

DOTACION DE GASTO DE APARATOS 994704 39%
SANITARIOS (LTS/D)

Fuente: Elaborado por los autores

Se obtiene como resultado de las aguas residuales tratadas y que
fueron reutilizadas en las viviendas una reduccién de 39 % del gasto de agua

potable.

2. Volumen de aguas grises

De conformidad con la Tabla 7 (capitulo 1V), donde se analiza las

unidades de descarga de los aparatos sanitarios, y se obtiene un volumen

81



total de 994.704 m?3/dia; esa cifra viene a ser la cantidad de agua gris que se

dispone para el disefio del sistema.

3. Volumen de aguas pluviales (Reporte de precipitaciones del
SENAHMI):

Tabla 24. Caudal méaximo de lluvia

LTS/S
CAUDAL DE LLUVIA MAX 3.392915
CAUDAL MAX DIARIO DOTACION 7.50

Fuente: SENAMHMI (2018)

Luego de analizar los datos obtenidos de las estaciones
meteoroldgicas del SENAHMI de los ultimos 3 afios para el calculo del
promedio anual, se considera como dato al mayor de ellos. Para ello, se utilizd
el método racional, acorde con la norma OS.060, en el cual se trabajé datos

de intensidad pluvial, coeficiente de escorrentia y el area de la cuenca.

Por lo tanto, se tiene como resultado un volumen de 7.50 L/S de agua

de lluvia, que se dispone para el disefio del sistema.

4. Volumen de agua potable que se ahorra

Segun los datos obtenidos en la Tabla 7 (capitulo 1V) y la Tabla 19 del
presente capitulo, se obtiene como resultado que al conseguirse una
reduccion del gasto total de 39 % con la reutilizacion de las aguas residuales;
por lo tanto, la contribucion a la dotacion diaria genera un ahorro también del

39 % de agua potable en las viviendas.

5. Planta de Tratamiento (Norma OS.060)
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Figura 76. Vista de planta de la PTAR
Fuente: Elaborado por los autores

Siguiendo los parametros de la norma OS.060, se disefia la Planta de
tratamiento, la cual tiene una dimensién de 2713.5229 m?2. La Figura 77
(extraido del Anexo 20) muestra un fragmento del plano de planta del proyecto
urbanistico, donde se ubica la planta de tratamiento.

Los calculos para el disefio de la planta de tratamiento de muestran
en el Capitulo 1V, siguiendo los parametros del Anexo 12.
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Contraste con las hipétesis
6.1.1 Hipotesis general

a) Hipétesis alterna (Ha)

El disefio de un sistema de reutilizacion de aguas grises y
aprovechamiento de aguas pluviales permite reducir el gasto indiscriminado
de agua potable hasta un 30 % en un proyecto urbanistico de 12 hectareas

ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo — Lambayeque.
b) Hipétesis nula (Ho)

El disefio de un sistema de reutilizacion de aguas grises y
aprovechamiento de aguas pluviales no permite reducir el gasto
indiscriminado de agua potable hasta un 30 % en un proyecto urbanistico de

12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo — Lambayeque.

Conforme con los resultados mostrados en el capitulo V, numeral 1,
se superan las expectativas trazadas al inicio de la investigacién, lo que

conlleva una reduccion del gasto de agua potable en un 39 %.
Por lo tanto, se concluye que la hipdtesis general es valida.

6.1.2 Hipotesis especificas

a) Hipoétesis alterna (Ha1)

El volumen de aguas grises que se determina para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo —

Lambayeque permitira disefiar la red de agua gris.
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b) Hipétesis nula (Ho1)

El volumen de aguas grises que se determina para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo —

Lambayeque no permitira disefar la red de agua gris.

De conformidad con los resultados del capitulo V, numeral 2, se
concluye que el volumen de agua gris se logra determinar por medio del

analisis de las unidades de descarga.

Por lo tanto, la hipdtesis alterna 1 es valida.

c) Hipoétesis alterna (Ha2)

El volumen de aguas pluviales que se determina para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo —

Lambayeque permitira disefiar el drenaje pluvial.
d) Hipétesis nula (Ho2)

El volumen de aguas pluviales que se determina para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo —

Lambayeque no permitira disefar el drenaje pluvial.

Conforme con los resultados mostrados en el capitulo V, se concluye
que el agua pluvial se logra determinar a partir del analisis de los reportes de
precipitaciones del SENAHMI.

Por lo tanto, se concluye que la hipdtesis alterna 2 es valida.

e) Hipétesis alterna (Ha3)

El volumen de agua potable que se calcula para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo —

Lambayeque permitird deducir el ahorro de agua.

f) Hipétesis nula (Ho3)

El volumen de agua potable que se calcula para un proyecto
urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel — Chiclayo —

Lambayeque no permitira deducir el ahorro de agua.
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Conforme con los resultados obtenidos en el capitulo V, se determina
que el volumen de agua potable que se ahorra alcanza un 39 % y se determina
por el calculo de la dotacion diaria, de acuerdo con la norma 1S.010. Asi se
deduce que el aporte directo de las aguas grises es en igual cantidad que el

ahorro de agua.

Por lo tanto, se concluye que la hipétesis alterna 3 es valida.

e) Hipotesis alterna (Ha4)

El disefio de la Planta de Tratamiento que se determina para un
proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel —

Chiclayo — Lambayeque permitira desarrollar la red de distribucion.
f) Hipétesis nula (Ho4)

El disefio de la Planta de Tratamiento que se determina para un
proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito de Pimentel —

Chiclayo — Lambayeque no permitira desarrollar la red de distribucién.

De conformidad con los resultados obtenidos en el capitulo V, se logra
determinar que segun los parametros de las normas OS.080 y OS.090 se
puede disefiar la planta de tratamiento de aguas residuales, tanto para las
dimensiones, tuberias, caudales, electrobomba, unidades de tratamiento y

almacenamiento.

Por lo tanto, se concluye que la hipétesis alterna 4 es valida.

6.2 Contraste con los antecedentes

De acuerdo con los antecedentes expuestos en el capitulo Il del
presente trabajo, se hallan similitudes respecto de los objetivos conseguidos,

los cuales se muestran a continuacion:

1. Rojas (2014) presenta su investigacion para una vivienda multifamiliar
en la ciudad de Huancayo, Peru donde se reutilizan las aguas grises como

recurso a las necesidades domésticas. El autor llega a demostrar que las
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aguas grises, producto del funcionamiento de aparatos sanitarios, pueden

reducir el gasto de agua potable hasta un 40 %.

La hipotesis de esta investigacion es valida, puesto que en la presente
tesis se concluye que puede reducirse en 39 % el gasto indiscriminado de

agua potable.

2. Bermejo (2012) demuestra en su tesis que puede reducirse el consumo
de agua al interior de las viviendas a mas de 30 % al utilizar sistemas mixtos
de reuso de aguas grises y pluviales. En las aguas grises se recolecta de los
aparatos sanitarios sumado el de la lavadora y en el agua de lluvia se utilizan

canaletas en el techo.

La hipotesis de esta investigacion es valida, puesto que en la presente
investigacion se logra superar las proyecciones iniciales superando el 30 %
de reduccién de gasto previsto. Tal y como se muestra en los resultados del

capitulo V.

En estos dos antecedentes se demuestra la hipotesis general de la
presente investigacion, esto es que se puede conseguir hasta un 30 % de
reduccion del gasto indiscriminado de agua potable en las viviendas si se
reutilizan las aguas grises y pluviales con un adecuado tratamiento. Ademas,
se llego a superar lo proyectado al inicio de la investigacion al conseguir una

reduccion optima del 39 % del gasto.
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CONCLUSIONES

. Se concluye que el porcentaje de reduccion del gasto indiscriminado
de agua potable en las viviendas llegd a alcanzar un 39 %, tal y como

se indica en la Tabla 20.

. Se deduce y se concluye que el volumen de aguas grises que se
dispone para el disefio del sistema resulta 994.704 m3/dia, al analizar
las unidades de descarga de los aparatos sanitarios, tal y como se
indica en la Tabla 7. Ello permitié disefiar la Red de agua potable, como

se aprecia en los Anexos 21y 22.

. Se deduce y se concluye que el volumen de aguas pluviales que se
dispone para el disefio del sistema resulta 7.50 I/s, al analizar los
reportes de precipitaciones del SENAHMI, tal y como se indica en la
Tabla 21. Esto permitié disefar el drenaje pluvial, como se aprecia en
el Anexo 24.

. Se deduce y se concluye que el volumen de agua potable que se
calcula resulta en la misma proporcién que la reduccién del gasto de
agua. Se obtiene un ahorro de agua potable directo de 39 %, el cual es
como aporte a la dotacion diaria, tal y como se indica en las Tablas 7 y
19.

. Se deduce y se concluye que el disefio de la planta de tratamiento se
determina, segun las especificaciones técnicas de las Normas OS.080
y 0S.090, tal y como se desarrolla en Tabla 10 hasta la Tabla 19. Lo

anterior permitié desarrollar la red de distribucion.
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6. Eldisefio de la planta de tratamiento de aguas grises y aguas pluviales
que se propone cumple todos los estandares de calidad: «Categoria 3:
Riego de vegetales y bebidas de animales, Subcategoria: Agua para
riego restringido» normado por el D.S. N° 004-2017-MINAM, acorde

con los parametros de la OMS. (Anexo 6).

7. El disefo del tanque elevado cumple con las normas de disefio de
obras de saneamiento del RNE y la Organizacion Panamericana de la
Salud.
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RECOMENDACIONES

Promover la implementaciéon de esta tecnologia no solo en edificios
multifamiliares, de oficinas, urbanizaciones de vivienda; sino, en
hospitales, colegios, instituciones del sector publico y privado,
universidades, etc. Esto contribuira con el cuidado del medio ambiente

y representara un freno al estrés hidrico.

Evaluar la posibilidad de reutilizar las aguas tratadas que se emplean

para las actividades de limpieza (limpieza de pisos y lavado de autos).

Evaluar la necesidad de realizar un tratamiento diferenciado para las
aguas pluviales, ya que estas no son aguas reutilizadas sino

aprovechadas directamente por medio de sumideros.

Integrar a los usuarios para el funcionamiento correcto del sistema de
reutilizacion de aguas grises y aprovechamiento de aguas pluviales, lo

cual permite crear conciencia del ahorro de agua.

Evaluar la posibilidad de incluir en el disefio de la planta de tratamiento
un sistema de cloracion, lo cual permitiria proponer un sistema de
distribucion diferenciado para aguas tratadas que serian para consumo

humano y otras para actividades domésticas.

Difundir esta investigacion a empresas privadas y entidades publicas
para compartir informacion académica que sirva de sustento a

proyectos futuros.

Capacitar y especializar a los operarios del sistema, contando con
todos los manuales de operaciones para posibles eventualidades

técnicas que se puedan suscitar en el sistema de reuso.
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8. Considerar reportes de precipitaciones de 5 a 10 afos de antigiedad
para afectos del calculo del agua de lluvia con la finalidad de mejorar la

precision del analisis.

9. Considerar la realizacion de encuestas a diferentes familias de la zona
con el fin de conseguir datos mas precisos sobre el numero de veces
que se utilizan los aparatos sanitarios en el hogar, lo cual servira

positivamente al proyectista.

10.Considerar, para efectos de una futura implementacion de la

investigacion, realizar un analisis costo-beneficio.

11.Se recomienda considerar una pendiente adecuada al disefo del
pavimento con el objetivo de optimizar la captacion de agua pluvial, al

ser por gravedad.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 2
CAUDALES MINIMOS EN APARATOS SANITARIOS (NIA)

LAVAEO 0,10seg
BIDE 0.1 Useg
SANITARIO CON DEPOSITO O INGDORO 0.1 ineg
BARERA 0,30 Veeg
DUCHA 0.20 Vseg
FREGADERO 0,20 Vseg
*OFFICE” O PEQUERO FREGADERD 0,18 Useg
LAVADERO 0,20 Vseg
LAVAVAJILLAS 0,20 Vseg
LAVADORA 0.20 Vseg
LAVAPLATOS 0,20 Vseg
FLUXORES 12502 bseg
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ANEXO 3
NORMA TECNICA PERUANA 399.012

“COLORES DE IDENTIFICACION DE TUBERIAS PARA TRANSPORTE
DE FLUIDOS EN ESTADO GASEOSO O LiQUIDO EN INSTALACIONES
TERRESTRES Y EN NAVES”

NORMA TECNICA NIP 39012
PERUANA 2dad
k & B | Color de wdennfcacion basics ¢ mdicacionss codificadas.
4 COLORES DE IDENTIFICACTON BASICOS
41 Los colores wdennficados basicos v su sigreficado son los sipmientes:
Boyw Conma-meedio
Verde Agus
s - Vapor de agma
Alamimo Petroleo v denvados
Marron Aceites vegetales v amimales
Amarille ocre Cranes, Bameo 80 #itado Faieois
cobicuados
Violeta Acidos v dlcalis
Azxul claro Aure
Blanco Sustanciy alenenncis
42 Codigo de colores:
COLOR CODICO ITINTEC
Verde ITINTEC 57
Gris MTINTEC 514
Alummie ITINTEC 515
Marron ITINTEC 55
Amanllo — ocre IIINTEC 53
Vicleta IIDTEC 511
Azl claro ITINTEC 510
Blanco MINTEC 512
Rojo ITINTEC 51
Nepo ITINTEC 513
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ANEXO 4
DATOS PARA LA ELIMINACION DE ARENAS, SEGUN METCALF &

EDDY (2016)

Elemento Valor

Intervaio Tipco
Tienpo de retenadn 2 - 5min 3 man
Profundsdad 2 =5mn
Longitud 75=-20m
Anchura 25-Tm
Relacidn anchura-profundidad 111a51 15:1
Relacdn longitud-anchura I1as 41
Sumanistro de awe 0,18 - 0,45 m’ Oymin m
Canbidad de arena 4 — 195 em*im’ 15 em’im’
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ANEXO 5
DATOS DE PRECIPITACIONES DEL SENAHMI

MES/ANO | PROMEDIOS MENSUALES(mm/dia)
Ene-17 0.05483871
Feb-17 2.482142857
Mar-17 0
Abr-17 0
May-17 0.641935484
Jun-17 0
Jul-17 0
Ago-17 0
Set-17 0.18
Oct-17 0
Nov-17 0
Dic-17 0
0.279909754

MES/ANO | PROMEDIOS MENSUALES (mm/dia)
Ene-18 0.158064516
Feb-18 0
Mar-18 0.106451613
Abr-18 0.076666667
May-18 0.016129032
Jun-18 0
Jul-18 0
Ago-18 0
Set-18 0
Oct-18 0.016129032
Nov-18 0.033333333
Dic-18 0.174193548
0.048413978

MES/ANO PROMEDIOS MENSUALES(mm/dia)
Ene-19 0
Feb-19 0.703571429
Mar-19 0.1
Abr-19 0.053333333
May-19 0.003225806
Jun-19 0
Jul-19 0.009677419
Ago-19 0
Set-19 0
Oct-19 0.03
0.089980799
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ANEXO 6

DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

“ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA”

Rl e rn].r-an'nln}  Peruano

Aprueban Estdndares de Calidad Amblental
(ECA) para Aguay establecen Disposid ones
Complementari as

EL PREEDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDD

Que, o numenal 22 del ankouio 7 de la Consiuckin
Folitica del Perl establece que loda pemona tene
deredho & gazar de un ambente equllibrado y adecuRdo
o demarmoha de sy vida,

Cus, de acusido @ lo edaliacclo en &l atious 3 de

que eslatiece o nivel de concentmcidn o del Qrado Oe
slermarics, sustanciay o pardmatros Bsicos, quimscos

de cusrpo recepior Que no epresants
mﬂﬂhlﬂﬂi“nmﬁﬂlm
summmo, & numeral 312 del articuio 31 de I Ley
sstablecs que &l ECA & obigatons en & deefc de as
noarnan | y las poibices plbicas, mi como un
relerenio oo en o deefo y aplcacdn de lodos o
nerumenios de pestiin amisenial,

Qura, de acuerdo con o estabiecado en el mameral X3 1

coond wcdn

enies, elabora o encarga las
WHEH?L‘I’ o8 que serdn remildon @ la
mutﬂpﬂmﬂimlm

mmim o lo dspussto por ol numersl T4 del

bicacsin de FE:-?:I Mormatvos y difumin de

m Legaies rhcier Ganaral, aprobado por

Decreto Suprema N° D01-2008-JUS; en virld de s cusl
B faci beeron ¥ Comertarios l misma;

Da o o depussto en o numeral B
del aticulo 118 de la Consfluckin Pollfca del Perd, sl
oo &l mumaral 3 del @ticuls 11 de  Ley N° 20158, Ley
Crgdnica del Poder Ejeculive,

DECRETA

Articulo 1.~ Objeto de la norma
La presenie nomma Bend  por m comgiiar
it m apFobadss  madarie Decrelo
H.im WMH ol m Bupemo
020 2000-MINAM Decrels  Supremo N*
ms—:ms-umug* wum los Estindares de
Calldad Ayribeenial }pll.lqm
Iz sstablecido en ol pesenie Decwio

Articulo 2. Aprobacidn de la Estindares do
Calidad A mbkental pala Agus
Aprudbase os Estind ares de C aldad Amipiental (ECA)
lemmmmammﬁ
Deecredo Supremo

Articulo 1. Cawmgories de los Estdndams de

Cabichad A mitkenital Agua
PIlhmr;mECAmnlwlum
Cofmider af e siguenies precrs Oones ol e dun Calegof

311 Categoria 1: Poblacional y recreacional

IIMMLMWW
a la produccibn de agua

Emiéndame Como lwllll: aguas que, eV
ralamienio, son desinadss para ol abasecimerdo de
U B COnmU MO FUmang

- M. que pusden ser potablizadas oon

Ertivndass como aquelas que, por s
carpdiedistican o calcad, rednen condicioness para
o detinadm & abasiecamiento do agua pafa OMEUMo
Fumanc con sEmgles desnisocein, de conbrmedad con @
resrnalive Wgenbe

- Al Aguss que pusden sof potabiizadas oon
oty e el

Eridrdiame como  aguelas  aQums  desinadas
o sbeslogmenio Of aQUE pEE CMmUMd humano,
m-uwmmmmmmn

siguetes procesas Coaguiataln Boculacidn
decartacidn, sedemeanastn, ylo Maacn o prodeaos
MMMNWMﬁMd
oon la nofmativa vigents

- A), Aguss que pusden ser potablizadas con
rarka D B SNZco

Emidéndame como aguelas agum desmadm o
v anlecami anio d8 aQus pars CoMmUmo humant, someddas
® un Falamienio comwehcional que nciuye procesos
fsicon y quimicos BVENTaGos COMO precioracidn, micr
filrpcin, witra filracsdn, nanofiraciin, carbdn advedo,
mmnmummw
o sado cOmpelanis

b B: Aguas superficiales destinadas
e

Ertiéndae como ayuslas aguss destinadas al ueo
fecreative que se ubican en IoNas MaMno oeEl O
contnentales La ampltud de e Zonas maning coslatas
= vaable y comgrende i frarga dal mar enire o imie
de & Befra los 500 m de la inea paraleta de baja
marea La ampiiud de kas ronss conbrentales o defnids
pof I8 mutonided compalenie
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NORMASLEGALES n

- B1. Contacio primaric
Entibndmse ocomo aguelas agues destinadas o
uso recraaivo de conlacio primario por 8 Aulofidad de
Salud, para el desarmolo de adihvidades comd la natacdn,
o saqul scultico, &l buced Bbve, of surd, o canotae, i
en bia a vela, la moto acudiica. la pesca
b aANE O s ianes

- B2. Contacio secundario

Embéndass como aqusiiss aguas destrmadas al so
recrealvo de contacto secundanc por i Aulordad de
Sahd, para o desarrolode deportes acubticos oon boles,
lanchas o smianes

32 Categoris 2 Extraccidn, culfive otmas
actividades marino m-rmr

a) Subcategoria C1: Extraccidn y cullive de
equINCder Mo tunicados en aguas
ArnG costeras :

Emiéndms como aquslss aQUIs OUyS RO el
destinado & fa edmocdn o culive de mausoos
abanico, paabritas, moplionss, caraool,
eguinademos (B erzos y estrella de mar] y tunicados

b} czzmwnnuuu-m
especios &N aguas markno cosleras

Entiéndase como squelias aguas destnadas & B
anmwm‘mrﬁw
o conmums humans drecto & ndnecto Esta I
OHmprende B D4 peces ¥ BN NpE comestibios

uismm Activ iaces marino portuares,
m-tllu © doe saneamienio en aguas marino
costeran

Entbnde como aguslss aguss aedsism & e
infraasiniduras marno poruanas, acihvidades ndust isles
O BArICa0A. O S8 NSAMMTID HO0 MG kol SMEE oS JUBManos.

la C4: Extraccidn y cultivo de
lagunas

o s

plbkcos, campos deportios, Greas verdes y planiss
amamentakes. o cualguier otra oo de culio $

= para
rhhﬂ-mmhl:m cabdad permite
U Rizachn en o Nego da Micios qua Be

consumen cocidos (Ej - habas), nﬁﬂﬂﬂum.lﬁiil
el dar ho antra &N contaco con & Futo
m’ﬁﬂlﬂhmlm 2 el procesacdos, envassdos
wmumuna trigo, aMeT. avena y Quinua);
Rivos mdustrises no comesibies (E) @ algodbn) ;
wm fcrestales, fomaes, pasios o simdares [Ej. ma
formajero y afaita)

g ubcategora D2: Bebida de animales
ase como aqueliss aQuas UNEradms pam
bebida de anmales mayotes como ganado Vatuno,

equing 0 camblido, ¥ pafa animakes mMenones CoMma
ganado poicing, oving, GEpNing, Ouyes, @ves y COneios

14 Categoria 4 Conservacidn del ambiente

Entiéndase como aqualios cusrpos nabu ales de
:.r"p:ﬂﬂinqln mm p;nh de l:liﬂm ?m
CUyas Caacianshcas B FEQUISRN S8 Drofepidas.

Subcalegoria E1: Lagunas y lagos
ritisndase oomo aquelios cuepos natur ses de agua
lenticoa, que No presentan comients contmua, ncuyendo

b} Subcalegoria EZ: Rios
Ertiéndase como aquelos cusrpos nalu akes de agus
Lm qQue S8 MUSYSn COMTIMUAMSNTE &N uUnd Msma

- Rios da la costa y aleiva
Entdndase como aquelios ros s afluenies
mnnduunlm!ﬂlwrl dal Pacifico y
en i pare alta de la verlenie onertal de
Ia Corcillera de los Andes, por encima de os 600 menm,

- Rios de la seiva
aqunlios sus  afuarten
COMEE enckdon #n hmhﬂ-hhmﬁm anetal de
la Cordiera de kos Andes, por debajo de ks 600 manm,
Ik el O Ls Znas s icas.

€) Subcategoria EM: Ecosistomas costoros y

- Estuations
Entibhcdase como aquellas ronas donde & agua de
mad ingress en valas o cauces de ros hasts ol limis

suipenor del nivel de mares Eeta clasifcackin incluye
e ¥ mangiares.

E aquelas zoras del mar
enddm desce la lines paralels de bajs mamea
T B ———
o s an 0
humﬂq:m-w-mmuhn
-k gicroenagished e g
argen o peaterm agum
atmosféricas vila qm;ﬂwu trafad o para fouss:

Articulo 4. - Asignacidn de cstegoriss a los cus
natursles de agua G

41 Lnawmmnﬂmuum
encaigads de asignir & cada custpo NAtUral de agua i

euiatisodm on ol presents Supremo
mm:nmmmuhnMﬂu

fomdo, de acverdo al marco normalive vigente

42 En caso se Wenfifque dos o mis positles
calogorias para una Zona deleminads de un Cuerpo
natur s de I Autordad Naconal del Agua define la
m%.mmamm:

Arttoubo 5.- Los Estindares do Calldad Ambdenial
parahgua como referente obligatorio

bo Micon ome. ibterse. oudpm“ g on o SReAS Y
apkcacidn de los Muﬂ o p 4
daderminan considerando

comeaponda

que
de la cabdad ambental de e aguas supericabs
que no han sido sleradas por causas antripicas.
c) Los niveles de brdo de ko8 cusrpos nalirales
de agux que pmwumn nlomactn scece de
concentraciones de
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ANEXO 7

NORMA 0S.010

e ke

4.9, AGUAS SUPERFICIALES

) Lo esbor orns (-1

LS e e p s
o nocmal de i feents, doben ub

4.21. Pozos Profundos

a) Los pozos deberdn ser perforados previa sulonzs.
cidn de los organismos compelentes del Ministerno de
Agricultura, en concosdanca con ln Ley Generalde Aguas

. Asl mamo, condusda b construcokdin y  equipa-
del pozo se debwer sl lar kendn 08 U0 58 &gl
» !Lll.lam&l"nmn peahmnar
b pozos ¥ sy dissho
determinados como resullado del

N comaspondianie
s ludio ica Moo o nivel de dissflo de
obra. En la ubscacon no s consideran las

condicones dal NG =
sficionia des que debe axslr con relacen o
oiros poZos voomnos exmlentes v o proyecisdos para ovi-

tar problemas de inlerfeencas
%H meneod diidematio dol Tono de bs poros deberd sar
g‘ menos da B cm mayor qua el didmeobo sxterior de
I de ia bomba por instalars.
dj in parloracidn del pozo se delemminard su
dmefodefinitivo, sobde la base de los lesultados del esth-
dio de las muestras del mmwmuerﬂo-
geolisioos. -

facan ylos comespondenies regsios

:d;&munﬁm;mrﬂnunﬂﬂ b '1!‘::-
-Imﬂmmhmuz cofsdernndo o caudal

do bombes; y sapasor do los estratos;

~ NORMAOSO010
CAPTACION ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMAND

1. OBJETIVO
Fijar las condiconas parm la slaboracitn de o8 pio-
m&mrmﬂmwlm

2. ALCANCES
Esta Norma fja los mequisiios minimos a los que de-
ben sujelare los disefios de caplacidn y conducodn de
mmm humang, &n local dodes mayores de

3. FUENTE
A fin do definir la o las luenles de abaslocmiento do
agua para consumo humana, sa debadén realizar los es-

bombeo,

) Durante ks construccén del pozo y prustas de ren-
dimionio s debard lomar muasiras de o fin do de-
torminas su cabdad y  cofveniends do .

422 Pozos Excavados

o) Salvo ol cono de pozos excavedos para us0 domés-
tico unifamiliar, 1odos los demds deben periaiarse peevia
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autorzacdn del Minisiono de Agrcultura. As| misma, con-
dluida i construcadn y sgquipamienio del poro se deberd
ﬂhlllﬂ.thhuﬂdlmdmur mo.

profundided del poro excavado s delerminard
on baso ala profundidad deol nivel estatico de la napa y do
la mdxima fque lbonicamanis sa pusda oxca-
por debajo del nivel estitco
d!EIMMH:lQHMMHM
anilios ci de concrelo del ipo deskzante o fijp, hasta el
y con aberuras por debajo do &,
-l&hmmurm!mim'
una escalern de ol fondo para pemilr
limipiera asl como para la posble pio-

an ol luturo.

f} El molor de ia bomba puede estar insalsdo en la

e del {armeno o en una platalorma en o nierior

pozo, debiéndose considenr en este LMo caso las
madidas do seguridsd para evitar 1a contaminacion del

a
mgiLnipommm.ﬂrbl“uﬂm“-
ummmmm:;_mu
contaminacidn del scullero, asl cxno acol pomso-
nalen. La culverta del poro debard sobresalir 0,50 m coma
minima, con melacon ol nivel de inundacibn,
hj Todo pozo, una vez lermnada su constuccisn, de-
berd sev  sometido @ una prueba de rendimiento, para
mmmnnmrmwmm

cncas de pamienla,

I} Durante la construccidn del poro y prusbas de
Mumtmmuumlm«d&
torminas su calbdad y conveniencia de ulikzacidn,

4.2.3. Galorias Fillranies

J.aniiﬂnﬂr“ sern disefadas i
mwmnwm. rendi-
geckigoo Fredian-

wm-nmmum;um
dlﬁluw:illhn-: OF FRDEOC KON BRpEE dlan
c con-
vanianlements en funcdn del didmetro de 8 tubsria, que
parmita una oparncdn ¥ manlenmesnto sdecunde.
Gﬁlﬂﬁh:ﬂldmfllﬂuﬂhurﬂ:hlﬂh

f} La zona de captacdn deber estar adecusdamenie
Eﬂﬂlmrﬂ.‘llmm hhlmun sub-

@) Dusanie ia construccibn de las

de rendimiento se doben lomar

de delerminar su caldad y lm
4.2.4. Manantiakos

-iumwmﬂhumimm
miximo del afioramianio,

nar ol

b) En ol disahio de las estruciuras de caplacidn, debe-
rin proverse . McoEsoros, uberla de Impleza,
;lh‘ﬂjrlmﬂ on lodes B proleccones

cofren
€] Al inicio de k8 tuberia de conducadn se instalard su
o canasiiia
) Lo rona ¢e caplacan doband eati adocuddaments

§. CONDUCCION

Se denomina cbras de conduccion o las estruciums y
mmmwltm &l agua desde la
MMMHW planta de talamienio
La estructura doberd lener Wp-lmrm
minimo, of caudal maximo diado

£.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

o) Las camclerislicas y malorial con que se consbiu-
deleminados

yan los canoles serin en funcdn al caudal
rl.b!u - dal Nuje no dabe W
BN nNgGUN caso serl menor de 0,60 m's
ql.u’ deberdn ser disefiados
leniendo on cuenia las condiciones de seguridad
mnlicen su funcionamienio permanenie y pressrven la
y cabdad del agua.
5.1.2 Tubarias

a) Pam gl disefio de b conduccidn con luberios s ten-
drd en cuenta las condiciones
ristcas ded suslo y in o
lermninas o tipo ¥ calidad de la

b La velocidad minima no debe produce
caso serh menor da 0,80

I O, B0
cilav midxima admisibie som:
En loa hbes de conCIeD mis

En tubos de asbest-comenin, aosro y PVE Ema

Para ofros materales deberd ustficarse la veloodad
mikxima admisble,

d) Para &l caloulo hidrdulicoo de s lubsias iraba-
jen como canal, se mmnlﬁrm:h d-'t;'nlng.
coafcenies de rugosidad:

HMabess-teitents y PVC oo
Herma Fanddo y congeto oo

Para otros maleriales debord s ificarse s conficien-
e do ngosidad,
e) Para ol célulo de s fubefias gtﬂ?‘l
p-m-uumwur ﬂlnh
la fdrmula de Hazen y Wiliams, so utizarin ios
cosficmnies de friccidn que se establecen en la Tabln N°

1. Pom &l caso de ubsiias no considemdas, se deberd
justificar idcricamente of valor uliizeco.

TABLA N™

COE n:rmnau «Cs EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

E

Acero sin coshara F 1]

EEEEEREE

513, Accesorios

Vialvulas do airo

las linoas de conduccion por wo bom-
oo, s colocarin vivulns extracioras de aim cuando haya
cambio de direccidn on los ramos con pendient o poaitiva,
En ios ramos de pandiente uniforme se colocardn cada
2.0 km como midodmao.

Sihublem pelgpo de colapso de la tuberia a cau-
=2 del maledal de la misma y de las condicones de traba-
vakulas de doble aCoon (pdmisdn ¥ ex-

, sando
Mmmmﬂm [ERET
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ANEXO 8
NORMA OS. 030

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUND
HUMAND

1. ALCANCE

Esta Norma sefala o8 requston minimos que dabe
cumplr o sislama da Smacenamiento y conservacion de
la caldad dél agua parm conmumo humana

3. ASPECTOS GENERALES
3 1‘“ Determinacion del volumen de almacens-

E! volkamen deberh deenm narse con s cunvas de va
racin de @ demands horana da s ronas de abastec
manto 4 de una poblacdan de caBcierisicas smiaes

32 Ubicacion

Los reservorios se deben ubcar endress lbres. Bl pro-
rmd“l NChar un car oo Que mpida ol lDhe BoRw0 A
an amlaacos

3.3 Estudios Complementanios
Fi‘lI deatio de 0 Leraras de BFRACEN TR NE0
con rhormacdn de i 2onasegda, como
lummhlwm aslidion da. Wpogralla mecknics de
sueios, varaconss de nveles bedlicos, camcierisicas
quimicas del susd y OF08 QuUe 8 ConEdens NECesan

34 Vuinorablidad

Luvmlmmtﬁmrmmtnw
nos SUEos 8 nundacion, desizamien oS Pesgos
Gug MECIEN B sagraiad

35 Casela do Vikulas

Las vilivuas, acoisonos y s dspostvos de made
cidn y contml, deberkn r Alo@das en Caselas que panmi-
fan mealzar s Whomes deopermcdn y mantensm ento con

38 Mantenimiento

Sedebe prever que s BOores de manten msnto Sean
SfaCiUndas 5N CERULN NN TUDCO NS DrOONgalas ded par-
wigia La hmmeuﬁrmmﬂm:hﬂ
passs ontre s Lbeds de entrada y sakda & dobie chmar

uuﬁumm&mmmu
ool de impartidas por la auondad compe-

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTD
Ei valumen lotal de amacenam erio estard conlorma-
do por ol vokirmen de regulacidn, voumen confa ncenda
oeava

¥ vainmen de
4.1 Volumen de
Elvalsmende mlﬁﬂwmmﬂll
A Mass corm e @ lan vanacones hof of s de la
Cumduhmhmdmuﬂﬂ&min
formacatn, se deberk Bdoplar como minimo o 25% dal
el de la demanda cormg dad de rogu

BN, MemMpre quE o sUMNITo de B e
cimeerio g cacuindd parm M NormE de Tunconameno
En caso comrng dabank ser determinads & funcidn al
hotario del suminairo

4.2 Volumen Contra incendio

En o casom que se consiiare demands conta inoen-
dio, debark un yolsmen minmo adconal oe
acuenio M Mg craero
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4.3 Volumen de Ressrva
Do sor el casn, deberd justficang un woiumen sdog-
mal do resenva

5. RESERVORIOS: CARAC TERISTICAS EINSTALA-
CIONES

5.1 Funcionamionio

Deberin sar dsafados como reenang de cabecem
Su tarmato y forma espondand 8 La topografs y cabdad
dal erreno, al volumen de Amacenamienio, presones
MECELANAS ¥ MMEnaes de CONIrUCoEN 8 emplaane. La
Brma de o reservonos no debe Repres T estruCLIEs
de savads cosn

5 2 Instalaciones
Lok resanonos dé agul debedn este domdos da v
berims de enimds, sakda, rebose y
En las tuberias de entrads, aaids ydesagie se nste-
cadi comvenenemonie

La tuberia de saida deberd tener como minmo el
mistro cormeapondente al caudsl maximo homro de
[

B Fed e BACAPIATE B30 Mecepions BNQA | Capac -
dad duhch pars oD esle caudal

El pso de! reservoro deberd lener uni pendenie ho
%mmmq-wmmmm

El sistormna e vertd acdn deber b parrie i ool modn
del Bre an el fesenvono Con Una cipac dad rﬂ
caudhl mixrmo da ontrads & sakds de mmﬁ
visio e o ﬂqmtﬂnﬂwma
W drecis del ol

resenvona deberd Contar oon |08 deposivOS QUi
uwmuﬂmua-mwrﬂ ey, y &
nivel disl BgUR BN cuEgUE nnne
FERSNGNAOE SNSRI debar i CONLIF SOR WS Cu-
nECcesana

o una wishvuls de mdemapoadn uls
parm su fhcd operacidn y manienimiento.  Cunlguer otra
vitvula sspeca mulm-imumm 53. Accosorion
CAOrS. Los reservonos deberdn ester provisios de tapa &s
Lnb-ﬁlﬁ‘u-mhl hﬂ-ﬂrmtm nithria, escaleras de acern lmﬂﬂhz cualguisr ol
BN POSCON OOUESE, DA parmEY i dmpositve que contribuy® & un major contral v funcag-
mﬂ qumiw NAMIEMo
ANEXO 1
I? GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS [
L] -_5
- e . _...._'..-_.-.?.E_,.._.;Iﬂ

- I—-.... r—.a.--d.- + - - ‘I'f ﬁﬁ—n:- * - 1 .
%’VC_._._. i 1
+ | | ll 1| I | .
o f=t S A A . 1 st "
- A A . I EnEb e o
1 } i | N - i
i A ] Y
Lo =1 . I TTT =y .
| = 1 1 1 | AR &k
L i A i > i 1 T 1 -
i ) 11 Fi i
"= v 1 T 11 1 -
i g 1 : 4
i l 1
- ! 1 1 it i g
EE 4
L o - . :‘:. i- T J'| . . .
e L ey ] | -
ey O I I 1
HIERGE0 (=)
EPYEEEBERE 3 OB O} 1 0@ ® % | -
L - - - - - - - - - -
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de agua en m3

tlpuﬂl.l’:

R Riesgo. volumen aparenie dal incendao &n ml
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ANEXO 9

NORMA 0S.060

DRENAJE PLUVIAL URBAND

1. OBJETIVO
Elnummmupmmmnnlmtum
dh.nnpaurl:lgi hnﬁiﬁmhlﬁm
proyecios fena N0 U COIT [ End Bn
I recolecoitn, (mnsparts ¥ evacuacon & un L
caphor de les Bpuas p U e poci pitan
hma wbana.

Sn bies de s apicacion de i
sshtdes s Pl -
ma ol Pro lHlnhnldIhwlFah
do ol P &:L*sl'lﬂ-
mﬁ:mrm donde . e
L1F) (4] B BuS res-
ek COMTRES pon

2.1. BASE LEGAL

In rocalecein, conduccHon Y

Ihivias & Fegerin con
s lagoles y reglamerdanos

= Norman Técnicas Peruanas NTP.

« Nerma 03,100 Infraestructura Sanitaria para Pobis-
r.luul.un- il

- Norma 5010 instalaciores Saniaras para Edifica-

clones
i Eﬂ“.ﬁg“m'%”m DL 17752
» L1 o - DLL.

doi 240780 i

2.2 Los estudion de Evaluacin de impacto Ambien-
fai, EW o r-lnl-lnhll:l';- reidn de un
Eﬂpﬁuﬂldmﬂ-ﬂwiu obenin ajstarse a

amenlaciin pefuana, do no eanlif esla, e deberd
rlas .Eﬂ;:‘lm m-wd Banoo

uvial wbano referenios a
posicidn final del ngua de
a las siguemshles SEpOSTIo-

lnmmn:
El BID clasifica a lbs s do Sistomas de Agua
Pnhbli y Alcantaniiado en k categaria I, de s

clasificadin astablacidn por el «Manusl de Procedir.
nhﬂul para Clasificar y Evaluar impacios Ambsentakes
onla Dpemoones del .

3.1, ALCANTARILLA - Condudn sublerminec para
conducir agua de luva, sguas servides o una comBing-
clén da allas,

33 ALM‘I'AII.I.A.DG PLUMIAL.- Conjunio de al-

unhr‘-l as de Buvia,
reccldn en o pland horeon-
Ilirl I ddmn
a de suolo compaciado, debajo de la

-mn umunn
-mwmnﬂ-u no de las
pln- o :i:l:ln. ulliradas para reslizar

e @y no nbeTupoin del hm'uh

3.6, BOMBEG DE LA PISTA - Pandionts transver-
sal poninda a partic del epe de kb pEte oon que lBmmine
una suparficie de rodadura vehicular, se expresa en por-
=]

:i BUZOM.- Estructura de Torma alindrica general-
mene de 1.20m de didmeino Son consiruidos &n mmm-
posteria 0 con elemenics de congelo, profabvicados o
consinidos en ol mio, puede isnel reculbsmienio de ma-
wam en la base del oindio se hace una

nsemicicular la cual es encargada de hacer & ran-
sigdn enine un oolecior v obro

S uson al inlcio de 16 red, on e intersscciones, cam-

BEp

ductos y tene la inalidad de faciitar s labores do ins-
pecddn, impieza y manieninienio eral de las lube-
ring a8l COMO proves unD o venliacdn. En
lm}tﬂlnumhmhlﬂmhdﬂnmnrﬂ—
= vaniiacon

axmmmmmh destinato a
mwﬂ rodadurn vehiculm,

18 Conducio abmio o cemado que tRm-
porta agua de Fuvia,

Iuwimumdﬂ- Buvia que escurme supefciak

3.13, COEFICIENTE DE FRICCIOM,- Coeficients te
rugosidad de Marning, Pardmetro que mide la resisten-
caraizacones

Hullqnnm
CORTE.- Seccitn da colfe

l‘l!i CUENCA.- Es ol dma de lomeno sobre la
actian ks precipiaciones pluvioméblricas y en los que
lﬂl drenan hacin una coffients &h un lugar dado
:h-:' mmm;:?-ma'“

i i gy ir BgLDE
de leda r'-'ﬂn-ﬁ al borde de i calrada

34T CUNETA MEDIAME FUA. - | Mediana Hundida | Cu-
netn uiscada en la parie contral de una carelem de dos
vlll{it{;mllhmurglll'uupwﬁmﬁmidl

la icie de mdadua molera,
l.-li DERECHO DE VIA. -

Ancha resenveds por Ia w-
toridad pam r uturas de lm wim.
.J-Iifilﬂ con que so eleciia o

dren
DRENAJE.- Retmr del lormend & sxoeso de agua
no utiizable

321, mmm;mwwmrdu
dades ciferios urbanislicos,

322 BRENASE URBANG MavOR. siumrs oo o
naje ue EVACLE A QUi S presentan oon
pﬂllﬂ-m‘.lrﬂm ndemas de ulizar o sislema de
d manod (alcantarilado pluvial), ublza las peias
d adas por los sardineles de s wemedas, como ca-
nales de evacuacion,

3123, DRENAJE UWRBANO MENOR.- Sislema de al-
cananBado al gue evacua caudales que se presen-
tan con una oo 2 a 10 ahos.

3.24. DURAC DE LA LLUMIA.- En ol intnrvalo de
tempo que media enle o prncipo y & nal de la luva y

uﬁo-mmm
EJE. thMmpﬂmiﬁhdmm
do un coRduds o canel

328, ENTRADA - Esinichura que capla o recoge o
I'..ﬂlml-‘!l'-ﬁl e IS CUBNCHS .

3.27. ESTRUCTURA DE UMION.- Cdmara suble -
nuuﬂnﬂlnmmmmn e 008 O Mk

qﬂm.ﬂm“ﬂmﬂ“h

prevenir la urbulencia en o
n:in;ﬂmh ﬂtmﬂ ﬁ unA bransicion susve.

umaseunmu-
Veras qus S8 Epile una da infensidad dad
&n un paricdo de dﬂmm-bﬂrdwn
dimﬁw i
i | ﬂi::uhndrhl firos oﬂm Begar ':r.
rla ] n a
i los con nmwlm\np‘nﬂhnitp—n
dal 00N BNCES0 PArA s evacuada por s conducios,
FLUJO FORME.- Fhrmwﬂhﬂﬂ-dﬂ
mico, a8 on que s allura del agua es la misma a
I largo del conducto y por tanko I pandienis de la su-
perficie def agua es igual a la e dal londo del
Aducio

Datribueién bempora de la lk-
en forma . En ol sje de
™ nuﬁmumummymﬁqwrm

dis la inbensidad de la
3. Hm I.ﬂlﬂﬂlﬂ.- I-hrz-ul resul-

tante de una llvvia electiva uniaa (1

conslanie, deiribucidn espacial rﬂﬂwh- ¥ una dura-

Cion determinada.

.33, INTENSIDAD DE LA LLUVIA - Es ol caudal de
la preciplaciin pluvial en una superficie por unidad de
tempo. Se mide an mmﬂnnr:::ntmhu]ym

Biin s Wires o el (FaHa)

l.!t.t.l.ll‘fa l:EﬂTﬂﬁ Porcién de luull. a
rricdk mante. Esln cantidad de
despudés de haberse lfmm

2.35. MEDIANA.- Porcidn centmi de una canmelerna o
dos vias que parmis U separacon en dos pstas, una de
Ida y olra de vusita.

36, MONTANTE .- Tuberia verical por medie de
cumi 60 svacua las aguas pluviales de los niveles supono-
res a nferiores.
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Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicdn de autolimpieza
aplicando el criterio de tension tractiva. Cada ramo debe ser verificado por el
criterio de Tension Tractiva Media (o) con un valor minimo & = 10 Pa,
calculada para el caudal inidal (Q,), valor comespondiente para un coeficiente
de Manning n = 0,013. La pendiente minima que salisface esta condicén
puede ser determinada por la siguiente expresion aproximada:

s.min = 0,0055 Q%

Donde:
S.min. = Pendiente minima (m/m)
Q = Caudal inicial (L/s)

Para coeficentes de Manning diferentes de 0,013, los valores de Tensitn
Tractiva Media y pendiente minima a adoptar deben ser justiicados. La
expresion recomendada para el calculo hidraulico es la Formula de Manning.

Las tuberias y accesoros a utilizar deberdan cumplr con las normas fécnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

+ La maxima pendiente admisible es la que comesponde a una veloddad final
V, = 5 m/s; las situacdiones especiales serdn sustentadas por el proyectista.

« Cuando la velocidad final (V) es superior a la velocidad critica (V.), la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del diametro del colector,
asegurando la venlilacidn del tramo. La wveloddad critica es definida por la

siguien e expresion:
BF,
Donde:

V. = Velocidad critica (m/s)
g =Aceleracidn de la gravedad (m/s’)
R. = Radio hidraulico (m)

* La alura de la lamina de agua debe ser siempre cakulada admitiendo un
régimen de flupp uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal
final (Q), igual o inferior a 75% del diametro del colector.

« Los diametros nominales de las wberias no deben ser menores de 100 mm.
Las tuberias principales que recoleclan aguas residuales de un ramal colecior
tendran como diametro minimo 160 mm.

47 Ubicacién y recubrimiento de tuberias

« En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectara una sola
tuberia principal de preferencia en el eje de la via vehicular.
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Los buzones de inspecadn se usaran cuando la profundidad sea mayor de 1,0
m sobre la clave de la uberia.

El diametro inlerior de los buzones serd de 1,20 m para luberas de hasta 800
mm de didmetro ¥ de@ 1,50 m para las luberias de hasta 1200 mm. Para
tuberias de mayor diamelro las cAmaras de inspeccion seran de disefio
especial. Los techos de los buzones contaran con una lapa de acceso de 0,60
m deé didmetro.

Los buzones y buzonetas se proyeclardan en iodos los jugares donde sea
PECEsario por razones de inspeccion, limpieza v én los siguientes casos:

En el inicio de todo colecior,

En odos los empalmes de colectoras.

En los cambios de direccidn.

En los cambios de pendiente.

En los cambios de didmetro,

En los cambios de material de las tubserias.

En los cambios de diametro, debido a varfaciones de pendiente o0 aumanto de
caudal, las buzonetas yo buzones se diseflaran de manera tal que las tubernias
coincidan en fa dave, cuando e cambio sea de menor a mayor diametro y en
#l fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diametro,

Para tuberias principales de didmetro menor de 400 mm; sl el didmetro
inmediato aguas abajo, por mayar pendiente puede conducir un mismo caudal
en menor diametro, no se usard este menor diametro; debiendo emplearse o
mismo dei iramo aguas amipa.

En las camaras de inspeccion en que |as tuberias no lleguen al mismo nivel, se
debera proyectar un disposiivo de caida cuando |a allura de descarga o caida
con respecto al fondo de la camara sea mayor de 1 m (Ver anexo 2).

La distancia entre camaras de inspecctn y limpleza consecutivas estd
imitada por el alcance de los equipos de Impieza. La separacion maxima
depende del didmetro de las tuberias. Para el caso de las wberias prncipales
la separacidn serd de acuerdo a la siguiente tabla N° 1.

TABLA N*1
DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100-150 80
200 [:11]
250 a 300 100
Didmetros mayores 150

Las camaras de inspeccdn podran ser prefabricadas o construidas en obra. En
&l fondo se proyedaran canaletas en la direccitn del flujo.

CONEXION PREDIAL

5.1

Disofo

Cada unidad de uso debe contar con un lemento de inspeccidn de facil acceso a
la entidad prestadora del servido,
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ANEXO 11

NORMA 0S.080

ESTACIONES DE BOMBEOD DE AGUAS RESIDUALES

1. ALCANCE
Esta Noma sehala ios requisdos minimos que deben

cumpli 1as estaciones de bombeo de aguas resduales
pluviales, raferdos ll;;llml hﬂrmw

Lasos on bombec ealankn ubicadas en wre-
no de libre disponibiidad,

1.4, Vulnerabilidad
Las sstaciones do bombeo no deberdn esias ublcados
on lemenos sjelos & inundacdn, deskzamienios O olfos

mrﬁm-um
las condiciones. atmoshiricas 1o mquisran, se
dobard conbad Con prolipocidn contra myos.

3.6, Seguridad
Se deberd tomar s modidas NecELaras pf
ngreso de personas extmfas y dar segurdad a las insta-

wmnm:uu i
estaciones deberdn plandficarse en funcidn del pe-
flodo de disefio,

Se debe lener en cuenia los coudales miximos y mi-
nimos de contribucdn, dentro del horizonte de planeaciin

ng
permilrd un Bempo
mm pﬂ'ﬂuﬂm 30 minios de las aguas resl-

cumumuHMnMN|mumm
miximos parmitdos yo cause molestias al vecind arg,
debotd BOAIC ONES ROECUBdESs

La spaia de maguinas debord conlar con anlema de
hﬁhﬂm'muuﬂldﬁnm de 20

on, e ai de malerial
d_rnp-r-d Ll ngresn e pue-

Elﬂulﬁnlmdih linga de sucolin no debe
permir la formacion de wirlces

de paralizacion e 108 0quipos. 5 deberd oon-
para elrminar por rebose o agua

residunl que liega o ln estacidn. De no ser posible, deberd

proyeclarse un grupo electriQenc de ememencia.

# La selscodn de las bombas s hard para su mixima
alcenca y se considerand:

‘G-ﬂﬂldlh::ﬂ#i;ﬂﬂlw

- s

- To 08 bombe.

= Ndmem de unidedes.,

- En toda estacion debers consderame como minma

una bomba de reserva

+ Daberd avilarse & cavitacion, pu:lnmu . diferen-
mnnummm y ol dsponiblo serd como
minno 0,80 m.

- El didmato de la bubaria de suocidn debadi ser como
milnime un didmelro comersal superior al de la tuberia de
impulsin.

= Do ser necosano la eatacion deberd contar con dis-
pummu prolecatn contra of golpe de afete, provia
aval

+ Las vihwlas ublcadas on la sala de miquinas do ls

-'H'.Hrl.hdl&-jmh

+ La esiacon debend conlar con

- Mandmatios,
- Conimd e nieles minimos y miximos
- Alarma de alio y bajo nivel
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ANEXO 12

NORMA 0S.090

hob ad it bt

PLANTAS DE TRATAMIENTD DE
AGUAS RESIDUALES

1. OBJETO
El abjeivo pracipal as normad of desanolo de
o de mmm-;u'u esiduaies en mﬁ-
iminar, bdsico y delindiva.
2. ALCANCE

Inciones Que requiare una planta de VaKAMISNIC de g
e AQUDE
rescuales municipales y os procesos que deban axpan-
meandar s sguas resduales antes de su descarga al cuer-
po receplor o @ su reulilz scon,

3. DEFINICIONES

3.2. Absorcién
Fiacaon ¥ concenlracon selectva de solgos disuslion
an ol inleror de un matenal sdlido, por dfusidn.

1.3, Acidoez
La capacidad de una soluwdldn aowosa para reacconar
con los ones hdroxio hasta un pH de neutralzacion.

3.4, Acullero
Fomacidn gecidgica de malenal powoso capaz de al-
macetar una apreciable cantidad de agua
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Maracion
Proceso de iranslerencm de oxigenodel sire al agua
por madios nalurales ik cascadas, #ic ] o
ﬁmllﬂﬂﬁﬂ ica o difusion de aire com-

Iorodooaon ds Fpmm-n liquida
| an um o
G0N de un aplator mEcAnic. !

1.7, Anrecian

Una modi del con indos acivados
que facikta la minerakzacion dol bdo en o lanque de Bo-
Tacion,

3.8, Ademsador (Espesador)
Tratameenio para remaver liquido de los lodos v redu-
ar su volumen.

li.wm“l 8.4 un reseivonD, plants
u A
u#:um o process de

3.10. Agua residunl

Agua que ha sido usada por una comunidad o indus-
tria y quo contmne maberial organico o inoginioo deuslio
© BN SUSPenstn.

3.11, Agua residual domdstica

Agua de domistico, comerciale instiucional que
coniens finldgicns y olros provenentes de b
nelhidad humana

312 wm
mhﬁ’: a hmﬂlws.m

:-m.quuﬂlm
wﬁ lhﬁﬁﬂ“iquiﬂﬂm

gl s admilidas an o4 ssiomas de sicanls-

cofids naio.

a l.= l-“u‘

mﬂﬂﬂi“mmmﬂ airg U oudige-
na Bie.

3.4, Andlisia
El gxamen de una susiancia para Menlificsr sus com-
panantis

3.15. Aplicackin en ol terrena
da ajua residual o lbdos parcialmente -
lados, hajp condicioned confroladas, en & lefena,
:.'Il.l-l:ﬂ_
mnmmm
mmlnhlm de L maledia or-

3.17. Bases do diseho
de dabos para las condiciones finales e in-
disl dmaho que Srven para el dimens on amen-
uummﬁmm LMMth

mm .mdﬂmnl:l-b-nmlﬁh
son: , ndlidos on suspensidn, ool ormas lecales y
nuiioniss.

o da rruhr-ml
a BN COMpuUos-
T OIS

108 menos complejos, por pocion de

l19.8
Palicula b ndherda a un medio sdldo y que
lova a cabo & degradacidn de la maleria onginica,

.20,
Iﬂxﬁ—mdﬁﬂlﬂld—wﬂm
de mmnmtw

, i manienimsnio

0 de opamcidn

m#hndl:nrl::h - | &
Tanegue on agua residual rotads
onira an mu-ﬁ‘;uﬁm

3.27. Caudal medio

. WH
M- |l.'|,ml a ,m

adicdn ds un uu-.u——

E-r.h;lhd usualkmarnie
tona un calidn
ﬂmmmumummm
PRCOnCdO B SO B O

3.33. Coliformas
Bactenias

I s que be-
nan las mismas 445+ 0 . an 24 ho-
m.ndﬁmﬁnﬂhﬂm“ﬂimmﬂn#
nominados coliformes. lermotolerantes),

134, Compansacidn

Proceso por el cusl 5o almacena sgus resdusl y =
amortigua lns varadones extremas de descarga, homeo-
gen dndose su cabdad y evilbndose caudales pico.

1,25, Criba gruesa

Arimlacio genetaimente de barms paralelas de sopa-
mcion unifiorma (4 a 10 on) para mmoyver sdidos. Botan-
s de pon timato,

07 ﬂlﬂlﬁuﬂld
Gulas da

huhﬂlllwldlb-nm::m llﬁdhdlmpm—
(= L 18 m“rmw'-ﬁhmi

3.38. Cuneta do coronacian
Canal sbmrio, o local-

A revastida, que
23 en una planta de tratamiento con o fin de recolectar y
desviat las sguas pluales

1.39. Demanda b da
e LT
mos para ka estabizacidn de la mateda orgdnica bajo
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-Euu.-qu-m uﬁdumm&- cam-
poy deben ser cormegidos a condiciones estdndar de oero
porc

una

el aoiones

ienio de saluracon, estandar de 20°C y
oimostenn de presion, con el uso de bs siguientes

N, =N_/F
FegxQ™=(C_ x8-Ci/o.02
€y =C,(P-p)! (760 - p)
p=oxp (152673« 0.0TITAT - 0,000246 T )
P =760 exp (- E/ 8008)
C, = 14,6520 410227 +0,007991T*- 0000077774 T'

eniracidn de saluracidn de oxlgeno an
u:ﬂﬂwdlcmiprubﬁn P y lompera-
B = facior de comeockon relaciona s conoen-

imciones de

TV
E = Elvacdn del siio an metos sobme ol nivel del
.

- El uso de obtma relnciones debe ustficarse debeda-
menle ante &l oganismo compelenis.

= L comecciin a condiciones estindares para los sis-
temas do aemckdn con aire comprimado serd simiar a lo
anlenor, ademias debe lenar en cuenia las caracie-
difuscr, &l fujo de aire y las dimensiones del

La seleccion del tipo de aereador debend justificar-

y scondmicaments,
ummdmuwmnmwunm
_hlumw

-La instalada de eneqgia & aemddn
e dele nﬂluh:mmdnmmu nlos de onl-
wwmmﬁg mu}ﬁﬂmhﬂm
tdndar, con la dumﬂﬁqwam-mﬂ
rrw!rndudut
mmlmuuv -nm
tenilands en cusn e lnnplcﬂldudl a4
tandarizada

1
» El rendemienio de los asreadores debe determinarsa

50 Wim3. Los rendimienios deberin oxpresar-
2 en lﬂE?wahvmlnswu-mm
» una atmdasiern de presion.
* oBro por cenlo de saturacon;
« tompemiura de 20 "C.

quir no se produzca ks sedimeniacdn de sobdos.
- Liv ubiGacan de los seradores debe ser lal que exsla
ung Meraccion de sus dreas de influenci,

I} Pam sistemnas con difusidn de aire compimido se
procederd en forma similar, pero tenendo en cuenta los
siguiantes factones:

IHI det difusor (|
M c-m.m-u.m fusar

Hrmwhmm\h DO Ron,
*H Hl.pd- @ire en condiciones estndamns;

dlldl'twrmi i profundsiad
del | ol
SRS

La polencia requerida se delerminard consideran-

dola © sobre &l difusor mas la pérdida de carga
por @ flujo del aire a través de las luberias lmu;
cagh

nos. La capacidad de dizseho serd 1.2 veces
dad nominal

5.5.2.2. Sedimentador Secundario

Los critenios de disefio para los sedimeniadoms se-
daben delerminarss exparmmentalmente.
b) E i aiis&ncia de proabas de sedenantacion, se debe
lener en cuenta las siguenies recomendaciones:

- gl disefo se debe efeclusr parm cavdaies maximos.
homrios,

.ﬂtu odas |aS VIR B iones Hwnniludtmluﬁ-
uldu exchyendo pemcidn prolongada) se mcomienda

lon siguentes pardmetros

gl b fon
mim'd

| IMedls | Mix | Weds | Wiy

polongads) | 1E-321 4043130801 80

. puasio la misma es retirada del londo
al mismo Bempo y no nfluencia en la velocidad as-
del sedimentador
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- Lavelocidad de mtscin para los asreadorss peque-
fios dobe sor de 36 a 40 RPM y para los sereadomes gran-
des de 25 a 40 RPM.

- Ln dstancia entre o fin del

2anjas
'ndtmﬂu

Fmipedi s folss RIS,
de sakda debe ostar locakzado Al final
d.hmd-d-‘nlnfnnlﬁn

5.5.4. FILTROS PERCOLADORES
5.5.4.1, Los fiftros percodadores detordn deefarse do

Carga hedrdubca ev'im 'y 100 -4.00 | 800 -40.00
kg DB Q08 -040 | 040-480

(ko e peecka), m 150200 | 100-200

plidaticn), m HHI;ZI'L 1,00 200

&N
wnmnmﬂaumynm
g:'ll.'lm“ﬂ Para plodms grandes. su lamano osclard en-
o,
lﬁlhdﬂlmimﬂmﬂm
mumd:ﬁddﬁuﬁiﬂm por dileroncia
lmhwmwm ¥ a ra-
mwmmmm
6.5.4.9. Bl sstema m#mmw:mh
olyetivos

3

Tinico al medio de contacio;
mﬂm o cual &l fondo debe iener
m.lp-ﬂldllnll 1 y::r'
« parmilil ndecuada do abe.

8.5.4.10. £l sisborma do drenaje deberd cumplic con las
recomandacones:

- Lo canakes de recoiecodn de deberin mbajar
mml“ﬂmﬁ“mm-wmm

capacidad de conduccion, y para imnbes minimos deben
asegurar veloodades de nrmasire

- Deben ubicarse poros de wenkilacdn en ios exin-
mos del canal central de venbilacin. —

-an suparfice doton
poros de ventilacsan en la perfedia de la unidad, La su-
mzm“ mummumn1mwmm

de lecho.
=El fondo del sslema de e un drea
de orificios no monor 8 15% del drea ¥

- [En fitros de caiga
hmdﬂiﬁ'ﬁ.ﬁhﬂuw.“m
dat ol echo para controlar el desamolle de nsedos.

5.5.4.1, 5o deben dissfar nstalaciones de sodiman-
acdn secundaria. El propdstio de estas unidades e se-
la biomasa on axoeso producida an o i, E| dise-
podra ser mmilar al do los sedimentadons pimanos
m'ﬁllmwxﬂuhﬁhﬂ M;LI"#
[l cagn

suparficial no debo exceder de 48 mim'/d basada en el

£.5.5. SISTEMAS BIOLOGICOS ROTATIVOS DE
CONTACTO

- @iscos de madera, matenal plstco o el b ades.
mmwﬂiﬂmmm una afka mi-

B.5.5.4. Para ol dissfo de estas uncades e chienva-
il lns sguienles ecamendacones

- carga hidelulics entre 0.03 ¥ 0.16 m3m2/d,
= ln veloc idad periénca de roticdn pam
B3 murcipaies manieneme arededor
Ihl udim!dlm‘ﬁ:hﬁnﬂhm
o para midulos en serie sa ulilzan un minimo de oua-
hm

5.5.5.5. El efluents de esios sisiemas debe tratarse en

un para sepan i bi
vendente del reacion biolgion. Los ciilenos de disefio de
esin unadad son simisres o los del SBCun-

56. OTROS MPOS DE TRATAMIENTO

561, Aplicacidn sobro el lorreno y reuso agricola

M!.i.um-:-tmd.:;—m
s protatadas o3 un ipo de ratameenbe que o no
un efiuente fnal. 5 exisle rewo :d.

w oon los w0 de B

El estudo de factibdidad de esios ﬂhmn

5.8.1.3. Los bres principales procesos
el \errena son| rego a lass lenta, hlrmm
suparficinl
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ANEXO 13

NORMA 0S.100

a) Tratdndoso de neoniamionios humanos exdsionies,
d;ﬂm%ﬂmm:llm
PrOQramas amolo mgional s los
Lndlmﬂhh se debend lener on opents s
wmlmmuummmhmm
poondimio, su lendencs de desarolo y olros Gue 58 pu-

disten oblsnar
b Trm-ur-um hatsdacones para vaendas
dinbrt i conserarse por lo menos uni densdad de § haby

Para
T T T e
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Para habitscones de lipo indusirial, debard delemi-

whmiunmﬂmmﬁnm
Pm'lhdﬂ de lipo comercial s i la Mo

mﬂMblumle i

1.5 Varisciones de Consuma

En los abasiecimentos por coneoones domicllarias,
los cosficiantes de las vanacones de consumo, refendos
al promadio dano anual de 1 demands, debern ser lija-
dos on base ol mnilsis da informacidn esiadistica com-

probada.
De lo contrana consdend loa
C s& podran siguienies co-

- Mdxmo anual de la demanda diara: 1,3
= Maxima anual de la demanda homria: 1,88 2.5

1.8. Demanda Contra Incendio

a) Para habillacdones urbanas en meno-
:u wmm no s 8 obligatono de-

le habiitacionos en poblaciones mayores
m&um 1mummu

- El cousdad necesario para demanda conba incendia,
podrd eslar indudo en el caudal doméstico; debiendo
considerarss para tas tuberas donds se ubiquen hidran.
bos., los siguienies caudales minemos:

= Pam dseas destinadas netamanie o viviendas: 15 e
mmmm“num-m

£
3
]
5

:mihm-ﬂillmﬂ 060 Ovenaje Pluvial
Lil<
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE
SANITARIA PARA
POBLACIONES

1. GEN

Se referen a las actividades bisicas de operaddn y
y correciivo de ks prncipales

slemanios de ios ssiomas de alcaniania-

do, iendientes a ograd e buen y &l inore.

menilo de la vida de dichos alemenlos

Cada empiesa o I antidad da la admi.

21. M“:'n-h -
Dobank Zarse inspeccdn y a
uwknm.mump

caus fugas o -umn posibie COMAMINAEON.
mmm deberdn Ser repon adas DAr que 28 fed-

masesbrec y conbral
I o localzar locos

oofmectivas dol caso.
hnﬂu!ml.‘hdﬂbﬂi

chfe b lae villvulaes o hidianbes so encuonhilfen &n uh
buen esiado de T mm#
profeccion o clmanas. permitan su
il operadidn. o procederd Ilml.;rinhnr.lnw
grase de las pares mdves

Sa realzard inepeccian, | b

ya de s mdviles con una potiod

cdad minema de & meses & fin de oviter su aganoiamien-
o & noparabl

Do locakzarse vilvulas o hideantos delenorados o

Equipos da Bomboo

Lod equipos de bombes el opedados v manlsndos
esinctamente lis recomendaciones de los fa-

e Ope-

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
WHWHT"“ ARRASTRE DE AGUA.

3.1, Letrinas Sanitarias u Otroa Dispositivos
“Emrmmﬁhhhr-ﬂu-

zard periddicamania, cifidndoss a las disposicionss
del Mnsieno de Sald, I*-lhhtmm;uhl
cas debard establecorse wn control & cargo de una enki-
dad u organizaciin ool
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ANEXO 14
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TRAMOS DE CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES
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ANEXO 16

CUESTIONARIOS REALIZADOS A INGENIEROS EXPERTOS EN
MATERIA DE AGUA Y SANEAMIENTO

%] USMP

AL LA | palurian ol
SAN RLLLT N D1 PORELY

IRGENICRIA Y ARCENTECTUTRA
CUESTINONARIO

Tesis: Diseo de un sistemn de reutilizacidn de apuas grises y aprovechamiento de
aguas pluviales para un proyecto urbanistico de 12 hectirens ublecado en el distrite de
Pimentel - Chiclays - Lambayeque

Instruccinmes:
Por favor, responda a las preguntas en ln medida que Je sea pomble. No hay respuesias
cormectas o equivocadas, Nos mieresa su opinidn de las prepuntas planteadas.

Parte A: Caracteristicas del encuestado

1. Nombre del encuestado,__ 7oy Prvmawelo Fez _Z?Mr?z%_ )
3. Cargo en la empresa___ Trabupocdor _ nok gmiﬁ?t oyec 714700
3. Nimero de afios cn su puesto dc tabojo: 23 awaS

4, Nimero de afios en la empresa:_ 23 @

5. Especialitod o profisice____ 2+ Agiete (B . Rearfor Heteas)
8. Pais de nacimiento: ﬂr’i';

Parte B: Caracteristicas de ln empresa

7. Nombre de |a empresa:___ —dred powellonle
8. Pais de ongen de la empresa: "

9. Niimero de wfios de actividsd: 30 A
10, Nimero de afios de actividad en ¢l Perit: 2O ot

11. Tipo de empresa {muru:mmrm:rsullmfmm}:_{?’ﬂf v/ Tora

12. Rubro principal (minerisransporieledificacionesiete - TPV Rro blotroviics

13. La empresa donde wabaga, Jha realizado proyectos relacionacdos a la reutilizacitn de
aguns grises y aprovechamiento de aguas pluviales?, mencione tres de ellos:

y» ETméTaes o logwar

> T Terw's ol foeiR ok ogie

3 Bilwteor Heolploy p oo Torcar
Parte C: Concepto sobre un Sistema de reutilicacion de aguas grises y aprovechamiente

de nguas pluviales
14, ;Ex necesario cuidar el agua potable? (Por qué?

G -B i gol pec, Giosr me Crigreats, fomor of Toidn (@wciones)

*

o —— Piginal p- ——
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FACUILTAD DF
IRCGENTERIAY ARCHM TECTURA

15. ;Considera que ¢l agua potable se desperdicia indiscriminadumente en las viviendss,
producto de las actividades domésticas? De qué manera? 7, _gar of chono olies
(ertscowing Y s i s 2P Gue)

16, JEs seguro reutilizar las aguss grises y aprovechar las aguas plumln en Jas viviendas?
o quir SIS ety o Tomere Hodes 1 procace s ok S bbb,

B U obd e, prerectionficbis, ot Fimd, % . =

I7. g.‘dm calificaria el tema de imvestigacién? (Marque s respuesta)

Poco - [  Muy
Jm.pcrlm: importante
1 2 3 4 5 6 = e
Porautr for fr o Beriad hl apeals ; i 42 2
&frezo
18, El tema de investigecidn. [Qué posibles beneficios o ulilidades producird?
Ron enfotacts & pegumids y neeionons poblesmes Bed o
Jlidod _,gr_gw--ir & uﬁdaf Colp'wbect ol

Parte D: Prictica del Sistema de reutilizacion de aguas grises v aprovechamiento de
agnas pluviales.
19. .{,Chﬂumlumdd problema del gasw indiscriminado d= agua potsble en lns

viviendus? Fducnaioy 5 peaiten py it 4 HM#H Ar seerd cdormrg

Mm!g?_,_ﬁmw_ww SSIN Praris ols Obicy

lfr ﬂ.fn

@ USMP

nr wtAET s I.H H‘lllll

20, ;Que difienltades encuentra en el disefio de un sistemn de reutilizecion de aguas grises y
sprovechamicnto de sguas ploviales? = JP0fs &7 por gonle el EAads
"_ﬁ_ﬂ'ﬂ_i y_mpel et mrfé L O pecncan'd ol en Ao
— focor awnjececkn s prfavelos a puiiflo palibed tugPucd

21. Qo recomendaciones nos sagiere sobre el tema de investigacidn®

AR SOl |, pua rer ok obf7 ks n‘-;ﬁn
s Aowie, AMielico, Gwiw'es, BoCro, Apitod 59
Y lebroclo po- st Zof Cnf

s ﬁj

‘ﬂ’&

A,
% 135 93.;

H

~
o
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USMP

AR RLLET IS [ “.IH-

FACLEI TALY BDF
ENGENTERIL Y ARCLTTECTURA

CUESTINONARID
Tesis: Disedio de un sistema de rentilizacion de aguas grises y aprovechamiento de

aguas pluviales para un proyecto urbankstico de 12 bectireas ubicado en o disirito de
M—C\.ﬂt’-ﬂ-—h-w

Instrucciones:
Por favor, responda o lns presuntng en ln medida que le sea posible. No hay respucstas
correctas o equivocadss. Nos interesa su opinian de ks preguntas planteadas,

Parte A: Caracteristicas del encuestado |

1. Nombre del encuestndo:___ Espo Aoy Cuters

2. Cargo en la empresa: Cooratnactor ots Jﬁ?_g‘,r.r:'?ﬂf
3. Nimero de aiios en su puesto de trabajo. O @w B

4 Nimero de aflos en la empresa:____ 7 @id S
5. Especialidad o profesion: Fng. G/
6. Pais de sacimiento: For .

Parte B: Coracteristices de In empresa
7. Nomibre de la empresa: S/relstL S4A.

8 Pais de origen de la empresa. 2oy
9. Nimero de afics de actividad: 73 anns

10, Nimero de afios de actividad en ol Peric___ 7Y @0

11. Tipo de empresa (constructora/consublon/otrosy,___ C2vu /7ora

12 Rubro principal (mineria/tansporiciedificacionesete. ) Eod'fe F0e orenf
13, La empresa donde trabaja, (ha realizado provectos relaciosados a la reutilimeion de
aguas grises y aprovechamiento de aguss pluviales?, mencione tres de ellos:

r Hebiltoc'armd (idonurs

r Trompe cée %

r PlrTov el Tatanuaire o zﬁ-nf ﬂrjdiqé/a
Parte C: Concepto sobre un Sistema de reutilizacion de aguas grises y aprovechamiento
de aguas pluviales
14, ¢ Es necesario cuidar el agua potable? ; Por qué?

87, como Yo, lor recongyr #7005 bs e garerad S
f 1y ffm awﬁ.;'b&_smdy s ot Kemdoe Confime,

e omn € aled £ (& e Toof olel Yroue),
"-"? ﬂi’;“if ﬂwéxﬂ'a&aﬂ' a renseSe

e Sl

@?ﬂn iﬂfﬂlﬂ
94283 Ner
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FACUILTAD T
INGENIERIA Y ARCDIATECTURA

15, [Considern que o agua polable se desperdicia mdiseriminadnmente en las viviendas,

@USMP

producto de las actividedes domdsticas? ;D qué manera” >/, o
£ (ar g‘%%-ﬂ“"“ coe 2f ﬁéﬁ-c‘ s by ctree corthre ol

16, L&wmﬂlwh“mywﬂuhwﬂnﬂunlu“w
Porqué? S, Temirwels om YoaFapyen Yo ekl Cocnedd

17, (Como calificaria of tema de investigacidn? (Marque su respuesta).
Poco Muy
impartants Importante
1 2 3 4 5 5| —or—
(Por qué? e o Coptaiera @ifwd chncly Wimis iwv TarbfD Oldiriig
aﬂ-{m_aﬁ: bace, Fobor lor &fertos e Citiforion METL poconfe Lones
18 El tema de mvestigacion jQué poubles beneficics o utilidades producr?
Concion7s tocvw gn 84 mgpor o ool reconpd Ao .

Parie D: Prictica del Sisiema de reutilicacién de agnas grises y aprovechamiento de

19, Cubles son lis casas del problema del gesto indiserimiands de spun potable en las

viviendss? 7 ole joformoa oy Sobe Crmb.s clmgHeo,

clpilis por puTe ok fo Goit hacg o S b Covefe
e s

20. | Qoé dificultades encuentra en ol disefto de un sistema de revtilizacion de aguas grises v
aprovechamicnto de sguas plivisles? £ vecns K seait pieliove N0 imivip
en s Yoy por (0 LTS cle rohvrsi'ct, - Jore af
(1 plze S¢ o wr bowerlo . ¥ 1o Lol ob reavess
gerers_ ges ki pmers a0 e W"&/ #JW_W
21. Qud recomendaciones not sugiere sobre ¢l tema de invest gacidn!
i © i Az .whﬁy_ﬁhwwﬂ
Yipe clt il e Wi, xe VG Sateses s G f
MA_wisfey culidod obe il o Loy prateey Mo Lfeliar

s ol TPl

6?&0 4&!’3_2

Pigina 2
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1 USMP

R awm 8
LM RARDIN (VL FORRED

FACULTAD DE
IMGIMIERIA Y ARQUITECTURA

CUESTINONARIO
Tesis: Disefio de un sistema de reutilizacion de nguu grises y aprovechamiento de

aguas pliviales para un proyecto urbanistico de 1Z hectireas ubicado en el distrito de
Pimentel = Chiclayo - Lambay eque

Instrucciones:
Por favor, responda a las preguntas en la medida que e sea posible. No hay respuestas
correctas o equivocadas. Nos interesa su opinidn de las prepuntas planteadas.

Parte A: Caracteristicas del encygstado
1. Nombro del encuestador (b Mlvioy Mlsblvc.

2. Cargo en la empresa: M
3. Nimero de afios en su puesto de trabajo: £ adg:
4. Niimeso de afics en laemprese:_ & @bgs
S. Especialidad o profesion:___ ..E::I,mﬂ;g Gl —
6. Pais de nacimento:

Parte B: Caracteristicas de la empresa

7. Nombre de la empresa:____ PR ofcling = disrel. 44

§. Pais de ongen de ln empresa: F
9. Nimero de afios de actividad: LT geno

{0, Niumnero de afios de actividad en el Penlie__ AT geieds

11. Tipo de empresa (constructora/consultora/otos): _&m ﬁmp_‘a?,r_
12. Rubro principal (mineria/transporte/edificaciones/etc. ) %:ﬂuﬁm,

13. La empresa donde trabaja, ,ha realizado proyectos relacion o la reutilizacidn de

aguas grises y aprovechamiento de aguas pluviales?, mencione tres de ellos: Ao

= ﬁ‘!'mw W-—“_

¥
--_'_._.—I"'
» -

Parte C: Concepto sobre un Sistema de reutilizacion de aguas grises y aprovechamiento
de aguas pluviales
14, ;Es necesario cuidar el agua potable? iPor qué?

8 gl Qo rewrss. M"’ put

3 Oﬁ& i) A; e N ¥ .:b
/,,,,;mr;ﬁ dt Lc hwone.

~——— Pagina 1

i ——
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USMP

LN WART IR 18 FLIRELD

FACULTALD D4

L
l!lllgl
T IMGENIERIA Y ARCUATECTURA

15, (Considera que &l agua potable se desperdicia indiscriminadamente en las viviendas,

producto de las actividades doméaticas? ;De qué manen? S 2, & iresay oL
Wgw#@,mamazﬂﬁ
16. ;Es seguro reutilizar las aguas grises ¥ sprovechar las aquas pluviales en las viviendas?

{Por qué? .l'.‘7.sfv dive ola_ dA m__f:m_m@a.a_m)em
_Lulb MEE&J___

Cémo calificoria el tema de investigacidn? (Mangue su respuesta).

My
inwfl'.l‘llt lmpartante

+ 1 % | 3 lcax| s | 's | 9

parquit & dr o aenr m%nﬁmtﬁ-'rm
fi_u:u %ﬁwﬂiﬂ-,
de ﬁtvﬂhguﬂl'l. 1CQud beneficios o uhlidades pmdu:u'ﬂ

Parie D: Practica del Sistema de reutilizacidn de aguns grises y aprovechamiento de
aguas pluviales,

19. (Culles son Jas causas del problema del gasto indiscriminade de potable on lns
i & (Z;_L

20. ;Qué dificultades cncuentra en ¢l diseio de un sistema de reutilizacidn de aguas grises y

sprovechamiento dc aguss pluviales? 0 e o A z,;,,,n@, .

21. ;Qué recomendaciones nis sugiere sobre el tema de investigacion?
5 4 v

Pigina 2 —

M %n:-fuﬁ":

Yo HFED
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S8 USMP | a0

A e Tinon Fonann | INGENTERIA Y ARGUITECTURA
CUESTINONARIO
Tesis: Disco de un sistema de reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento de

aguas pluviales para un proyecto urbanistico de 12 hectireas ubicado en ¢l distrito de
Pimentel - Chiclayo — Lumbayeque

Instrucciomes:
mmﬁ.mh:mmmhmﬂhwkmmhﬂuhym
correctas o equivocadas, Nos interesa su opinidn de las preguntas planteadas.

Parte A: Caracteristicas del encuestado
| Nombeo 4ol sncucstndo:. L 0eme (hoves loege Mo

2. Cargo en la empresa:___ Sufenivisol
3. Nimero de afios en su puesto de tmbajo: & afos
4. Nimero de afios en la empresa;. Ol rEoe e

5. Especialidad o profesion:_ Thg, S
6. Pais de nacimiento:_ Peay e

Parte B: Caracteristicas de la empresa
7. Nombre de la empresa: SieraL _SM.
8. Pais de origen de la empresa:_ Pegy .
9. Namero de afios de actividad: 2oCM
10. Nimero de aflos de actividad en ¢l Penli:__ 200M
11. Tipo de empresa (constructora/consultorv/otros). :}mm
12. Rubro principal (mincriatransponte/edificaciones/elc. ). Eoweica cioves
13. La empresa donde trabaja, (ha realizado proyectos relacionados u la reutilizacién de
agums grises v aprovechamiento de aguns pluviales?, mencione tres de ellos:
» DRoVCcrnmiEn® BE AF , USanbows ©Pola  WEQVL Jeapwes

F

*
-

Parte C: Coneepto sobre un Sistema de reutilizacion de aguas grises y aprovechamiento

de aguas pluviales
14. ;Fs necesario cuidar el agua potable? ;Por qué?

®. Si, trewlwavEsTs oQuE  G0a ey sE  QaStave meYd]

_ DEQuTED  Pee  CovSEGUAA (Quias_Llwwas ToENCISUES, EX)
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15. ;Considera que ¢l agua potable s¢ desperdicin indiscriminadamente en lns viviendas,

producto de las actividades domésticas? (De qué manera? _S) e GRIFENa

bofAda Malns nSTBIACIONES PaiTo TF  CoNGiEncia, -y
16. ;Es seguro reutilizar las aguas grises y aprovechar las aguas pluviales cn las viviendas?
Porqué? _Coro egua foTamg wg, PEng Thy NEZ S Cokg
Blys Pota  JonpwEes Y Oon Gues
17. ;Cémo calificaria el tema de investigacién? (Margue su respuesta).

Poco f Mury
| impertante W importante
1 2 3 4 5 [ 7

Porqué? ES yma Mamgna BE  inngves (MEme (EATWetGWE
18. El tema de investigacion, jQué posibles bencficios o utilidades producind?
Diunosea UNA GUENNSWA  CBoriE  Caw Bl MEDG

AMMENTE : e

Parte I: Prictica del Sistema de reutilizacién de aguas grises ¥ aprovechamiento de
aguas pluviales.
19, ;Cudles son las causas del problema del gasto indiscriminado de agua potable en las

2) Tusmigoas,  Inate uadas

20, ;Qué dificultades encuentra en ¢ diselo de un sistema de reutilizacion de aguas gnses y

21, ;Qué recomendaciones nos sugicre sobre ol tema de investigacidn?

. Tama = GUE  SBa  Econd MIGAMENTE  Vist ¥
P Py ST CCiom Cass SVEMPY
(¥ 5 M
~ Pigina2 —
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CUESTINONARIO
Tesie: Diselio de un sistema de reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento de

aguas pluviales para un proyecto urbanistico de 12 hectireas ubicado en el distrito de
Pimentel - Chiclayo — Lambayeque

Instrucciones:
Purrmr,mqmdnnluprq.unmmhmdluqu:kmpm‘hi: No hay respuestis
correctas o equivocadas. Nos interesa su opinion de |as prepuntas planteadas

Purte A: Carncteristicas del do .
I.Phnﬁfeddm:dn:_?&h '.i:m%
2. Cargo cn Ia empresa: SIGRE, Sk
3. Mismers de afios e su puesto de trabajo: 15+ #ear
4, Mimero de aflos en la emprese: 8 Joos
5. Especialidad o profesion;_ Lo GoiC
&, Pais de nacimiento;____JP s00
Parte B: Carncleristicas de la empresa
7. Noembre de la empresa: _Sigase _SA
$. Pals dc origen de Iz empresa:__ PEgU
9. Namero de abos de actvidad:_ + {0 ahas
10, Nimero de sfios de actividad en el Perl__+ /O soef
11. Tipo de empresa i,mmﬂwafcmnwnum}:_w_
12 Rubro principsl (mineristransponto/cdificacionca/ete. ) _ Echficatian
13. La empresa donde trabaje, gha realizado proyecios relacionados a la reutilizacion de
sguas grises ¥ aprovechamienta de agiss pluviales?, mencione tres de ellos:

3 SiSTiest pe. Aien ATAZICCAI

3 TRAMARC pp GRRG-

Fd

Parte C: Concepio sobre un Sistema de reatilizacion de aguas grises y aprovechamiento
de nguas plaviales

14.,:,E:nmmﬁn:uid|rﬂmpmhle'?ﬂmqﬁ?
£ necesanio_culdalo 'ﬂﬂ?d hocho_g. ya no gensas
muchor glevads, debik ol mide dmbvenle deswide po of s hwmend
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FACULTAD DM
INGENTERIA ¥ ARCLHTECTURA

15. ;Considera que ¢l agua polable s& desperdicia indisenminadsments en 1as viviendas,

producto de las actividades domésticas? ;De qué manera? Sy atl
ﬂ_&!ﬂ!mﬂ_. d{m muche ﬁtﬂm €n Cdga ¢

16, (Es seguro reutilizer las aguas grises y aprovechar las aguas pluviales on las viviendas?

(Por qué? (M}ﬁ_ﬂkue&_-r_q&-w‘ﬂm pano. _lon nsgod,

_y goulan _M_rm_m
17. ;Cémo calificaria el tema de investigacidn? (Marque £u respuesta),

=
it

Poco Moy
Impomtante impartante
1 2 3 4 | 5 | & N
ot que?._ TeeTinnan o fan aguon guse y la phuakn e jmpoinls

_porpe Significenio 7 abeva: apis polable
18, El tema de investigacién. ;Qué posibles’ beneficios o utilidades producird?
' Carguqd ﬂ!ﬂl‘ Fq’h.ﬁt 'Edaﬁ“ mEnts «

Parte D: Practica del Sistema de reutilizacion de aguas grises y aprovechamicato de
aguas pluviales,

19. (Cudles son las causas del problema del gasto indiscriminedo de agua potable en las
viviendss? __ & Q%0 pe1sonal . mucho _s¢_dagpendrcio

20, 4 Owé dificultades encuentra en ¢l discfia de un sistema de reutilizacidn de agues grises ¥

aprovechamiento de aguas pluviales? Fenio ? b1:] E{h ﬂ&&é X
— Fosfemada, .

21. ;Qué recomendaciones nos sugiere sobre ¢l lema de investigacion?
@ocimcte d- facn vn3 buema mounlpecion

= Piigina 2 n

willeme G *
oni. 40393608
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IMGLNIERIA Y ARCLITTECTURA
CUESTINONARIO
Tesis Diseiio de un sistema de reutilizaciém de aguas grises y aprovechamiento de

aguas pluviales para un proyeets urbanistico de 12hectareas ubicado en el distrito de
Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

Instruccinmes:
Por favor, responda a las preguntas en la medida que le sea posible. No hay respuestas
comectas o equivocadas, Nos inferesa su opinidn de las preguntas planteadas.

Parte A: Caracterisiicas del encuestado U‘
LI

1. Nomsbre del encuestado:
Svpenge o OB 00

2. Cargd en la empresa

3 mmuud:m::mpumndnmnjo-__‘iﬂgh_ o
4, Nikmero de afios én |2 empresa:

5. Especialidad o profesion: _ég.n_f&'l
6. Pals de nacimiento:

Parte B: Caracteristicas de In CMpress
7. Nombre de ln empresa;

8. Pais de origen de Ja empresa:______Tg.0.)
9. Nizmero de afios de actividad: Som
10. Niimero de afios de actividad en ol Perd; AT 0>
I1. Tipo danw{mmmﬂmmhmhhui ds

12 nmmw{mwmrmmm] EM»

13. La empresa donde trabaja, (ha realizado proyectos relacionados a la reutilizacion de

:pm:ﬁmyupmhmmmdcmphw mencione tres de ellos:
5 MO BEC cpfo RO MENGOL PERe SU e pGuAd DE 2P
) BUSTEMAT OF AQASTECIHITNTY B Adoy) ) Baiten cleafl

"

Parte C; Concepte sobre un Sistema de reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento
de aguas pluviales

14, ;Es necesanio cuidar el agua potable? :‘F‘u.rqul!?
L} ' M

Pigina 1
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15. LLmquuu:l-gum&lemdmaﬁ:mmﬁmmnﬂmhmMﬂm
pmdun:lu de | actividedes domésticas? ;De qué manera?

b weliuds, , s evmo 2
16, (Es seguro reutilizar las aguas myaprmeclw]m £juas phmlﬂm'umn"
Porqo? _m_ ?a;ﬁ_@ww pede s Petumial y
N3 _#s&rlb Farbibs

17. ;Cdimio calificaria el tema de investigacion? (Marque su respuesta).

Foco = My
hnpﬂrtanle impartante
@

ot quer: ﬁﬂb—,_r{eaﬁgﬁ b mﬁ@r fnwn Jasnds

IB. El tema de |uvmgm (Qué  posibles eficios o utilidades producicd?
NG i

i ;

Parte D: Prictica del Sistema de reutilizacion de aguas grises y aprovechamiento de

aguas pluvinles.
19. ;Cusles son lns cousas del problema del gasto indiscriminado de agua polable en las

viviendas?

_ Tepslhld_fulb ks wlko.

20. ;Qué dificultades encuentra & el disefio deun 5

de reutilizacion de aguas prises

o lhos 10 o wpousio e
u e ey ok e = '
%ﬁﬂyﬁ'

M
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CUESTINONARIO
Tesis: Disefio de un sistema de rentilizacion de aguas grises y aprovechamiento de

aguas pluviales para un provecto urbanistico de 12 heetireas ublcado en o distrito de
Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

Instrucciones:
Por favor, responda @ las preguntas en la medida que le sea posible No hay respuestas
comrectas o equivocadas. Nos inferesa fu opinidn de las pregunias planteadas.

Parte A: Caracteristicas del encuestado
1. Nomnbre del encuestado;_ Rosdd  Huotisyo.

2. Cargo en la empresx: Sopoavasr Cawl —
3. Nimero de afios en su puesto de wsbajo:_ 07 ey A,
4, Nimero de aflos en laempress: O mey
5. Especialidad o profesién: __ Tos. Canl
6. Pais de nacimiento:___ Qggd

Parte B: Caracteristicas de la empresa
7. Nombre de la empresa:

. Pais de onpen de la empresa: Pepy —
9, Miimero de aios de actividad: 15 pag
|0, Némero de aivos de actividad en el Penic___ Y5 Ales
11. Tipo de empresa (constructora/consultora/otros): Grpmcs De PRevecn)
12. Rubro principal (mineria/trmsporte/edificsciones/etc ). _Redeil
13. La empresa donde trabaja, jha realizado proyectos relacionados a la reutilizacitn de
apﬂ;phnywuhmiﬂﬂodcapupbﬁdﬂﬂ?.mmmnmmﬂlw:

5 Hobilitec aney rbanad

»  Aleanlnilledo

=

Parte C: Concepto sobre un Sistema de reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento
de aguas pluviales

14. {Es necesario cuidar ¢l agua potable? ;Por qué?
&r Al sec  ua yeeze de o Ghdiane o wdugeshle Pues el

Lt - e e R S v

Pagina 1
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15, ;Considera que ¢l ngua potable se desperdicia indiscriziinadamente en las viviendas,

producto de las actividades domésticas? ;De qué manera? 34, yso HM_P!LL

szgﬂm ik 0 eMlmzecisn o

16. (ks seguro mmisur E53 qnu gmu y aprovechsr Ins aguns pluviales en ias viviendas?

Por qué?_Si, Aoy ugs Pheiels Qeden mmmm._m

fecbilny e ga edowd ¥
17. ;Cémo calificaria ¢! tema de investigacitn? (Manque su :upumn}.
Poco | - Muy
importante = importarde |
1 2 i 4 5 > 7

jPor qué?: ﬂg Ser un recuss indaprassble o mcexns deme mehded do

X 1e6dn, ke €8 (uele déone) gue ko 2 farloss Cpecca d AP
5. B tﬂmh E“i:'ﬁ-.'m;mon. {Qué posibles bencficios o utilidades p:odu\:uri?

Parte D: Prictica del Sistema de rentilizaciin de agnas grises y aprovechamiento de
agunas pluviales.
19. ;Cudles son Jus causas del problema del gasto indiscriminado de agua potable en las

ﬁﬁm?-&z,pnm_pu_@kﬁ_u. Seodg
- Sunduity ge os Condribuma ol ohefia

20. ;Qué dificultades cacuentre on of diseio de un sistema de reutilizackin de aguas grises ¥
sprovechamiento de aguas pluviales? = Ofetacstn ¥ pedpaionionds

21. ;Qué recomendaciones nos sugisre sobre el tema de investigacion”?
-A.f Ser Eu_J;Ag,;.,&& Ayoat plevoly m.fd_sﬂiﬁ

Piginal —

’e_g f’.ﬂn.’*
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ANEXO 17

DIAGRAMA DE ISHIKAWA O DE CAUSA - EFECTO
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ANEXO 18
PLANO DE UBICACION

141



ANEXO 19
PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO 20
PLANO DE PLANTA GENERAL
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ANEXO 21
PLANO DE RED DE AGUA POTABLE
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ANEXO 22
PLANO DE RED DE DESAGUE
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ANEXO 23
PLANO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO 24
PLANO DE CORTE DOMICILIARIO Y SUMIDERO
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