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RESUMEN
La situacion problematica de esta tesis se origina debido al excesivo consumo
de agua potable en el distrito de Miraflores, en un 400% mayor de lo que
estipula la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), con esto quitando la

posibilidad de que mas personas puedan tener este recurso hidrico.

La presente investigacion tiene como objetivo elaborar el disefio de una red
de tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento hidrico en un edificio
de 13 pisos ubicado en el distrito de Miraflores, provincia de Lima,

departamento de Lima.

La metodologia desarrollada fue cuantitativa, obteniendo valores medibles y
pertenece a un disefio no experimental. Asimismo la investigacion es de tipo
descriptiva porque esta focalizada en el rehliso de aguas grises para un
correcto desarrollo.

El desarrollo se divide en 4 partes que son; disefio de red de recoleccion
calculando los didmetros de tuberias y volumen de almacenamiento de
recoleccion, disefio de red de tratamiento calculando los didmetros de
tuberias, sistema de filtros y equipo de bombeo de tratamiento, disefio de
sistema de distribucién calculando el volumen de almacenamiento, diametro
de tuberias y equipo de bombeo de distribucion y por ultimo el disefio de
sistema de eliminacion calculando el volumen de desagie, didmetro de

tuberias y equipo de bombeo.

Finalmente se tiene como resultado el disefio del sistema de tratamiento de
aguas grises que permite la reduccion de 26.00 m3 del consumo diario, en
consecuencia, el ahorro del caudal de agua potable serd de 780 m3

mensuales.

Palabras clave: sistema de tratamiento, aguas grises, agua potable, edificios

multifamiliares, reutilizacion, disefio, reduccioén, consumo, abastecimiento.
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ABSTRACT

The problematic situation of this thesis originates due to the excess spending
of drinking water in the district of Miraflores, 400% higher than what the World
Health Organization (WHO) stipulates, thus removing the possibility that more

people may have this water resource.

The objective of this research is to develop the design of a gray water
treatment system for water use in a 13-story building located in the district of
Miraflores, province of Lima, department of Lima.

The methodology developed was quantitative, obtaining measurable values
and belongs to a non-experimental design. The research is descriptive
because it is focused on the reuse of gray water for proper development.

The development is divided into 4 parts that are; collection system design
calculating pipe diameters and collection storage volume, treatment system
design calculating pipe diameters, filter system and treatment pumping
equipment, distribution system design calculating storage volume, diameter of
pipes and distribution pumping equipment and finally the design of the
elimination system calculating the drainage volume, pipe diameter and
pumping equipment.

Finally, the result is the design of the gray water treatment system that allows
the reduction of 26.00 m3 of daily consumption, consequently, the saving of
the drinking water flow will be 780 m3 per month.

Keywords: treatment system, gray water, drinking water, multi-family buildings,

reuse, design, reduction, consumption, supply.
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INTRODUCCION

En la actualidad nos localizamos con una sobrepoblacion mundial y con
altos indices de consumo de agua. La problematica mundial no es por el
consumo vasto si no, en el uso incorrecto que le damos a este recurso hidrico.
No todos somos conscientes de lo que sucede con nuestros recursos vitales.
Varios gobiernos piensan en como disminuir la pobreza, en como subsistir y
salvaguardar a tantos seres humanos en este planeta y por otro lado son
pocos los gobiernos que piensan en proteger nuestro planeta. El proteger el
futuro venidero, de nuestros hijos y nietos, regulando leyes y normas que
cuidan nuestros recursos naturales, promover una cultura sostenible y
energias renovables son obligaciones de urgencia en nuestra sociedad. Esta
solucion que se brinda en nuestra tesis no deberia ser solo una solucién
técnica, a esto se debe sumar un amplio estudio con intervenciones sociales,

culturales y politicas.

El origen problematico de estas tesis determina que la escasez hidrica
se da por varios factores, siendo, el uso excesivo de agua potable, uno de
estos; por lo que es de gran importancia disefiar una alternativa que brinde
una solucion el gasto de agua potable en todas sus formas, por lo tanto, la
solucion que se presenta es un sistema de tratamiento de aguas grises,
conformado por un sistema de recoleccion, de tratamiento, de distribucion y
de evacuacion. Todo esto teniendo en cuenta las normas vigentes del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y basandonos en las mismas

Ademas, es preciso mencionar que el principal objetivo de esta
investigacion es el disefio de un sistema de tratamiento de aguas grises en
edificios multifamiliares en distrito de Miraflores, Lima que influye en el
aminoramiento d gasto de agua potable. Asimismo, los objetivos especificos
son: calcular los diametros de tuberia y volumen de almacenamiento del
sistema de recoleccion, calcular los diametros de tuberia; sistema de filtros y
equipo de bombeo del sistema de tratamiento; disefiar el volumen de

almacenamiento, diametros de tuberia y equipo de bombeo del sistema de
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distribucion; y calcular el volumen de desague, diametros de tuberia y equipo

de bombeo del sistema de evacuacion.

En relacion a la hipétesis se propone la reduccion del gasto de agua
potable, con la propuesta del disefio de un sistema de tratamiento de aguas

grises del edificio multifamiliar en el distrito de Miraflores, provincia de Lima.

Por otro lado, esta investigacion tuvo como limitaciones el impedimento
en la recoleccion de datos de forma fisica debido a la coyuntura actual del
estado de emergencia sanitaria a raiz de la propagacion del virus COVID-19,

por lo tanto, se procedi6 a realizar encuestas de manera virtual.

La estructura de esta tesis denominada “Disefio de un sistema de
tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento hidrico en un edificio
multifamiliar de 13 pisos ubicado en el distrito de Miraflores, provincia de Lima,

departamento de Lima”, se manifiesta de la siguiente manera:

e En el Capitulo | se desarroll6 el planteamiento del problema, partiendo
con la definicion del problema, seguido con la formulacién del problema
general y especificos. Incluye el objetivo general y los objetivos
especificos, justificacion de la investigacion, alcances y limitaciones,

viabilidad de la investigacion e impacto potencial

e En el capitulo Il se muestra el marco tedrico dentro de ello
antecedentes nacionales e internacionales, seguido por bases tedricas,
definicién de términos béasicos y formulacion de hipétesis general e

hipétesis especificas.

e En capitulo Il describe metodologia de la investigacion, el disefio
metodoldgico, las variables tanto independientes como dependientes
con su respectiva operacionalizacion de las mismas, poblacion y

muestra por ultimo técnicas de procesamiento de datos

e En el capitulo IV muestran el desarrollo de la investigacion con

generalidades y célculos
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En el capitulo V se presenta los resultados de la investigacion de cada

uno de los objetivos plantados en el presente estudio.

En el capitulo VI se explica la contrastacion de resultados con la
contrastacion de la hipotesis general seguido de la contrastacion de las

hipotesis especificas

Finalmente, estan las conclusiones, recomendaciones referencias

bibliograficas, anexos y planos.
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CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Definicion del problema

La insuficiencia del agua producida en la capital del Peru debido al
incremento poblacional, la poca cantidad de lluvias, las pocas reservas
de agua y por fendbmenos meteoroldgicos, causaron gran cantidad de
problemas de abastecimiento de agua potable. Al mismo tiempo un mal
sistema integrado de aguas urbanas, nos da como resultado a Lima
con grandes posibilidades de volver a tener un estado de estrés hidrico

y con gran nivel de sensibilidad al cambio meteoroldgico.

Perfeccionar el uso adecuado del recurso hidrico potable en el distrito
de Miraflores, incluyendo el tema de re uso de aguas grises, ya que en
San Isidro y Miraflores sobrepasa en 400% mas de lo estipulado por la
OMS por otra parte en otros 30 distritos de la capital se gasta mas agua

de lo sugerido.

Segun los datos que nos brinda la OMS, cada persona necesita como
méaximo 100 litros de agua por dia para su alimentacién, aseo, y demas
usos domeésticos. No obstante, en los distritos de Miraflores y San Isidro
cada vecino consume 436 y 477 litros respectivamente. Un 20% del
recurso hidrico se debe emplear en areas verdes y su riego teniendo

en cuenta que hay viviendas que no poseen el liquido elemento.



La insuficiencia de este recurso hidrico es el principal problema a
solucionar en la capital del Pera y en los departamentos del pais, en el
distrito de Miraflores se encuentra un déficit hidrico de 436 L/d. Dicho
contenido oficial indica que el Perd esta dentro de los 20 paises més

potenciales en recursos hidricos.

El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal)
consecuentemente a todo esto, recurrié a la poblacion de la capital a
tener conciencia en el gasto del agua potable, ya que nuestro planeta
se damnifica méas por la contaminacion que esto conlleva y la reduccién
de nuestro recuso hidrico, a su vez a reflexionar, que en otros paisesy
lugares del planeta este recurso es tan carente o inexistente como lo
es la cuidad de El cabo en Sudéafrica, informé a su vez que Lima cuenta
con una deficiencia de 5.3 m3/s provocado por el uso irresponsable,
ademas con una alta probabilidad de incluso llevar al agotamiento de
este recurso, a esto Sedapal busca proponer el cuidado responsable
del agua potable para poder lograr la sostenibilidad, con el fin de
proteger este recurso para las futuras generaciones y no afronten
escases de agua potable para proteger las necesidades de aseo y
alimentacion de los habitantes. La compafia estatal ratifico que el
consumo promedio de los peruanos es alrededor de 163 L/d agua
potable, a pesar que la OMS dio a conocer que el consumo por persona
deberia ser 100 L/d. (ver tabla 1).



Tabla 1 Consumo de Agua en Lima
Fuente: SEDAPAL — Consumo de Agua segun cada distrito 2017

Consumo de Agua por distritos
Distrito Litros por persona al dia

San lsidro 447 5
Miraflores 3952
La Malina 2586

San Borja 2451
Lince 2401
Santiaga de Surco 2253
Jesis Maria 22218
Barranco 218.7
Magdalena 2167
Pueblo Libre 2028
San Miguel 186.2
Lima 1825
Surquillo 162.2
San Luis 1815
Brafa 1761
La Victoria 168.9
Los Olivos 1246
Rimac 111.7
San Martin de Porres 110.3
Chorrillos 106.4
El Agustino 102.0
Santa Anita 99.2

San Juan de Miraflores 8954
San Bartolo 80.8

Ate 80.1

Comas 89.9

San Juan de Lurigancho 88.6
Punta Hermosa ar.7
Villa Maria del Triunfa 787
Carabayllo 770
Independencia 6.7
Villa el Salvador 751
Puente Piedra 735
Santa Rosa 656

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Lima tiene
9"320,000 habitantes, el cual el 93.90 % de las familias obtienen servicio de
agua potable y alcantarillado; por lo cual segun esta mencionada estadistica,
s6lo se tiene por suministrar el servicio de alcantarillado y agua potable a
568,520 habitantes. (INEI, 2018)

Cabe resaltar que, segun lo decretado por el RNE, en la Norma
0S.100.Consideraciones Basicas De Disefio De Infraestructura Sanitaria, nos

indica que en climas templados y calidos la dotacion promedio diaria es de



220 litros por cada habitante diario. Para graficar lo expresado se realiza la
Figura 1 con la variabiliadad de la OMS, SEDAPAL y RNE.
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Figura 1: Saneamiento en Lima.
Fuente: INEI-2017.

1.2 Formulacién del problema

El principal problema es el gasto excesivo de agua potable en el distrito
de Miraflores y la insuficiencia de este recurso hidrico en nuestra capital
y Callao.



Figura 2: Edificio Multifamiliar Grand Central.

Fuente: Elaborado por autores 2021.

Ante la problemética presentada se formularia nuestra pregunta principal

que es la que nos dara el enfoque de esta investigacion:

¢.Cudl es la influencia del disefio de un sistema de tratamiento de
aguas grises para el aprovechamiento hidrico en un edificio de 13
pisos ubicado en el distrito de Miraflores, provincia de lima,

departamento de lima?
1.2.1 Problema General

¢, Cual es la influencia del disefio de un sistema de tratamiento de aguas
grises para el aprovechamiento hidrico en un edificio de 13 pisos
ubicado en el distrito de Miraflores, provincia de lima, departamento de

lima?



1.2.2 Problema Especifico

- ¢Se puede determinar los didmetros de tuberias y volumen
de almacenamiento de recoleccion en el disefio de un
sistema de tratamiento de aguas grises para el
aprovechamiento hidrico?

- ¢ Se puede determinar el sistema de almacenamiento los
Didmetros de tuberias, sistema de filtros y equipo de
bombeo de tratamiento en el disefio de un sistema de
tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento
hidrico?

- ¢ Se puede determinar el volumen de desague, diametro de
tuberias y equipo de bombeo en el disefio de un sistema de
tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento
hidrico?

- ¢Se puede determinar el volumen de almacenamiento,
didmetro de tuberias y equipo de bombeo de distribucion

para el aprovechamiento hidrico?
1.3 Objetivos de la Investigacion

La tesis desarrollada tiene 1 objetivo general y 4 objetivos especificos

gue mencionaremos a continuacion.
1.3.1 Objetivo General

Elaborar el disefio de un sistema de tratamiento de aguas grises para
el aprovechamiento hidrico en un edificio multifamiliar de 13 pisos
ubicado en el distrito de Miraflores provincia de lima departamento de

lima.
1.3.2 Objetivos Especificos

- Determinar los diametros de tuberias y volumen de
almacenamiento de recoleccion en el disefio de un sistema
de tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento

hidrico.



- Determinar los diametros de tuberias, sistema de filtros y
equipo de bombeo de tratamiento en el disefio de un
sistema de tratamiento de aguas grises para el
aprovechamiento hidrico.

- Determinar el volumen de almacenamiento, diametro de
tuberias y equipo de bombeo de distribucion en el disefio
de un sistema de tratamiento de aguas grises para el
aprovechamiento hidrico.

- Determinar el volumen de desagie, diametro de tuberias y
equipo de bombeo en el disefio de un sistema de
tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento

hidrico.

1.4 Justificacion de la investigacion

La elaboracion de esta tesis tiene como fin buscar una solucién al
problema de abastecimiento escaso en la ciudad de Lima, disminuyendo el
margen de gasto de agua potable, lo cual tendran un ahorro econémico las

familias miraflorinas reduciendo los gastos de agua potable.

1.4.1 Importancia de la investigacion

La actual tesis otorga una solucion a fin de aliviar la red publica en su
abastecimiento en el distrito de Miraflores, debido al consumo desmedido de

agua potable.

1.5 Alcances y limitaciones

Debido a que la presente tesis es un proyecto de experimento se
realizara en el distrito de Miraflores ya que atraviesa por un indice alto de
abastecimiento de agua potable, para llevar acabo los estudios de aprobacion

y conducta del sistema se necesita realizar encuestas a los pobladores del



distrito, por la coyuntura actual, ocasionada por la contaminacion del virus
COVID-19, el método de recoleccidon de datos no se podra realizar de forma

presencial o fisica, siendo solo virtual.

1.6 Viabilidad de la investigacion

1.6.1 Viabilidad técnica

Se tiene la bibliografia, planos y calculos empleados en la especialidad

de I.S. que son de maxima utilidad para llevar a cabo la presente tesis.
1.6.2 Viabilidad Econémica

La viabilidad econémica se desarrolld6 mediante aportes en su
totalidad por ambos autores en recursos de gabinete basicos.

1.6.3 Viabilidad social

La actual reduciria la polucién a la que estan expuesta los habitantes
de Lima, mejorard la economia de las familias de Miraflores y

perfeccionara la red de abastecimiento publica de agua potable.
1.7 Impacto Potencial
1.7.1. Impacto Tedrico

La investigacibn que se aportara serd un procedimiento de cémo
realizar el disefio de una red de reutilizacién de aguas grises para un
edificio de 13 pisos. Ademas se implementara el reciclaje de aguas
tratadas para irrigacion de jardines y uso de inodoros.

1.7.2. Impacto Préctico

Beneficiara a 89,060 habitantes del distrito de Miraflores y 9 millones
847,000 habitantes de la provincia de Lima. La utilidad seria mejorar la
economia de las familias de Miraflores y mejorar el plan de sistema

publica de agua potable y su abastecimiento.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Para la actual tesis se investigd en guias de proyectos enfocados al
aprovechamiento de aguas grises en edificios de diferentes caracteristicas y
sea unifamiliares y multifamiliares propuestas en trabajo de investigacion
internacionales como nacionales con el fin de solucionar aquellos problemas
mencionados y apoyarnos con las teorias ya existentes y comprobadas, se
tomd en cuenta la referencia manuales de propuestas, como poder realizar
técnicas de relso de estas aguas para uso doméstico logrando aminorar el
gasto del recurso hidrico potable en las areas de estudio enfocadas, como
estudios de investigacion social, econémico y cultural con el fin de evaluar la
factibilidad de sistemas opcionales para aminorar el gasto del recurso hidrico
vital en viviendas, como encuestas para calcular la disminucién que se puede
producir en viviendas con la aplicacion de un proyecto de reciclaje de aguas
grises, todo esto buscando como principal objetivo el aminoramiento de gasto
de agua potable y aminorar el impacto ambiental a causa del exceso consumo

del recurso hidrico.



2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Elkin Rodriguez y Néstor Martinez, (2016).

En este estudio se determina las instalaciones para el reuso de
aguas grises, establece los potenciales en hogares, de las aguas
grises crudas domesticas de 3 distintos niveles socioeconémicos de
la capital de Colombia. Segun los resultados logrados con su trabajo
determind los diferentes valores de medidas de calidad; como son pH,
metales y conductividad son de caracteristicas similares en los 3
zonas y de caracteristicas parecidas a los niveles de alusion de aguas
grises en distintas ciudades mundialmente.

b) Manual de disefio para manejo de aguas grises, (2015).

En la presente guia nos ensefia como una persona sin estudios
especificos puede lograr implementar métodos y técnicas para lograr
reutilizar las aguas grises producidas en una casa para el cuidado e
irrigacion de zonas o areas verdes asimismo para riego de cultivos de
consumo humano con ciertas condiciones en este &mbito como es los
diferentes tipos de plantas que se puedan irrigar o el ciclo frecuente
de irrigacién con estas aguas, los disefios de estos sistemas son
bésicos y directos utilizando conexiones de tuberias regulares las
cuales desemboca en las areas verde que se van a regar, para lograr
aminoramiento en el gasto de agua en una casa, nos indica
detalladamente la forma correcta de su construccion y los diferentes
materiales a usar para poder convertir una casa comin en una

sostenible.

c) Burgos Garciay Luis Forero, (2017).

En esta tesis se plante6 como principal objetivo el disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales, que sea capaz de
minimizar el nivel de contaminacién en la fuente de las aguas
residuales de Restrepo sector de la margen izquierda del rio Upin
hacia los cuerpos hidricos que circulan por el mismo. La dotacion neta
y sus caudales maximos y minimos requeridos para disefiar una

planta de tratamiento fueron de mucha importancia porque con ayuda
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de ellos se pudo concluir que se debia ejecutar la proyeccion de la
planta para una mayor capacidad poblacional y que puede llegar a
funcionar sin ningun tipo de inconvenientes, segun los célculos
obtenidos se tendra una capacidad de almacenamiento de aguas
residuales grande que aguantara el crecimiento de la margen

Izquierda del municipio de Restrepo hasta el afio 2039.

d) Dixon, Andrew, (2016).

En esta tesis de nacionalidad inglesa que fue traducida al espafiol
gue lleva por nombre: SIMULATION OF DOMESTIC WATER RE-
USE SYSTEMS: GREY WATER AND RAINWATER |IN
COMBINATION “Simulacién de sistemas de reutilizacion de aguas

domesticas: agua gris y agua de lluvia”. London.

Se propuso como principal objetivo reutilizar las aguas grises y aguas
de lluvia, que nos permite investigar la factibilidad de repelencia del
agua permanente, a largo plazo, los cuales se mide el éxito de DWR
(Durable Water Repellent). De acuerdo al resultado, la calidad del
agua de las descargas de los aparatos de bafio que incluyen el lavado,
bafiera y ducha es muy variable. Se divide en 3 soluciones, la primera
seccion se puede referir a la investigacion de laboratorio de las aguas
grises y la escorrentia del techo, el segundo se refiere a los resultados
finales del analisis de sensibilidad y la ultima seccion se refiere a la
aplicacion del modelo.

e) GoOmezy Taborda (2018).

En esta tesis de origen colombiano los autores se proponen
disefiar un sistema de aprovechamiento de agua de condensacion de
aire acondicionado de uso sanitario en la Universidad de la Costa. Lo
cual se busca aminorar el consumo de energia eléctrica y agua. Como
resultados tenemos entre las principales caracteristicas la accion de
gue las propiedades organolépticas que posee el agua es un liquido
de caracteristica inodoro e incoloro, lo cual comparado con la norma
establecida en Colombia, la resolucion 2115 de 2007, se puede

comprobar que la conductividad y la turbiedad de esta muestra esta
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en los limites permitidos por la norma para el agua potable,

reafirmando asi que el agua es de tonalidad cristalina.

f) Diaz y Ramirez (2016).

En el presente proyecto elaboraron los detalles de construir un
sistema de aguas grises, para moderar algunos requerimientos o
necesidades. Los resultados que obtuvieron fueron satisfactorios y los
pobladores demostraron gran agrado al plan del proyecto ya que en
esas épocas del afio el fenébmeno del nifio ataco al pais que repercutio
seriamente en la calidad de vida de los habitantes colombianos. Se
consiguio percibir grandes aportes para el mejorar el disefio, asi como
asi mismo recomendaciones como permitir el recojo de aguas de
lluvias para suministrar una mejora en el sistema; mediante una
conexion a los inodoros de las casas para no perjudicar el deshecho
de agua potabilizada; obtener un determinado almacén del recurso

hidrico para utilizar el agua en cualquier circunstancia.
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Figura 3: Sistema de tratamiento y reutilizacién del agua de una lavadora.
Fuente: Diaz & Ramirez. (2016).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Pari Pedro, (2018).

Este estudio realiza encuestas para determinar el volumen de
aguas grises que se lograria reciclar en una casa unifamiliar para
posteriormente realizar un disefio de una estructura que permita esta
reciclaje, de esa forma aplacaria la escasez hidrica en el sector de
Independencia. El objetivo principal nos permite estudiar la influencia
del reciclaje de aguas grises caseras para cubrir la poca capacidad de
agua potable en edificios multifamiliares de Lima. Finalmente luego de
haber estudiado, llegaron a la conclusion de que el reciclaje de aguas
grises domesticas impactara positivamente para mitigar la escasez del
recurso hidrico vital en las construcciones multifamiliares de la ciudad de
Lima. El disefio sanitario planteado permitira distanciar las aguas grises

de las aguas negras permitiendo un correcto reciclaje.

b) Rojas Roy, (2017)

Esta tesis se desarroll6 en la provincia de Huancayo a fin de
elaborar una red para reutilizar aguas grises, y de esta manera suplir
determinados empleos que se llevan a cabo en la actualidad con este
recurso hidrico potable y que no es necesario utilizar agua de calidad
alta, con el fin de aminorar el gasto de agua. El autor concluye que
aln no existe una aplicaciéon, procedimiento o norma para el reciclaje

de aguas grises en la provincia de Huancayo, por ende es de primera
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necesidad crear normas que regulen e impulsen el uso de este
sistema ademas realizar concientizacion sobre el uso correcto del
aguay buenas practicas en el sistema de tratamiento de mencionada
agua, también se propone que las aguas grises tenga una circulacion
independiente hasta llegar al depdsito principal donde se realizara el
proceso de tratamiento de la mismas las cuales eran bombeadas a
otra red de canalizacion para luego ser distribuidas a los diferentes

lugares de consumo.

Agua potable dentro de la vivienda

Departamento en Urbana; 3201; 2%
edificio; 3201;2%

Casa
Independiente;

Urbana; 64430; 70175; 50%

46%

B HCasalndependiente ®Urbana @ Departamento en edificio B Urbana

Figura 4: Agua potable dentro de la vivienda.
Fuente: Rojas. (2017).

Agua potable fuera de la vivienda
B Urbana; 459; 3%
[ Departamento en
edificio; 459; 3%
u Casa

Independiente;
7823; 50%
B Urbana; 6844,
44%
[ ] M Casa Independiente m Urbana 1 Departamento en edificio H Urbana
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Figura 5: Agua potable fuera de la vivienda.
Fuente: Rojas. (2017).

c) Rivadavia Luciana, (2017)

En esta tesis el autor realizo el céalculo de recirculacion de
aguas grises a rango domiciliario para poder abastecer la descarga
de inodoros a escala real en una determinada construccion, situado
en el departamento de Puno y ciudad de Juliaca. Luego de haber
realizado el estudio se obtuvo la informacion que la naturaleza de uso
favorable del sistema de reciclaje de agua gris.

Es decir llego a la conclusién que se tiene un suministro de
93,90% de agua gris asimismo 6,1% de agua potable para tener la

exigencia de consumo.

d) Medina Rivera, (2016)

En su investigacion propone un sistema que permita tratar aguas
residuales de la empresa Hilanderia La Inmaculada. En el
departamento de Lambayeque la cual no tiene un sistema para una
correcta recoleccion de aguas grises. El principal objetivo fue
proponer una red de tratamiento de aguas residuales en la
mencionada compafiia, para su reciclaje en el proceso de produccion
mediante el tratamiento de aguas con ozonizacién logrando ahorro de
agua mayor a 80%. En conclusion, en el estudio financiero -
econémico, se concretd el desarrollo del proyecto, asi mismo se
calculé valores de la Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto de
15% y $ 18 740,23 respectivamente.

e) Quispe Pedro, (2018)
El autor en su investigacion de reciclaje de aguas grises
domesticas en Independencia distrito busco analizar en qué sentido
tiene influencia el reciclaje de aguas grises en la falta de

abastecimiento del recurso hidrico vital, llegando a la conclusién que
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la influencia es positiva para uso unico de riego de areas verdes e
inodoros, se contabiliza un aminoramiento del gasto de agua en un

35% y 40 % por cada inmueble.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Agua

Segun Paredes, J. (2013). Nos indica que el agua es un liquido que nos
brinda la naturaleza, a su vez fundamental para el desarrollo y la
reproduccion de la vida en la Tierra asimismo conforma un factor tnico

para promover el avance de fases biolégica.

Ademas, el agua coopera con el equilibrio del desarrollo del entorno de

los seres y organismos que en él habitan.

El agua es un bien de necesidad primordial para todos los seres

viviente, insustituible en la conformacién del ecosistema.

El agua conforma en un 80% a mas los organismos de los seres vivos
e influye directamente en casi todos las fases metabodlicas que se
desarrollan en cada uno de los seres vivientes; también actia de
influyentemente y fundamental en fotosintesis del reino vegetal y se

describe como el habitat de una gran cantidad de seres vivientes.
Asi mismo la composicion del agua se da de la siguiente forma:

- Hidrogeno, 2 4tomos.

- Oxigeno, 1 atomo.

Cuenta con 3 estados que son, solido, gaseoso y liquido.

2.2.2 Tratamiento de aguas

Segun Lander, R. (2020) en su boletin de Agua Residuales define al

tratamiento de aguas como conglomerado de fases ya sea fisico,
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guimico o biologico con el fin de reutilizar las aguas residuales, de esta

forma aminorar el gasto del recurso hidrico.

ESQUEMA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
Ajuste de pH
| Desinfectante
| Coagulante
sedimentacion
mezcla - aciia
répida floculacion filtracién tratada
/ / / /
A /m / /
; »{—»[]H[ll—ll’_j\__) o .  red |
agua A il
bruta J j—J I
a planta ’ =
de lodos desinfeccion
final
S CLORAMINAS
lavado de fiitros t—j
£
recuperacion lavado filtros / ,aplanta de trat. lodos

Figura 6: Tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Elaborado por los autores. (2021).
2.2.3 Planta de tratamiento de aguas residuales

Segun el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) nos indica que el
reciclaje de aguas residualestiene como objetivo principal la
eliminacién y desinfeccién de elementos contaminantes para ejecutar
distintos procesos quimicos y fisicos, a fin de reutilizar estas aguas

residuales en usos domésticos o riego de areas verdes.

Las plantas o sistemas de tratamiento en un gran porcentaje estan
orientadas en el aseo vy purificacion de las aguas residuales, por lo
tanto, esta llega a purificarlas en gran volumen, pero el ciclo de
purificacion lo termina haciendo la misma naturaleza oxigenando el

agua.
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También nos dice que la primordial funcion de una planta de
tratamiento es dividir los residuos y solidos existentes en estas aguas

con los distintos procesos.

2.2.4 Tipos de tratamientos existentes en nuestro pais

El FONAM suscribe que el reciclaje de aguas residuales conforma
diferentes fases o0 proceso en las cuales se diferencia de sus
propiedades que suman a un grado de purificacion. Una de estas fases

es la autodepuracion

En adelante, se va a desarrollar las fases que ocurren cuando se trata
las aguas grises residuales ya existentes en nuestro pais para uso

doméstico, desde el tratamiento secundario, primario y pre-tratamiento

Todo proyecto que tenga vinculacion con aguas residuales cuenta con
un sistema de instalacion y funcionamiento de un PTAR. Asi mismo sus
caracteristicas cambian segun el tipo de aguas que entran para realizar
su correcto tratamiento, ubicacion geografica, cantidad de caudal,

presupuesto, etc.

En la actualidad, la provincia de Lima, tiene 19 PTAR. Alguno de ellos
en San Juan de Miraflores, Ancén, Cieneguilla, ElI Agustino, Carapongo
y Callao. (Figura 7).
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DISTRIBUCION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

1
mmlmfa_' .
X
d\’ﬁ
5
BAN JUAN 4

Figura 7: Distribucion de las PTAR en Lima.
Fuente: Sedapal. (2019).

a. Pre. Tratamiento:

Segun Ramén, R (2010). Este es un proceso inicial ya que aqui
se busca la reduccién de los fragmentos sdlidos que ocasionan

dificultades en las diferentes fases tanto bioldgicas y fisicas.
A continuacion, definiremos las fases del pre tratamiento

- Desbaste: Es la fase donde se realiza la divicion de particulas
por medio de rejillas, este proceso depende cual sea el tipo de
tratamiento que se desea obtener.

- Tamizado: Esta fase parecida al desbaste, pero de mayor
efectividad de segregacion y separacién de particula.
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- Desarenador: Este proceso sirve para eliminar restos de
arenisca o de tamarnos similares, en esta fase de deshecha casi un
90%, por lo tanto, se garantiza que los instrumentos mecanicos como
son de bombeo no tengan fallas en los siguientes procesos de

depuracion.

- Desengrasador y desaceitado: En esta fase el principal objetico
es eliminar aceites, grasas y materiales flotantes ligeros al agua, se
elimina los componentes plasmaticos o liquidos que pueda haber en
el agua, en este proceso de obtiene por medio de la insuflacion de

aire, para tener una mejora en la calidad de agua.

b. Tratamiento primario:

Segun Alejandra, T (2010). En esta fase se tiene como principal
objetivo terminar de eliminar y remover el componente inorgéanico y
organico que aun se pueda encontrar en el agua ya tratada, por lo
tanto, se aminora las cargas que se tratara biologicamente en las
demas fases.

Los subprocesos que se desarrollan en el tratamiento primario

son:

Sedimentacion: En esta fase se logra eliminar aquellos solidos
residuales el cual tienen un peso especifico mejor al del agua con esta
fase se llega a sedimentar para la eliminacién con una eficiencia de
mas alto nivel, los solidos que cuente con un mejor peso especifico que

el agua quedaran flotando.

Floculacion y coagulacion: El objetivo primordial es de
eliminar los sélidos que en la fase de sedimentacion que quedaron

flotando

c. Tratamiento secundario:
Segun el RNE, en esta fase desarrollaremos procesos
bioldgicos con las cuales se logra depurar toda clase de contaminante

existente en el recurso hidrico, el RNE nos dice que este tipo de
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tratamiento tiene una eficacia de eliminacion de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) soluble al 80%. (p. 91).

d. Tratamiento terciario:

Segun el RNE, esta fase es el final o ultimo, el cual es el mas
importante ya que logra determinar y ver la calidad de agua, por su
estado, olor, color y deméas componentes quimicos las cuales nos
dicen el uso y condiciones que se puede tratar al resultado final,

brindando una seguridad, bienestar de la salud humana y comunidad.
(p. 91).

2.2.5 Agua potable

Segun Merino, M. (2017). Es el agua tratada quimicamente lista para
gue los humanos puedan consumir, incapaz de transmitir
enfermedades. En la actualidad hay normas extranjeras y nacionales
para estudiar el agua y concluir la potabilidad o no segun las
cantidades méximas y minimas permitidas de minerales, particulas,

etc.

El Ph del agua potable debe estar situada entre 6,5y 9,5 para consumo

humano.

2.2.6 Aguas residuales

Segun el Organismo de Evaluacioén y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)
nos indica que son aguas que han sido modificadas o alteradas por
diferentes tareas o actividades asi mismo debido a su calidad baja

necesitan un tratamiento previamente planeado antes de volver a usar
(p.26).

Las aguas residuales su mismo nombre nos dicen son del residuo,

aguas dicha calidad esta afectada negativamente por el predominio
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antropogénico, aguas procedentes de las liberaciones de uso
industriales, de servicios, comerciales, pecuarios, agricolas,

domeésticos y en general de cualquier uso.

Figura 8: Aguas residuales. Recuperado de:

Fuente: https://idsperu.org.pe/tratamiento-aguas-residuales/

2.2.7 Aguas residuales domesticas

Acuatecnica (2017) nos indica que esta se producen por lo general en
las habitaciones, lavanderia, lavadero de manos, duchas, equipos
sanitarios, lavado de utensilios de primera necesidad y etc. La cantidad
generada esta en funcion la cultura de ahorro de agua y costumbres de

personas en las ciudades.

Estas aguas son provenientes de viviendas, edificios unifamiliares,
edificios multifamiliares, edificios empresariales e institucionales que
son llevados por un sistema de drenaje y es depositada al alcantarillado

general de la ciudad.

Clasificacion de aguas residuales domesticas: Se divide en aguas negras,

grises y pluviales.
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a. Aguas pluviales

El agua pluvial no es potable sin embargo tiene una calidad buena, ya que
se encuentra baja concentracion de contaminantes esto se debe a la
manipulacion cero que tiene. Se puede utilizar en diversas quehaceres
domésticos en las que se puede suplir el agua ya sea en el grifo de
lavadoras y/o riego de éareas verdes, todo esto va depender de la

contaminacion atmosférica que puedas acarrear.

Las aguas pluviales que provienen de vias o carreteras no se debe utilizar
o reusar en el interior de los edificios, ni riegos de areas verdes ya que
puede arrastrar contaminantes como son hidrocarburos y metales
pesados. Sin embargo se puede utilizar en tanques de sanitarios, lavado
de autos, irrigacion de areas verdes, depositos contra incendio. Es de
suma importancia contar con sistemas que filtren y eviten la entrada de

particulas. (Aqua Espafia, 2019).

b. Aguas negras

Segun Farias (2016) en su investigacién de aguas negras en su blog iagua
sefala lo siguiente que les denomina aguas negras a las aguas producidas
en los inodoros que en su composicion forma parte de elementos

patdgenos y solidos que son liberados por el cuerpo humano.

c. Aguas grises

Segun Asenjo C. (2021). En su blog nos menciona el significado de las
aguas grises, por lo cual estan consideradas dentro de las aguas
residuales mencionadas anteriormente que son producto diferentes
actividades domésticas que puede son como la lavanderia, lavadora,
ducha y lavamanos, que pueden ser recicladas para fines como el riego

de humedales artificiales, jardines y tanque de inodoros.
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Reutilizacion

Figura 9: Aguas grises. Recuperado de:
Fuente: https://tectonica.archi/materials/reutilizacion-de-aguas-qgrises-y-pluviales/

2.2.8 Elementos de tratamiento de aguas grises

Se tiene varios sistemas 0 equipos de tratamiento para reutilizar aguas
grises. Estos como ya hemos mencionado pueden estar en tratamiento
de fase primaria, secundaria o terciaria. Los mismos pueden ser

guimicos, fisicos, bioldgicos y antisepsia que a su vez pueden ser :
Quimicos:

- Floculacién
- Coagulacion.

Fisicos:
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-  Goteo

- Trasvase.
Biologicos:

- Lodos activados
- Filtros biologicos aireados.

-  Humedales
Antisepsia:

- Cloracioén
- Ozonificacion.
- Radiacion UV.

2.2.9 Calidad de vida

Segun Guillermo, W. (2020). Es la forma de vivencia de las personas,
grado de satisfaccion en algunas situaciones incluyendo a una buena
salud y optima integridad fisica de la persona, teniendo acceso a un
seguro u hospital de calidad, residir en una ciudad con delincuencia en
niveles bajos, acceso a una buena alimentacion, acceso a todos los

recurso vitales.

2.2.10 Compromiso con el medio ambiente

Segun Forbes Advertorial. (2020), nos define: Se denomina al nivel de
conciencia que pueden tener las personas con la no contaminacion del
medio ambiente, asi mismo que permite desarrollar correctamente y
sus distintas maneras de no contaminacién de, el agua, el suelo, el aire,
etc. Como también una serie de compromisos para poder proteger y
salvaguardar el medio ambiente, asi mismo el entorno donde se
desarrolla el hombre, las industrias y el comercio de esta manera poder
minimizar el impacto de las tareas del ser humano en el medio

ambiente.
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2.2.11 Consumo responsable del agua

El consumo responsable del agua implica un ahorro econémico en los
hogares, aminorar los niveles de escasez de agua en rios o lagos, en
algunos casos la reducciéon de animales en peligro de extincion,

mejores cultivos y poder brindar la oportunidad de tener agua todos.

2.100 millones de personas no tienen agua potable en su hogar

844 millones carecen de

servicio basico de suministro

159 millones dependen de

aguas superficiales

263 millones emplean 3C

recoger agua de fuentes

340.000 menores . %
L

de 5 afios mueren _ ¥ 3
cada aho por diarrea 1

Figura 10: Consumo responsable de Agua

Fuente: Organizacion Mundial de Salud. (2017).
2.2.12 Impacto ambiental positivo

Resultado de algun proceso realizado por el ser humano o por el nivel
de empeiio que tenga los seres humanos para dejar de contaminar el

medio ambiente.

2.2.13 Reutilizacién de Agua

También conocido como reciclaje de agua se le denomina a la accion
de volver a utilizar el agua con el propésito que ejercia antes o con otros

fines.

2.2.14 Recurso hidrico

Este recurso es vital para existencia de toda la naturaleza, es llamado
comunmente con el nombre aguay se le denomina técnicamente
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recurso hidrico para darle un nivel alto y una compresion de mayor

impacto.

2.2.15 Trampa de grasa

Es un instrumento de tratamiento especial que es fabricado en acero
inoxidable que por lo general el finy uso es de separar las grasas y
los residuos sélidos que bajan por las pocetas de lavado en viviendas,
hoteles, locales de comidas rapidas, plantas industriales y en distintas
aplicaciones y procesos industriales. Todo esto con la Unica finalidad

de cuidar las instalaciones sanitarias.

Segun el RNE IS 020 previos a la instalacion, nos recomienda la
eliminacién de grasas y aceites debido a que complican con los
procesos de tratamiento de la materia orgénica. Seguidamente,
mostramos la figura 6 donde se observa la estructuracion de la trampa

de grasa que fue elaborada por los autores.

ACARRADERA EN  CABILA  USA
# 1/2% x 40 cme

29 TAPA _ METALUCA CON MARCO

EN PERFIL L 35x4x85 mm

SALIDA ﬂ ;

ENTRADA
X,

] cABILLA 93/4" afc 15 oms

CONCRETO Re= 180 Kg/om?2

UERZO. METALICO EN MALLA DE

X3,

Figura 11: Estructuracion de Trampa de Grasa

Fuente: Elaborado por los autores, 2021.
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2.2.16 Camara de paso o inspeccion

El RNE Norma OS.090 define a la camara de paso o inspeccion como
un objeto que nos sirve para unir diferentes ramales, permite un aseo
o limpieza correcta, cambio de pendiente, cambiar de direccion de los
ramales tanto vertical como horizontal.

Segun SEDAPAL recomienda para un correcto uso del sistema de
desagiie es de suma importancia el mantenimiento, control e
inspeccion de posibles fallas o inconvenientes que se pueda generar,
en algunas viviendas no era obligatorio la instalacion de una camara de
inspeccion, pero esto da un giro pues esta herramienta es de mucha
ayuda y como bien su propio nhombre nos menciona, cadmara de
inspeccion, es una caja con fines de poder generar mantenimiento,
control y/ o revisar alguna falla que pueda ocurrir obstrucciones en la
tuberia, en el sistema de tratamiento que estamos disefiando es amplia
importancia tener una para impedir las obstrucciones en las tuberia de
Una camara de paso o inspeccion esta constituida por una caja de
concreto estas con aperturas con el fin poder realizar los empalmes con
las tuberias que transportan los residuos a su vez conectada por
tuberias de cemento o PVC.

A continuacion, elaboramos una estructura de camara de paso la cual

mostramos en la siguiente figura 6.
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Figura 12: Estructuracion de camara de paso
Fuente: Elaborado por los autores, 2021.

2.2.17 Carb6n Activado

Segun el RNE actualizado en el DS N° 011-2006-VIVIENDA define al
carbon activado como granulos de color negro e inoloro que tiene gran técnica

de eliminacioén selectiva de mezclas solubles unidas por adsorcion (p.80).
2.2.18 Adsorcién

EI RNE 0S.090 define a la adsorcion como un fenémeno fisico-quimico
que realiza la implantacion de materias liquidas, gaseosa o de tamafo

molecular libre diluidos en la superficie de un solido

2.2.19 Filtro

El filtro es un objeto material poroso, mediante el cual se hace pasar un

fluido para depurarlo o clarificarlo.
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2.2.20 Filtro de carbd6n activado

Es un medio filtrante que se usa para un mejor tratamiento de agua ya sea
para consumo 0 como para aguas residuales. La eficacia de un filtro de carbon
sera dependiendo del modelo de carbon, cantidad de carbon y la velocidad
del agua a través del filtro, el funcionamiento del carbon activado es por
absorcién ya que posee una gran cantidad de micro poros que esta absorben
componentes no deseados en el agua. En la siguiente imagen se puede

apreciar el filtrante descrito.

\ Aguasin
A, tratar

Quimicos:
cloro,
compuestos
organicos...

Filtro de carbén
activado

Figura 13: Filtro de Carb6n activado
Fuente: Aquaprof

Asi mismo, mostramos a continuacion que es lo que elimina un filtro de carbon

activado:
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Tabla 2 Tabla de Filtros de Carbén
Fuente: Elaboracion Propia. (2021)

¢QUE ELIMINA UN FILTRO DE CABRON
ACTIVADO?

Cloro, Mal Olor, mal Sabor del agua

Compuestos inorganicos

Algunos metales (cromo, mercurio, plomo)

Taninos

Compuestos Organicos

Cloraminas

VOC (compuestos volatiles organicos)

Causantes del color

Trihalometanos

Salida de
Agua

Antracita

Arena

Garnet

Grava

Figura 14: Estructura de Filtro de Carbon
Fuente: AQUAPROF
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2.2.21 Estudio hidrolégico

Es un documento en el cual se adjunta posibles afecciones y
repercusiones hidraulicas que una determinada construccion pueda tener o

beneficio por la influencia del agua.

El principal objetivo de un estudio hidrologico es determinar valores minimos,
medios y maximos de voliumenes de agua o caudales, para que nos permita
disefiar dimensionar diferentes elementos o estructuras que nos permitan

dominar los recursos disponibles.

2.2.22 Estudio de poblacion

Esta direccionada a un grupo de pobladores de una determinada area
con caracteristicas de gran similitud como lo son sexo, economia, estado de
salud, edad, su mayor objetivo para el estudio es el conocer una informacion
consistente, clara o estudio sincerado el cual sera de gran ayuda al

investigador en su proyecto.
2.3 Definicién de términos basicos
2.3.1 Presion

La presion esté definida como una magnitud fisica mediante la cual
no muestra las trayectoritas que desarrolla en forma perpendicular en cual nos

dice cuanto es la fuerza que aplica en una determinada linea.

La unidad de medida de la presion es Pascal (Pa) y su equivalencia

es igual a un Newton(N).
Segun Reynolds las presiones en las tuberias actian de dos formas

de flujos, que pueden ser laminar y turbulento, el cual nos plante6 un término

llamado numero de Reynolds.

32



2.3.2 Residual

Se define a la porcién o parte que sobra de un todo, ya sea a causa

de su destruccion o descomposicion, porque su utilidad fue aprovechada

2.3.3 Disefio

El diseiio es la parte en donde se logra elaborar un prototipo,
esquema, o estructura el cual el autor o investigador, proyectista desea
proponer o estudiar con un fin especifico, concluyendo en brindar beneficios
y caracteristicas en su fase final, en la actualidad el principal representante es
la arquitectura, ya que tiene como fin brindar disefios que lleven al bienestar

y comodidad a la sociedad.
2.3.4 Impacto ambiental

Es el cambio producido en el medio ambiente que es por resultado de
una tarea o labor especifica pueden ser impacto positivo o impacto

negativo.

2.4 Formulaciéon de Hipotesis.

2.4.1 Hipotesis General

Para el desarrollo de nuestra presente tesis nos planteamos la

siguiente hipétesis:

- El disefio de un sistema de tratamiento de aguas grises
contribuird en el aprovechamiento hidrico en un edificio de 13
pisos en el distrito de Miraflores, provincia de Lima,

departamento de Lima.
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2.4.2 Hipotesis Especificas

De la misma manera nos planteamos 4 H.E. que la detallamos a

continuacion:

H.1 Los diametros de tuberias y volumen de almacenamiento de
recoleccion contribuyen en el disefio de un sistema de tratamiento para

el aprovechamiento hidrico.

H.2 Los didmetros de tuberias, sistema de filtros y equipo de bombeo
de tratamiento contribuyen en el disefio de un sistema de tratamiento

de aguas grises para el aprovechamiento hidrico.

H.3 El volumen de almacenamiento, didmetro de tuberias y equipo de
bombeo de distribucion contribuyen en el disefio de un sistema de

tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento hidrico.

H.4 El volumen de desague, diametro de tuberias y equipo de bombeo
contribuyen en el disefio de un sistema de tratamiento de aguas grises

para el aprovechamiento hidrico.
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

En el desarrollo de la presente tesis el disefio metodoldgico se divide en
enfoque, disefio y alcance de la investigacion; las cuales se explican a

continuacion:

3.1.1 Enfoque de la investigacion

En la tesis desarrollada se establecioé un enfoque de tipo cuantitativo,
por lo que es de transcurso probatorio y secuencial. Asi mismo se trata de
cuantificar valores contables, las variables son medibles, se utilizd
conocimientos universitarios de Universidad San Martin de Porres en calculo
hidrolégico y estadisticas, con el propdsito de ser aplicadas en el disefio de

tratamiento.

3.1.2 Alcance de la investigacion

La presente tesis es de tipo descriptivo, por lo que esta concentrado
en el reciclaje de aguas grises para obtener una sostenibilidad en viviendas y
viviendas multifamiliares en la localidad de Miraflores y Lima, debido a la
ausencia del recurso hidrico en Lima y cuidar el planeta de manera

responsable.
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3.1.3 Disefio de la investigacion

La investigacion presenta disefio de tipo no experimental porque es
un proyecto que se desarrollara en la localidad de Miraflores con el fin de la
mejora de la red de abastecimiento de agua potable, el aminoramiento ante la
excesiva contaminacion de las aguas marinas por los deshechos ocasionados
por los desechos de los desagies, ayudara al mejoramiento de la economia

de los ciudadanos de nuestra capital.

Su principal objetivo es el aminoramiento del consumo de agua y los
deshechos ocasionados por las instalaciones sanitarias en los hogares de

Miraflores.

Como muestras de datos experimentales se sugiere realizar estudios
de caudales que encontraremos en las viviendas para un perfecto desarrollo
del sistema, los disefios para una correcta instalacion dentro de los hogares
ya construidos y que no cuentan con dicho sistema, por medio de software

como Google forms, Excel y AutoCAD.

3.2. Variables

3.2.1 Variable independiente
La presente tesis tiene como variable independiente lo siguiente:

e Disefio de un sistema de tratamiento de aguas grises.

Definicion conceptual: Es una alternativa conformado por un red de
recoleccion, tratamiento, distribucion y por ultima un sistema o red de
eliminacion, para lograr el reusé de aguas grises producidas en un proyecto

multifamiliar de 13 pisos del distrito de Miraflores.
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Definicion operacional: Regiran bajo las normas peruanas sanitarias
establecidas en el RNE IS 010.

3.2.2 Variable dependiente

La variable dependiente es el “aprovechamiento hidrico” en la red
publica existente y el apoyo con el desarrollo sostenible con beneficios

ambientales.

Definicion conceptual: Es una accion por el cual se busca el ahorro

del consumo de agua potable.

Definicién operacional: Su medida se regird por medio de encuesta
para definir el gasto de agua en inodoros por lo tanto se obtendra la

disminucién del gasto de agua potable.

3.2.3 Titulo de la investigacion

Para el desarrollo de esta tesis se definié el siguiente nombre:

“DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES PARA EL APROVECHAMIENTO HIDRICO EN UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 13 PISOS UBICADO EN EL DISTRITO DE
MIRAFLORES, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA™
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3.2.4 Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADOR

INDEPENDIENTE

Disefio de Sistema
de Tratamiento de
Aguas Grises

Disefio Sistema de
Recoleccion

Volumen de almacenamiento de
recoleccion y diametros de tuberias.

Disefio Sistema
Camara de
Tratamiento

Equipo de bombeo de tratamiento,
sistema de filtros y diametros de
tuberias.

Disefio Sistema de
Distribucion

Equipo de bombeo de distribucion,
volumen de almacenamiento vy
diametro de tuberias

Disefio Sistema de

Equipo de bombeo, volumen de

Evacuacion desagie y diametro de tuberias.
DEPENDIENTE
Dlsmlnglr - Aminoramiento de volumen de
Aprovechamiento | CONSUMO de agua consumo diario
hidrico potable

38




3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacién

Se realiza el estudio en la poblacion de Miraflores dado a que el consumo
de agua potable es excesivo, asi mismo se cojera como poblacion al

edificio completo de 13 pisos asimismo se considera 455 personas.

3.3.2 Muestra

Se realiza en el distrito de Miraflores por medio de varias encuestas a los
habitantes de construcciones multifamiliares existentes para la
recoleccion de datos, para lo cual se desarroll6 la apreciacion de muestra
de poblacion finita.

Por consiguiente, aprovechando que se tiene el numero total de
habitantes se toma la siguiente operacion:
N* z& * p *q
n=
e2 x(N —1)+ z2 = p xq

Asi mismo, considerando los siguientes datos, se tiene:
N=(37x3)+((90x4)=471

Z =68% =1.088

e =15%
p =50
q=>50

Con los siguientes datos, aplicando la formula finita de muestra se

obtiene 64.95, por lo tanto, se considera una estimacion de:

n = 65 personas
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3.4. Instrumentos

Los instrumentos con los que llevaremos a cabo nuestra muestra son los

siguientes:

e 02 Laptop.

e Software Google Forms.
e Software Microsoft Excel.
e AutoCAD.

e RNE 1S010.

3.5 Técnicas de recolecciéon de datos

En la actual tesis la toma de datos se debio realizar mediante encuestas en
las zonas de estudio y de proyeccién, las cuales nos ayudan con los
calculos y disefios exactos para determinar toda la red, usando estudios de
abastecimiento e hidraulicos para determinar el funcionamiento y el sistema
de distribucion, sin embargo, debido a la coyuntura por el estado de
emergencia sanitaria causada por la propagacion del virus COVID-19, se
opto por realizar encuestas online con la herramienta Google Forms, con el

fin de recabar datos similares.
3.6. Técnicas de procesamiento de datos

Luego de realizar las encuestas con el aplicativo Google Forms, se traslada
esta informacion recolectada al software Microsoft Excel, para identificar
mediante célculos, la dotacion diaria de los inodoros con esto determinando
el volumen de cisterna de agua tratada utilizando teorias normativas del
RNE vy el software AutoCAD para determinar un disefio de toda la red de

tratamiento de aguas grises.
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CAPITULO IV.
DESARROLLO

4.1. Generalidades

Se elaboro la propuesta de un sistema de tratamiento de aguas grises
para un edificio multifamiliar de 13 pisos, asi mismo cada piso cuenta con 10
departamentos, el cual cuenta con dos tipos de departamentos: 07
departamentos tipo “A” que contiene 03 dormitorios, 01 cocina, 01 lavandero de
ropa, 01 lavanderia, 01 bafio principal y 01 bafio secundario; excepto el piso N°

1 que consta solo con 06 departamentos tipo “A”.

En la elaboracion de la propuesta de disefio, se procedera primeramente a la
recoleccion de las aguas grises, por el cual provienen de duchas, lavamanos,
lavanderia y lavadoras, con el fin de que sean tratadas para su distribucién en el
abastecimiento de los inodoros del edificio multifamiliar. Se elaborara una red de
recoleccion de las aguas grises independiente de la red de desagiie (aguas
negras). El sistema de tratamiento de aguas grises, contara con 01 trampa de
grasas, 01 cadmara de paso, 03 bombas de recirculacion, 02 filtros de carbono,
02 filtros multimedia, 01 cisterna de almacenamiento y 03 bombas de
distribucion. También se podra disefiar una camara de desagtie para el rebose
de aguas grises recolectadas y agua tratada que contara con 03 bombas para
su distribucion en todo el edificio multifamiliar. En dicha investigacion se
procedera a calcular los didametros de tuberias, volimenes de almacenamiento;
asi como también calcular la potencia de las bombas que se utilizara en el

disefio.
4.2. Caudal maximo de llegada

Primeramente, procedemos a colocar los montantes de aguas sin tratar
en los tubos que se encuentran establecidos para montantes de desague.
Contabilizaremos los aparatos sanitarios que podran abastecer la red de

tratamiento, descritos a continuacion:
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Tabla 3 Numero de Lavatorios
Fuente: Elaborado por los autores

Piso | Departamento | N° de aparatos AT N° de aparatos | Lavatorio
comunes
1 7 2 1 2 16
2 10 2 0 0 20
3 10 2 0 0 20
4 10 2 0 0 20
5 10 2 0 0 20
6 10 2 0 0 20
7 10 2 0 0 20
8 10 2 0 0 20
9 10 2 0 0 20
10 10 2 0 0 20
11 10 2 0 0 20
12 10 2 0 0 20
13 10 2 0 0 20
AZ 0 0 1 4 4
TOTAL 260
Tabla 4 Cantidad de duchas
Fuente: Elaborado por los autores
Piso | Departamento NPl Areas N el Ducha
aparatos comunes aparatos
1 7 2 0 0 14
2 10 2 0 0 20
3 10 2 0 0 20
4 10 2 0 0 20
5 10 2 0 0 20
6 10 2 0 0 20
7 10 2 0 0 20
8 10 2 0 0 20
9 10 2 0 0 20
10 10 2 0 0 20
11 10 2 0 0 20
12 10 2 0 0 20
13 10 2 0 0 20
AZ 0 0 0 0 0
TOTAL 254
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Tabla 5 Cantidad de lavanderias
Fuente: Elaborado por los autores

: N° de Areas N° de .
Piso | Departamento Lavanderia
aparatos comunes aparatos
1 7 1 0 0 7
2 10 1 0 0 10
3 10 1 0 0 10
4 10 1 0 0 10
5 10 1 0 0 10
6 10 1 0 0 10
7 10 1 0 0 10
8 10 1 0 0 10
9 10 1 0 0 10
10 10 1 0 0 10
11 10 1 0 0 10
12 10 1 0 0 10
13 10 1 0 0 10
AZ 0 0 0 0 0
TOTAL 127
Tabla 6 Cantidad de lavadora
Fuente: Elaborado por los autores
Piso | Departamento Nl Areas el Lavadora
aparatos comunes aparatos
1 7 1 0 0 7
2 10 1 0 0 10
3 10 1 0 0 10
4 10 1 0 0 10
5 10 1 0 0 10
6 10 1 0 0 10
7 10 1 0 0 10
8 10 1 0 0 10
9 10 1 0 0 10
10 10 1 0 0 10
11 10 1 0 0 10
12 10 1 0 0 10
13 10 1 0 0 10
AZ 0 0 0 0 0
TOTAL 127
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Se procedera a utilizar el RNE IS 010 anexo N° 6 con el objetivo de calcular el
cantidad total de Unidades de Descarga, la cual se aprecia a continuacion en la
tabla N° 7:

Tabla 7 Numero total de descargas
Fuente: Elaborado por los autores

Subtotal
NUmero de Aparatos Unidades de Unidades de
Nivel Sanitarios Descarga. Descarga
ler Nivel 16 Lavamanos 02 32
14 Duchas 02 28
7 Lavanderia 02 14
7 Lavadora 02 14
2do Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
3er Nivel 20Lavatorio 02 40
Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
4to Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
5to Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
6to Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
7mo Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
8vo Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
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9no Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
10mo Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10Lavanderia 02 20
10Lavadora 02 20
11vo Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
12vo Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
13vo Nivel 20 Lavatorio 02 40
20 Ducha 02 40
10 Lavanderia 02 20
10 Lavadora 02 20
Azotea 20 Lavatorio 02 8
Total
Unidades de
Descarga 1536

En conclusién, con la tabla N° 7 se observa que las U.D. es de 2 para todos los
aparatos sanitarios, dandonos un resultado total de Unidades de Descarga de
1536.

Después de haber calculado las U.D. de cada aparato sanitario mencionado, se
podra continuar con el calculo de U.D. por montante sumando las descargas
desde la azotea hasta el s6tano para poder calcular el diametro de cada tuberia,
tal cual se detalla en la tabla N° 8.

De acuerdo con la tabla N° 8, se pudo obtener como resultado, el total de
descargas en la red de distribucion es de 1448 Unidades de Descarga., ya que
lo calculado en la tabla N° 7 nos dio como resultado un total de 1536 U.D.

teniendo una diferencia de 88 UD, consecuentemente de que estas descargas
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seran conducidas directamente al sistema de recoleccion sin que tengan que
desembocar en los montantes. Con el apoyo del anexo N° 8 del RNE IS 010 el
cual nos menciona que para los montantes menores de 500 unidades de
descarga y mayores de 60 unidades de descarga, se les permite utilizar tuberias
de diametro de 4”. En conclusion, para todos los montantes su diametro de

tuberia sera de 4”.
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Tabla 8 Distribucién de descarga de montantes

Fuente: Elaborado por los autores

Montante
N TN T NC ITNe T Ne TNe T Ne TN | Ne INE INE INE N° N° N° | N° | N° N° N° N° N° N°
Nivel 1]/ 2|36 |7 ]4]5]|8 11 12 13 14 15 17 18 | 9 | 10 16 19 20 21 22 Total
Azotea O|O0|O0]O o|0|O 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
13° Piso 8 4 4 4 12 4 4 4 4 8 8 4 8 128
12° Piso | 16 | 16 16 16 4 8 8 20 8 8 |16 | 8 8 16 16 8 16 248
11°Piso | 24 | 24 |12 |12 |24 |12 |12 |12 | 24 4 12 12 28 12 12 | 24| 12 12 24 24 12 24 368
10° Piso | 32 |32 |16 |16 |32 |16 | 16 | 16 | 32 4 16 16 36 16 16 | 32| 16 16 32 32 16 32 488
9°Piso |40 |40 |20 |20 |40 |20 |20 | 20| 40 4 20 20 44 20 20 |40 | 20 20 40 40 20 40 608
8°Piso |48 |48 |24 |24 |48 | 24 |24 | 24| 48 4 24 24 52 24 24 |48 | 24 24 | 48 48 24 48 728
7°Piso | 56 | 56 | 28 | 28 | 56 | 28 | 28 | 28 | 56 4 28 28 60 28 28 | 56 | 28 28 56 56 28 56 848
6°Piso |64 |64 |32 |32|64|32|32|32]| 64 4 32 32 68 32 32 | 64| 32 32 64 64 32 64 0968
5°Piso | 72|72 |36 |36 |72|36 |36 |36 | 72 4 36 36 76 36 36 | 72| 36 36 72 72 36 72 1088
4° Piso | 80|80 |40 | 40|80 |40 |40 | 40| 80 4 40 | 40 84 | 40 40 | 80 | 40 40 80 80 | 40 80 1208
3°Piso | 88 |88 |44 | 44 |88 |44 | 44 | 44 | 88 4 44 | 44 92 44 | 44 |88 | 44 44 88 88 | 44 88 1328
2°Piso | 96 | 96 | 48 | 48 | 96 | 48 | 48 | 48 | 96 4 48 | 48 | 100 | 48 48 | 96 | 48 48 96 96 | 48 96 1448
ub 96 | 96 | 48 | 48 | 96 | 48 | 48 | 48 | 96 4 48 | 48 | 100 | 48 48 | 96 | 48 48 96 96 | 48 96 1448
Diametro| 4 | 4 | 3 | 3 | 4| 3] 3] 3 4 2 3 3 4 3 3 4 3 3 4 4 3 4 |pulgada
Montante
Nivel N°1,2,63,6,7 N° 4,5, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18 N° 9, 10, 16, 19, 20, 21, 22 Total
Azotea al 2° Piso 384 536 528 1448
1° Piso 8 44 36 88
ub 392 580 392 1536

El didmetro de tuberia de cada montante principal de desagiie sera de 6"
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Luego para hallar el caudal maximo de llegada utilizaremos el método de Hunter.
Después de haber obtenido el nimero total de aparatos sanitarios se procedera
a colocarles sus unidades de gasto para cada aparato seleccionado,
apoyandonos en el anexo N° 2 del reglamento IS 010 obtenemos como resultado
cantidad total de U.H.

Tabla 9 Numero total de Unidades Hunter de recoleccién
Fuente: Elaborado por los autores

Aparato Total de UNIDADES DE UNIDADES

Sanitario aparatos GASTO HUNTER
Lavamanos 260 01 260
Ducha 254 02 508
Lavanderia 127 03 381
Lavadora 127 03 381
Total N° de U.H. 1530

Observando el anexo N° 3 RNE IS 010, obtenemos que la cantidad de U.H. es
1526, por lo tanto, este niumero obtenido no contiene un valor especifico,

entonces procederemos a interpolar para tener una cantidad exacta:

Tabla 10 Cantidad total de U.H. interpolacion
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de

unidades Gasto o consumo probable
1500 9.90 L/s
1530 10.06 L/s
1600 10.42 L/s

Teniendo como resultado, que para 1530 U.H. el gasto probable sera de 10.06

L/s, ese gasto probable obtenido sera el que recibira la trampa de grasa.

4.3. Trampa de Grasa

Para el calculo se tomara en cuenta los componentes existentes en los aparatos

sanitarios como duchas, lavatorios, lavanderias y lavadoras no siempre son los
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mismos en cada edificacion, por lo tanto, para poder calcular el volumen de
trampa de grasa, procederemos a tomar como referencia las especificaciones
técnicas del mismo, estimamos un tiempo de operacion de 8 horas por dia
asimismo se recomienda un periodo de limpieza de 7 dias existira un periodo de

limpieza de 7 dias:

Tabla 11 trampa de grasa- periodos
Fuente: Elaborado por los autores

Caudal de llegada (Q) 10.06 L/s
Grasa concentrada (Cgr) 100 mg/L
Sdlidos sediméntales concentrados (Cs) 8 ml/L/h
Tiempo de retencion (Tr) 180 s
Periodo de operacién (To) 12 h/d
Tiempo de limpieza (TI) 14d
Densidad de grasa (Dgr) 0.5 gr/lcm3

» Volumen de liquido (VIig) = Trx Q
=1,810 Litros
» Masa de grasas (Mgr) =CgrxQ x Tox Tl

= 405.46 Kg

» Volumen de grasas (Vgr) = Mgr / Dgr
= 811 Litros
» Volumen de solidos (Vs) =CsxQ x To x Tl

=48,655 L

» Volumen de trampa de grasa (V.T.G.) = Vliqg + Vgr + Vs
=51,276 L
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Teniendo como resultado que el volumen de trampa de grasa sera de 51,276
m3, entonces consideraremos 52.00 m3. Por lo tanto, tomaremos una relacién

de 2:1 de ancho y largo para disefiar la trampa de grasa:

Tabla 12 dimensiones de rampa de grasa
Fuente: Elaborado por los autores

ANCHO | 8.20m

LARGO | 4.00 m

ALTO 1.60 m

4.4.Volumen de la cAmara de paso

Realizar el calculo nos sera de mucha importancia, ya que funcionara como un
respaldo para las aguas recolectados de la trampa de grasa, para luego
continuar con su recorrido por ambos filtros, tomamos periodo de retencion para

la camara de paso, el cual sera de 1200 segundo:

Tabla 13 Camara de paso - Caudal y tiempo
Fuente: Elaborado por los autores

Caudal de llegada 10.06 L/s
Periodo de retencion 1200 s
. Vol. de camara de paso (V.C.P.) =Trx Q

=12,068 L = 13,000 Litros
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Realizando céalculos se obtuvo un volumen para la camara de paso que sera de

13 m3. Por lo tanto, las dimensiones de la camara de paso seran:

Tabla 14 dimensiones de la camara de paso

Fuente: Elaborado por los autores

ANCHO 210 m
LARGO 410 m
ALTO 1.50 m

4.5. Volumen de cisterna de agua tratada

El agua tratada que recolectaremos sera Unicamente distribuida para todos los
inodoros y areas verdes del edificio multifamiliar, por lo cual se procedera a
contabilizar la cantidad de inodoros, como se muestra en la tabla N° 15;
consideraremos una dotacién de cada dia para inodoros de 72 L/d segun anexo
N° 9 Encuesta y también un factor de seguridad del 30%. Cabe resaltar que es
una consideracion tomada para disefiar, asi mismo el RNE IS 010 en el cual nos
indica que en el caso de no existir tanque levado, se debe considerar como
minimo la dotacién diaria para la capacidad total de la cisterna por lo tanto,
asumird el periodo de retencion de (01) dias.

Tabla 15 cantidad de inodoros
Fuente: Elaborado por los autores

: N° de Areas N° de
Piso | Departamento Inodoro
aparatos comunes aparatos
1 7 2 1 2 16
2 10 2 0 0 20
3 10 2 0 0 20
4 10 2 0 0 20
5 10 2 0 0 20
6 10 2 0 0 20
7 10 2 0 0 20
8 10 2 0 0 20
9 10 2 0 0 20
10 10 2 0 0 20
11 10 2 0 0 20
12 10 2 0 0 20
13 10 2 0 0 20
AZ 0 0 1 4 4
TOTAL 260

a1
=




Tabla 16 dotacion diaria y periodos
Fuente: Elaborado por los autores

Dotacidn diaria de inodoro 72 L/d
Factor de seguridad 30 %
N° total de inodoros 260 und
Periodo de retencion 1 d
Dotacion diaria de areas verdes 2 L/d/m2
Areas verdes 393 m2

e Vol. Cisterna de agua tratada (V.C. AT.)=QxqixTrxFs
=26.00 m3

Por lo tanto la cisterna de agua tratada tendra un volumen de 26.00 m3. Asi

mismo, las dimensiones de la camara de paso seran:

Tabla 17 dimensiones — cisterna agua tratada
Fuente: Elaborado por los autores

ANCHO 3.00m
LARGO 5.50 m
ALTO 1.60 m

4.6. Equipo de bombeo de la cAmara de paso a la cisterna de agua

tratada

Para poder determinar el célculo del equipo de bombeo de la camara de paso,
primero asumiremos periodo de bombeo, el cual serd de 1440 minutos ya que
no cuenta con un tanque elevado. Tendremos en funcionamiento 02 bombas
alternamente y una bomba se encontrard en stand by, para poder prevenir si es

gue una de las bombas tuviera imperfecciones; por cada filtro tendra una pérdida
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de carga de 4 m.c.a. y la presion que llegara hacia la cisterna de agua tratada

sera de 2 m.c.a..

4.6.1. Diametro de tuberias

Para el calculo se considera que la cAmara de paso tiene 10.04 L/s de

caudal maximo de llegada.

Para hallar del diametro de las tuberias de succién se asumira el tamafio

siguiente superior a la tuberia de impulsion segun indica el RNE IS 010.

Para el célculo de la tuberia de impulsion emplearemos la siguiente formula:

24

Qb = Qm(ﬁ)
En el cual:
Qp: Caudal de bombeo
Q. Caudal maximo diario
N: Periodo de bombeo
ASi mismo:

24
Q, = 10.041/s (ﬁ) =10.04L/s

Lo establecido por el RNE IS 010 anexo N°5, determina que si te tiene un caudal
de 10.04 L/s se le asigna 3” de diametro de impulsién , por lo tanto, el diametro
para la tuberia de succion sera de 4”, cuando una bomba esté en funcionamiento
solo recaudaréd un caudal de 5.02 L/s, asi mismo le corresponderia 27" de

diametro, de esta manera se tendria 3” de diametro de succion.
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4.6.2. Altura dinamica total
Se usara la formula a continuacion:

H.D.T. = Hf + Hg + Ps
Donde:
Hg: Altura geométrica
Hf: Pérdida de carga en tuberias impulsién y succion de la electrobomba (m).

Ps: Presion de salida en el punto mas elevado (m).

CISTERNA DE . \ CAMARA DE PASO
10 AGUA TRATADA |

Figura 15 Esquema de bombeo de la camara de paso a la cisterna de agua tratada
Fuente: Elaborado por los autores

o Altura Geométrica (HQ):

En la Figura 15 se aprecia :

Hg = Diferencia de cotas — altura de agua en la cisterna
Hg= 0.40m

o Pérdida de carga en la tuberia (Hf),

Para determina las perdidas de carga en la tuberia se relaizara mediante la

formula de Hazen y Williams:
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Q L
hf = 10,67 (" 157

luego hallaremos la perdida de carga por cada accesorio, como también las

longitudes equivalentes especificamente para cada accesorio, con la ayuda del

tabla N°1.

e Tramo A — B; se requiere calcular la medida que equivale para cada

accesorios como se aprecia en el plano de 1.S.A.T. en detalle D1:

Tabla 18 Accesorios — equipo de bombeo, Tramo A-B

Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Codo 2%" x 90° 01 2.20 2.20
Valvula retencién 2%%" 01 5.20 5.20
Vélvula compuerta 2%%" 01 0.48 0.48
Long. Tuberia 2%2" 01 1.54 1.54
Long. Total 9.42

Resultado:
Tabla 19 Longitudes — equipo de bombeo, Tramo A-B
Fuente: Elaborado por los autores
@ 4 pulgadas
Caudal. 15.08 L/s
C. 140 v
Longitud. 18.420 metros
Hf A—B. 0.28 metros
o Tramo B — C; procedemos a calcular la medida que equivale por cadar

accesorio, no obstante el caudal serd 5.02 L/s ya que estara en funcionamiento

una sola bomba, como se observa en el plano I.S.A.T, detalle D1.:
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Tabla 20 Accesorios — equipo de bombeo, Tramo B—C
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Valvula compuerta 3" 01 0.53 0.53
Reduccién 4" — 3" 01 0.55 0.55
Long. Tub. 3" 01 0.80 0.80
Long. Total 1.88
Resultado:
Tabla 21 Longitudes — equipo de bombeo, Tramo B-C
Fuente: Elaborado por los autores
Diametro 3 pulgadas
Caudal 5.02 L/s
C 140 F°G°
Longitud 1.880 metros
Hf B—C 0.03 metros
. Tramo C —D; procedemos a calcular la medida que equivale por cadar

accesorio, no obstante el caudal serd 5.02 L/s ya que estara en funcionamiento

una sola bomba, como se observa en el plano I.S.A.T, detalle D1:

Tabla 22 Accesorios — equipo de bombeo, Tramo C-D
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud

Accesorios Cantidad equivalente parcial
Canastilla succion 4" 01 8.30 8.30
Codo 4" x90° 01 3.50 3.50
Tee. 4" 01 2.30 2.30
Valvula compuerta 4" 01 0.74 0.74
Long. Tub. 4" 01 3.58 3.58
Long. Total 18.42
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Resultado:

Tabla 23 Longitudes — equipo de bombeo, Tramo C-D
Fuente: Elaborado por los autores

@ 2 1/2 pulgadas
Caudal 5.02 L/s
C 140 F°G°
Long. 9.420 metros
Hf C—D 0.40 Metros
> Tramo D — E; procedemos a calcular la medida que equivale para cada

accesorio como se observa en el plano I.S.A.T, detalle D5:

Tabla 24 Accesorios — equipo de bombeo, Tramo D-E
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 3" 01 1.60 1.60
Reducciéon 3" a 2%4" 01 0.48 0.48
Tee 3" 01 5.50 5.50
Codo 3" x 90° 03 2.60 7.80
Long. Tub. 3" 01 4,01 4,01
Long. Total 19.39
Resultado:
Tabla 25 Longitudes — equipo de bombeo, Tramo D—E
Fuente: Elaborado por los autores
@ 3 pulgadas
Caudal 10.04 L/s
C 140 PVC
Long. 19.390 metros
Hf D—E 1.22 metros
> Tramo E — F; procedemos a calcular la medida que equivale para cada

accesorio como se observa en el plano I.S.A.T, detalle D5:

Tabla 26 Accesorios — equipo de bombeo, Tramo E-F
Fuente: Elaborado por los autores
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accesorio como se observa en el plano I.S.A.T, detalle D5:

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Valv. compuerta de 3" 01 0.53 0.53
Codo. 3" x 90° 01 2.60 2.60
Tee. 3" 01 1.60 1.60
Lon.Tub. 3" 01 4.16 4.16
Long. Total 8.89
Resultado:
Tabla 27 Longitudes — equipo de bombeo, Tramo E-F
Fuente: Elaborado por los autores
%) 3 pulgadas
Caudal 10.04 L/s
C 150 PVC
Long. 8.890 metros
Hf E>F 0.49 metros
>

Tramo F — G; procedemos a calcular la medida que equivale para cada

Tabla 28 Accesorios — equipo de bombeo, Tramo F-G
Fuente: Elaborado por los autores
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Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Valv. compuerta de 3" 01 0.53 0.53
Codo.3" x 90° 01 2.60 2.60
Tee.3" 01 1.60 1.60
Long. Tub.3" 01 4.70 4.70
Long.Total 9.43
Resultado:
Tabla 29 Longitudes equipo de bombeo, Tramo F—G
Fuente: Elaborado por los autores
@ 3 pulgadas
Caudal 10.04 L/s
C 150 PVC
Long. 9.43 metros
Hf F—G 0.52 metros




Obteniendo dichos numeros, procederemos a calcular la perdida de carga en la

tuberia:

Hf=0.28 + 0.03 + 0.40 + 1.22 + 0.49 + 0.52 +
4 x (pérdida de carga en filtro)
Hf = 18.94 metros

Por lo tanto se tendria 18.94 metros de perdida de carga en la tuberia.

> Presion de salida (Ps): 2 metros

Asimismo se procede a determinar la totalidad de altura dinAmica del equipo de

bombeo:
H.D.T. = Hg+Hf+Ps
HD.T. = 0.30 +18.94 + 2.00
HD.T. = 21.24 m
= 22.00 m

Seguidamente se detalla las caracterizacion de la bomba a utlizar:

Tabla 30 Caracteristicas caudal — equipo de bombeo
Fuente: Elaborado por los autores

Caudal de bombeo 5.02 /s
Altura Dinamica Total 22.00 metros
Eficiencia 65%

Obtenido esta data se procede a calcular para cada electrobomba su potencia

hidraulica aproximada:

_ QpxH.D.T.
75.0x e

_ 6.04L/sx23.00m
75.0 x 0.65

= 2.26 horsepower

Potencia Hidraulica (Ph)

Potencia Electrobomba (Pe) = 2.66 horsepower
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4.7. Maxima demanda simultanea

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, solo se procedera a
contabilizar el total de inodoros 260, se podra encontrar en el anexo N°
2 del reglamento IS 010 nos indica que U.D. es 3 para cada inodoro,
obteniendo un total de 780 U.H. como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 31 Cantidad total de U.H. para inodoros
Fuente: Elaborado por los autores

o NUmero de Unidades | Unidades
Aparato sanitario aparatos de Gasto. | Hunter.
Inodoros 260 03 780
Total U.H. 780

Mediante el anexo N° 3 del Reglamento IS 010, tendremos que el total de U.H.
es de 780, pero dicha cantidad no tiene generado un valor, por lo tanto,

procederemos a interpolar.

Tabla 32 Cantidad total de U.H. para inodoros - Interpolacion
Fuente: Elaborado por los autores

N° de unidades Gasto probable L/s
750 6.20
780 6.44
800 6.60

4.8. Equipo de bombeo de la cisterna de agua tratada a la distribucién

Primeramente tener en cuenta que asumiremos el periodo de bombeo sera de
1440 minutos en vista que no se tiene tanque elevado, utilizaremos 02 bombas
en alternada funcion y 01 bomba se encontrara en instalada, para poder prevenir
si es que una de las otras bombas, tuviera imperfecciones. La presion

establecida segun la normal del RNE IS 010 se considerara la minima de 2 m.c.a.
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4.8.1. Diametro de tuberias

De acuerdo a lo obtenido mediante el item 4.7. Tenemos que la maxima
demanda simultanea es 6.44 L/s, por lo cual mediante el anexo N° 5 del
Reglamento IS 010, determinaremos la medida de tuberia de impulsién, y para
hallar la tuberia de succién se asumira el diametro superior inmediato de la
tuberia de impulsion segun lo establecido por la normal del RNE IS 010,

emplearemos la siguiente formula para calcular la tuberia de impulsion:

24
Qp = Qm(ﬁ)
Donde:
Qp: Caudal bombeo
Q. Caudal diario maximo
N: Periodo de bombeo

ASi mismo:

L
Qp = 6.44————=6.44L/s
s(z2)

De acuerdo al anexo N°5 del Reglamento IS 010, para caudal de 6.44 L/s se le
asigna una tuberia 2 %2” para impulsion, por lo tanto, la tuberia de succién sera
de 3”; cuando una bomba se encuentre en funcionamiento su caudal sera de
3.22 L/s, por consiguiente, le toca de impulsion 2” de didmetro y para la tuberia

de succion sera de 2 72" de diametro.
4.8.2. Altura dinamica total

Para realizar el célculo de la altura dinamica total del equipo de bombeo

sera:

H.D.T. = Hg+Hf+Ps
o Altura Geométrica (HQ):

Se aprecia en la Figura 9 lo siguiente:

Hg = Diferencia de cotas — altura de agua en la cisterna
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Hg = 62.30 metros — 1.60 metros
=60.70 metros

o Pérdida de carga en la tuberia (Hf),
Para obtener la pérdida de carga se empleara la formula de Hazen y Williams:

Q L
hf = 10,67 (" pag7

Por lo tanto hallando la perdida de carga por cada accesorio, se procedera a
hallar las medidas equivalentes de cada uno de los accesorios, mediante la

aplicacion de la tabla N° 1.
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Figura 16: Esquema de bombeo de la cisterna de agua tratada a la distribucion
Fuente: Elaborado por los autores.

Tramo A — B; se requiere calcular la medida que equivale cada
accesorios como se aprecia plano I.S.A.T. en el detalle D6, pero el caudal

varia:
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Tabla 33 accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo F-G
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Canastilla de succién. 3" 1 8.300 8.300
Codo. 3" x90° 1 2.600 2.600
Tee. 3" 1 5.500 5.500
Valvula. Compuerta. 3" 1 0.530 0.530
Longitud tuberia. 3" 1 4.160 4.160
Longitud total 21.090
Resultado:
Tabla 34 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo F-G
Fuente: Elaborado por los autores
SEGUN TEORIA DISENO PROPUESTO
Diametro. 3 Pulgadas 3 pulgadas
Caudal. 6.44 L/s 6.44 L/s
C. 140 F°G° 140F°G°
Vel. 1.41 m/s 1.41m/s
Long. 21.09m
Hf A-B 0.58m

e Tramo B — C; procederemos a calcular la longitud que equivale segun

cada accesorio, asi mismo el caudal es de 3.22 litros por segundo ya

gue solo estara en funcionamiento una sola bomba, como se aprecia en

el plano I.S.A.T. en el detalle D2:

Tabla 35 accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo B-C
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad eguivalente parcial
Reduccion de 4" — 3" 0 0.550 0.000
Reduccion de 3" — 2%" 1 0.480 0.480
Vélvula compuerta. de 2v2" 1 0.480 0.480
Long. de tuberia 2%." 1 1.540 1.540
Longitud total 2.500
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Resultado:

Tabla 36 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo B-C

Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Didmetro. 2 1/2 Pulgadas 2 1/2 pulgadas
Caudal. 3.22L/s 3.22L/s
C. 140 F°G° 140F°G°
Vel. 1.02m/s 1.02m/s
Long. 2.500m
Hf B-C 0.05

e Tramo C—D; se requiere calcular la longitud equivalente

para cada

accesorio, asimismo el caudal sera 3.22 L/s por solo tener una, tal cual

se aprecia en el plano I.S.A.T. en el detale D2:

Tabla 37 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo C-D

Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad eguivalente parcial
Valvula compuerta 2" 1 0.37 0.37
Valvula retencion 2" 1 4.40 4.40
Codo. 2" x 90° 1 1.60 1.60
Long. tuberia. 2" 1 1.54 1.54
Longitud total 7.91
Resultado:
Tabla 38 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo C-D
Fuente: Elaborado por los autores
2 DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 Pulgadas 2 pulgadas
Caudal. 3.22L/s 3.22L/s
C. 140 F°G° 140F°G°
Velocidad. 1.59/s 1.59m/s
Longitud. 7.910metros
Hf C-D 0.44 metros
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e Tramo D — E; se requiere calcular la longitud que equivale a cada

accesorios como se aprecia plano 1.S.A.T. en el detalle D6:

Tabla 39 accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo D-E
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud

Accesorios Cantidad equivalente parcial

Tee. 3’ 1 1.60 1.60
Reduccion 3" — 2" 1 2.10 2.10
Tee. 3" 1 1.60 1.60
Codo. 3" x 90° 1 2.60 2.60
Long. tuberia 3" 1 20.56 20.56
Longitud total 28.46

Resultado:

Tabla 40 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo D-E
Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 1/2Pulgadas 3 pulgadas
Caudal. 6.44L/s 6.44L/s
C. 140PVC 140PVC
Vel. 2.03m/s 1.41m/s
Long. 28.460metros
Hf D-E 0.78metros

e Tramo E — F; se requiere calcular la longitud equivalente para cada

accesorios como se aprecia plano 1.S.A.T. en el detalle D6:

Tabla 41 accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo E-F
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 3" 1 1.60 1.60
Long. tuberia 3” 1 4.78 4.78
Longitud total 6.38
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Resultado:

Tabla 42 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo E-F

Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 1/2Pulgadas 3 pulgadas
Caudal. 6.44L/s 6.44L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 2.03m/s 1.41m/s
Long. 6.380metros
Hf E-F 0.15metros

e Tramo F — G; se requiere calcular la longitud que equivale a cada
accesorios como se aprecia plano I.S.A.T. en el detalle D6, pero el caudal

varia:

Tabla 43 Cantidad de U.H. en el tramo F-G

Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de Unidades
Aparatos sanitario aparatos Gasto. Hunter.
Inodoro. 244 03 732
Total U.H. 732

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 732.

Tabla 44 Cantidad de U.H. en el tramo F-G, Interpolacion
Fuente: Elaborado por los autores

N° de unidades Gasto probable
700 5.95 L/s
732 6.11 L/s
750 6.20 L/s

Por lo tanto, para 732 Unidades Hunter el gasto probablemente sera
de 6.11 L/s siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 45 accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo F-G
Fuente: Elaborado por los autores
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Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 3’ 1 1.60 1.60
Long. tuberia 3” 1 2.50 2.50
Longitud total 4.10
Resultado:

Tabla 46 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo F-G
Fuente: Elaborado por los autores

- DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO

Diametro. 2 1/2Pulgadas 3 pulgadas
Caudal. 6.11L/s 6.11L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.93 m/s 1.34m/s

Long. 4.10metros

Hf F-G 0.09metros

e Tramo G — H; se requiere calcular la longitud que equivale para cada
accesorios como se aprecia plano I.S.A.T. en el detalle D6, pero el caudal

varia:

Tabla 47 Cantidad de U.H. en el tramo G-H
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de | Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto Hunter
Inodoros 224 3 672
Total U.H. 672

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 672.

Tabla 48 Cantidad de U.H. en el tramo G-H, Interpolacion

Fuente: Elaborado por los autores

NUmero de unidades

Gasto probable L/s

650 U.H.

5.85
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672 U.H.

5.89

700 U.H.

5.95

Realizando célculos obtener 672 U.H. y una probabilidad de 5.89

L/s siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 49 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo G-H
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 21/2 1 1.350 1.350
Long. Tub. 2 1/2” 1 2.540 2.540
Long. Total 3.890

Resultado:

Tabla 50 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo G-H
Fuente: Elaborado por los autores

. DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 1/2Pulgadas 2 1/2 pulgadas
Caudal. 5.89L/s 5.89L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.86m/s 1.86m/s
Long. 3.890metros
Hf G-H 0.19metros

e Tramo H — I; se requiere calcular la longitud que equivale a cada

accesorios como se aprecia plano I.S.A.T. en el detalle D6, pero el caudal

varia;
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Tabla 51 Cantidad de U.H. en el tramo H-I
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de Unidades

Aparatos sanitarios aparatos Gasto Hunter.
Inodoros 204 03 612
Total U.H. 612

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 612.

Tabla 52 Cantidad de U.H. en el tramo H-I, Interpolacion
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades | Gasto probablemente L/s
600 5.34
612 5.46
650 5.85

Por lo tanto, para 612 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 5.46

L/s siendo este resultado el que llegara en este tamo.

Tabla 53 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo H-I

Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud

Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 21/2” 1 1.35 1.35
Long. Tub. 21/2” 1 2.54 2.54
Long. Total 3.89

Resultado:

Tabla 54 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo H-I
Fuente: Elaborado por los autores

4 DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 1/2Pulgadas 2 1/2 pulgadas
Caudal. 5.46L/s 5.46L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.72m/s 1.72m/s
Long. 3.890metros
Hf H-I 0.1lmetros
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e Tramo | — J; se requiere calcular la longitud que equivale a cada

accesorios como se aprecia plano I.S.A.T. en detalle D6, pero el caudal

varia:

Tabla 55 Cantidad de U.H. en el tramo I-J
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de | Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto Hunter
Inodoros. 184 3 552
Total U.H. 552

Numero de unidades Gasto probable L/s
550 5.02
552 5.03
600 5.34

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 552.

Tabla 56 Cantidad de U.H. en el tramo I-J, Interpolacion
Fuente: Elaborado por los autores

Asi mismo, en 552 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 5.03 L/s

siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 57 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo I-J
Fuente: Elaborado por los autores

Resultado:

Long.
Accesorios Unidades equival%nte Long. parcial
Tee.2 1/2 1 1.35 1.35
Long. Tub. 2 1/2” 1 2.54 2.54
Long. Total 3.89

Tabla 58 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo I-J
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Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 1/2Pulgadas 2 1/2 pulgadas
Caudal. 5.03L/s 5.03L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.59m/s 1.59m/s
Long. 3.890metros
Hf 1-J 0.15 metros

Tramo J — K; se requiere calcular la longitud que equivale a cada
accesorios como se aprecia plano I.S.A.T. en detalle D6, pero el caudal

varia:
Tabla 59 Cantidad de U.H. en el tramo J-K
Fuente: Elaborado por los autores
Numero de | Unidades de Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto. Hunter
Inodoros. 164 3 492
Total U.H. 492

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 492.

Tabla 60 Cantidad de U.H. en el tramo J-K, Interpolacién
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades Gasto probable L/s
480 4.57
492 4.65
500 4.71

Por lo tanto, para 492 Unidades Hunter la probabilidad de gasto 4.65 L/s siendo

este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 61 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo J-K
Fuente: Elaborado por los autores
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Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 21/2” 1 1.350 1.35
Long. Tub. 2 1/2” 1 2.540 2.54
Long. Total 3.89
Resultado:

Tabla 62 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo J-K
Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 1/2Pulgadas 2 1/2 pulgadas
Caudal. 4.65L/s 4.65L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 2.30m/s 1.47m/s
Long. 3.890metros
Hf J-K 0.13metros

e Tramo K — L; se requiere calcular la longitud equivalente para cada
accesorios como se aprecia en el plano de I.S.A.T. en detalle D6, pero

el caudal varia:

Tabla 63 Cantidad de U.H. en el tramo K-L
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de | Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto. Hunter.
Inodoros 144 3 432
Total U.H. 432

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 432.

Tabla 64 Cantidad de U.H. en el tramo K-L, Interpolacién
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades Gasto probable (L/s)
420 4.12
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432

4.21

440

4.27

Por lo tanto, para 432 Unidades Hunter la probabilidad de gasto serd 4.21 L/s
siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 65 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo K-L
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud

Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee.21/2" 1 1.350 1.35
Long. Tub. 2 1/2” 1 2.540 2.54
Long. Total 3.89

Resultado:

Tabla 66 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo K-L
Fuente: Elaborado por los autores

- DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 Pulgadas 2 1/2 pulgadas
Caudal. 4.21L/s 4.21L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 2.08m/s 1.33m/s
Long. 3.890metros
Hf K-L 0.10metros

Tramo L — M; se requiere calcular la longitud que equivale para cada

accesorios como se aprecia en el plano de I.S.A.T. en detalle D6, pero el

caudal varia:

Tabla 67 Cantidad de U.H. en el tramo L-M
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de | Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto Hunter
Inodoros. 124 3 372
Total U.H. 372

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 372.

Tabla 68 Cantidad de U.H. en el tramo L-M, Interpolacién
Fuente: Elaborado por los autores
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Numero de unidades Gasto probable L/s
340 3.52
372 3.64
380 3.67

Por lo tanto, en 372 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 3.64 L/s

siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 69 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo L-M
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 2" 1 1.10 1.10
Long. Tub. 2” 1 2.58 2.58
Longitud total 3.68
Resultado:

Tabla 70 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo L-M
Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 2 Pulgadas 2 pulgadas
Caudal. 3.64 L/s 3.64L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.80 m/s 1.80m/s
Long. 3.680metros
Hf L-M 0.22metros

e Tramo M — N; se requiere calcular la longitud que equivale para cada

accesorios como se aprecia en el plano de I.S.A.T. en detalle D6, pero el

caudal varia:

Tabla 71 Cantidad de U.H. en el tramo M-N
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de | Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto Hunter
Inodoros 104 3 312
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Total U.H.

312

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 312.

Tabla 72 Cantidad de U.H. en el tramo M-N, Interpolacion

Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades

Gasto probable L/s

300 3.32
312 3.35
320 3.37

Por lo tanto, en 312 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 3.35 L/s

siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 73 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo M-N
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Reduccién 3" — 24" 1 0.48 0.48
Tee. 2" 1 1.10 1.10
Long.Tub. 2” 1 2.58 2.58
Longitud total 4.16
Resultado:

Tabla 74 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo M-N
Fuente: Elaborado por los autores

- DISENO

SEGUN TEORIA PROPUESTO

Diametro. 2 Pulgadas 2 pulgadas
Caudal. 3.35L/s 3.35L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.65 m/s 1.65m/s

Long. 4.160metros

Hf M-N 0.22metros

e Tramo N — N; se requiere calcular la longitud que equivale para cada
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accesorios como se aprecia en el plano de I.S.A.T. en detalle D6, pero el

caudal varia:

Tabla 75 Cantidad de U.H. en el tramo N-N
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto Hunter
Inodoros 84 3 252
Total U.H. 252

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 252.

Tabla 76 Cantidad de U.H. en el tramo N-N, Interpolacion

Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades Gasto probable L/s
250 2.84
252 2.85
260 2.91

Por lo tanto, para 252 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 2.85 L/s

siendo este resultado el que llegara en este

tramo.

Tabla 77 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo N-N

Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 2" 1 1.10 1.10
Long. Tub. 2” 1 2.58 2.58
Longitud total 3.68

Resultado:

Tabla 78 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo N-N

Fuente: Elaborado por los autores

2 DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 1 1/2 Pulgadas 2 pulgadas
Caudal. 2.85L/s 2.85L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 2.50m/s 1.41m/s
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3.680metros
0.14metros

Tramo N — O; se requiere calcular la longitud equivalente para cada
accesorios como se aprecia en el plano de I.S.A.T. en detalle D6, pero el

caudal varia:

Tabla 79 Cantidad de U.H. en el tramo N-O
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de | Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto Hunter
Inodoro 64 3 192
Total U.H. 192

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 192.

Tabla 80 Cantidad de U.H. en el tramo N-O, Interpolacién

Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades Gasto probable L/s
190 2.37
192 2.39
200 2.45
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Por lo tanto, en 192 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera

de 2.39 L/s siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 81 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo N-O
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 2" 1 1.100 1.100
Long. Tub.2” 1 2.580 2.580
Long. Total 3.680
Resultado:

Tabla 82 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo N-O
Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 1 1/2 Pulgadas 2 pulgadas
Caudal. 2.39L/s 2.39L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 2.09m/s 1.18m/s
Long. 3.680metros
Hf N-O 0.10metros

) Tramo O — P; se requiere calcular la longitud equivalente para

cada accesorios como se aprecia en el plano de I.S.A.T. en detalle D6, pero el

caudal varia:

Tabla 83 Cantidad de U.H. en el tramo O-P

Fuente: Elaborado por los autores
Numero de | Unidades de Unidades
Aparatos sanitarios aparatos Gasto Hunter.
Inodoros 44 3 132
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Total U.H.

132

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 132.

Tabla 84 Cantidad de U.H. en el tramo O-P, Interpolacién

Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades Gasto probable L/s
130 1.91
132 1.92
140 1.98

Por lo tanto, en 132 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 1.92 L/s

siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 85 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo O-P

Fuente: Elaborado por los autores

Resultado:

Longitud Longitud

Accesorios Cantidad equivalente parcial
Tee. 1% 01 0.89 0.89
Long. Tub. 172" 01 2.64 2.64
Long. Total 3.53

Tabla 86 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo O-P
Fuente: Elaborado por los autores

< DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 1 1/2 Pulgadas 1 1/2 pulgadas
Caudal. 1.92L/s 1.92L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.69m/s 1.69m/s
Long. 3.530metros
Hf O-P 0.27metros

o Tramo P — Q; se requiere calcular la longitud que equivale a cada

accesorios como se aprecia en el plano de 1.S.A.T. en detalle D6, pero el caudal

varia;
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Tabla 87 Cantidad de U.H. en el tramo P-Q

Fuente: Elaborado por los autores

Numero de | Unidades de | Unidades
Aparatos sanitarios aparatos Gasto Hunter
Inodoros 24 3 72
Total U.H. 72

Se obtiene 72 Unidades Hunter y se procede a interpolar.

Tabla 88 Cantidad de Unidades Hunter. en el tramo P-Q, Interpolacion
Fuente: Elaborado por los autores

Numero de unidades Gasto probable L/s
70 1.36
72 1.38
75 1.41

Por lo tanto, en 72 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 1.38 L/s

siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 89 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo P-Q

Fuente: Elaborado por los autores

Resultado:

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad eguivalente parcial
Tee. 1 1/4” 1 0.6 0.6
Long. Tub. 1 1/4” 1 1.2 1.2
Long. Total 1.8

Tabla 90 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo P-Q
Fuente: Elaborado por los autores

. DISENO
SEGUN TEORIA PROPUESTO
Diametro. 1 1/4 Pulgadas 1 1/4 pulgadas
Caudal. 1.38L/s 1.38L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.74m/s 1.74m/s
Long. 1.800metros
Hf P-Q 0.18metros
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o Tramo Q — R; se requiere calcular la longitud que equivale a cada
accesorios como se aprecia en el plano de I.S.A.T. en detalle D6, pero el caudal

varia:
Tabla 91 Cantidad de U.H. en el tramo Q-R
Fuente: Elaborado por los autores
Numero de | Unidades de Unidades
Aparato sanitario aparatos Gasto Hunter
Inodoros. 4 3 12
Total U.H. 12

Procederemos a interpolar las unidades Hunter obtenidos 12.

Tabla 92 Cantidad de U.H. en el tramo Q-R,Interpolacién
Fuente: Elaborado por los autores

N° de unidades

Gasto probable

12

0.38 L/s

Por lo tanto, en 12 Unidades Hunter la probabilidad de gasto sera de 0.38 L/s

siendo este resultado el que llegara en este tramo.

Tabla 93 Accesorios — equipo de bombeo de cisterna a distribucion, Tramo Q-R
Fuente: Elaborado por los autores

Resultado:

Longitud Longitud

Accesorios Cantidad eguivalente parcial

Tee. 3/4” 1 0.160 0.160
Long. Tub. 3/4” 1 2.500 2.500
Long. total 2.660

Tabla 94 Longitudes — equipo de bombeo de cisterna a distribucién, Tramo Q-R
Fuente: Elaborado por los autores
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. DISENO

SEGUN TEORIA PROPUESTO

Diametro. 3/4 Pulgadas 3/4 pulgadas
Caudal. 0.38L/s 0.38L/s
C. 150 PVC 150PVC
Vel. 1.33m/s 1.33m/s

Long. 2.660metros

Hf Q-R 0.29metros

Obtenidos lo resultados, hallaremos la perdida de carga en la tuberia.
Hf =0.58 + 0.05 + 0.44 + 0.78 + 0.15+ 0.09 + 0.19 + 0.17 + 0.15 + 0.13 + 0.10
+0.22+0.22+0.14 +0.10 + 0.27 + 0.18 + 0.29

Hf =4.25m

Por lo tanto la pérdida de carga en la tuberia sera de 4.25 metros

e Presion de salida (Ps): 2.00 metros

Asimismo en el equipo de bombeo tenemos una altura dinadmica total de:

H.D.T. = Hg + Hf + Ps
H.D.T. = 60.70 + 4.25 + 2.00
H.D.T. = 66.95 metros

De esta manera la bomba tendra las caracteristicas descritas a acontinuacion:
El caudal de bombeo debe ser de 4.15 L/s, una altura dinamica total de 73 metros

y una eficiencia de 65 %.

4.9. Volumen de la cAmara de desague

Se procedera a elaborar el disefio de la camara de desagiie que nos servira para
eliminar el exceso o residuos de agua grises, ya que también podremos darle un

buen provecho como sumidero del rebose de la cisterna de agua tratada con el
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fin de poder evitar futuras inundaciones o en el caso de encontrar una tuberia

rota.
4.9.1. Volumen de desague

De acuerdo al RNE. Instalaciones Sanitarias 010 nos indica que, para
almacenar aguas residuales, se debe tener en cuenta la dotacion diaria segun la

cantidad de dormitorios y departamentos:

Tabla 95 Dotacion diaria por cada departamento segun nimero de dormitorios.
Fuente: RNE IS 010

# dormitorios por Dotacién por
cada
departamento

departamento

01 500L/d

02 850L/d

03 1200L/d

04 1350L/d

05 1500L/d

Cabe recalcar que existen 2 tipos de departamentos, procedemos a calcular la

dotacién por dia en total, como observamos en la tabla N° 96:

Tabla 96 Dotacién diaria total.
Fuente: Elaborado por los autores

Tipo de Numero de Dotacion diaria
departamento | departamentos Dotacion parcial
2 Dormitorios 37 850 31,450
3 Dormitorios 90 1,200 108,000
Dotacion
diariaTotal 139,450.00

Obtenemos que la dotacién diaria total es de 139,450.00 Litros por dia
generando aguas negras y grises, con el anexo N° 2 del Reglamento partida IS.
010 llegaremos a obtener las Unidades Hunter de los aparatos sanitarios, tal cual

se aprecia en la tabla 97:

Tabla 97 Cantidad total de Unidades Hunter.
Fuente: Elaborado por los autores
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Total de
Aparato sanitario aparatos Unidades de Gasto Unidades Hunter

Lavamanos 260 01 260
Ducha 254 02 508
Lavanderia 127 03 381
Lavadora 127 03 381
Inodoro 260 03 780
Cocina 127 03 381

NUmero Total de

Unidades Hunter. 2691

Despues de haber calculado la totalidad de Unidades Hunter producidos por los
aparatos 0 equipos sanitarios, se llegara a obtener la cantidad de aguas negras
y grises producidas en la totalidad de los departamentos del edificio, lo cual se

detalla en la tabla a continuacion:

Tabla 98 Porcentaje de aguas negras y grises generadas.
Fuente: Elaborado por los autores

Agua residual Cantidad de

segln su tipo Unidades Hunter Proporcién
Grises. 1530 57%
Negras. 1161 43%

Por lo tanto el volumen de aguas grises a diario sera:

e Vol. de desagle = 139,450 Litros por 24 h x 24 h dia x 57%
=79,487 L

Para proceder a calcular la camara de desague y su capacidad, acudiremos a la
normal RNE IS 010, la cual nos indica que la capacidad no debe ser menor al
volumen que equivale a un 1/24 de la dotacion diaria, ni mayor al volumen que

equivale a un ¥ de la dotacion por dia .
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Tabla 99 Volumen de desagie
Fuente: Elaborado por los autores

Volumen de
desague 79,487
1/4 19,872
1/24 3,312

Ya que la gran cantidad de aguas grises recolectadas seran reutilizadas,
tenemos que utilizar la minima cntidad que llegara a la camara de desague,
por lo tanto, se procedera a disefiar segun la norma con la cantidad minima
requerida.

Por lo tanto el volumen de desague tiene un disefio de 3.30 m3.

4.9.2. Volumen de sumidero

La cantidad de agua tratada que se encuentra en la cisterna, tendra un caudal
de 5.02 L/s, por lo tanto, se considerara la abertura de la valvula por periodo de
180 segundos.

Tabla 100 Caudal y tiempo - Desague
Fuente: Elaborado por los autores

Caudal de

Llegada 5.03 L/s
Tiempo de

retencién 180 segundos

e Vol. de sumidero (V.S.) =5.03 L/s x 180s
=904.60 L = 905.00 Litros

Entonces, el Vol. de Sumidero es de 1.0 m3.

Finalmente, la camara de desague tendra un volumen de :

e Volumen de camara de desague (V.C.D.) =V.D. +V.S.
=3.30+0.9

=4.20m3
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4.10. Equipo de bombeo de la cAmara de desagle

Segun el reglamento IS 010 se procedera a considerar 02 bombas que tendran
funcion alternada en donde la suficiencia de la bomba ser& el mismo del gasto

maximo.
4.10.1. Didmetro de tuberias

Calcularemos la demanda méaxima el cual seréa la sustraccion del caudal
maximo de recoleccion y el caudal minimo de la tuberia de distribucion, por lo
tanto el caudal de la tuberia de recoleccion sera de 10.04 L/s ya que cuando se
procedera a darle un mantenimiento al sistema de tratamiento, estas aguas
seran conducidas directamente a la camara de desagie; de la misma manera el
caudal de la tuberia de distribucion se considerard 0 L/s ya que estamos

asumiendo que cero inodoros estaran funcionando, por lo cual obtenemos:

Tabla 101 Caudal Maximo y Caudal Minimo.
Fuente: Elaborado por los autores

Caudal Maximo de
recoleccion 10.04 L/s
Caudal MinimO de
distribucion 0.00 L/s
Caudal maximo de
llegada 10.04 L/s

La normativa IS 010 nos menciona que la capacidad total de bombeo tiene que
ser el 150% como minimo del gasto maximo que adquiere la camara, pero se

tomara el 175% para lograr resarcir el pozo sumidero (caudal):

Q, = 10.04 L/s 175%

Por lo tanto:

L
Qp = 10.04§x 175% = 15.05L/s

Lo establecido por el anexo N°5 del reglamento IS 010, para un caudal de 15.05

L/s se debe usar un diametro 4” de impulsion.
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4.10.2. Altura dinamica total

™ FIs0

AMPT. —12.95

4 T CTO DE MAQUINAS
T CISTERNA
CAMARA DF DESAGUE,

ELECTROBOMBAS

Figura 17 Esquematizacion de la cAmara de Desagiie en el bombeo.
Fuente: Elaborado por los autores

e Altura Geométrica (Hg):
Segun la Figura 17 se detalla a continuacion:

Hg=11.20m —-0.00 m
=11.20m

e Pérdida de carga en la tuberia (Hf)

Se usara la ecuacion de Hazen y Williams para obtener la pérdida de carga en
la tuberia:
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Q L
hf = 10,67 (" 157

Para poder hallar la perdida de carga por cada accesorio se procedera
a encontrar las medidas equivalentes por cada accesorio mediante el cuadro
Numero 1.

. Tramo A — B; requiere calcular la medida que equivale a cada

accesorios como se aprecia en el plano de 1.S.A.G en detalle D1.:

Tabla 102 Accesorios — equipo de bombeo camara de desague, Tramo A-B
Fuente: Elaborado por los autores

Long. Long.

Accesorios Unidades Equivalente Parcial
Valvula retencion de 4" 01 8.40 8.40
Vélvula compuerta de 4" 01 0.74 0.74
Codo. 4" x 90° 01 3.50 3.50
Long.Tub. 4" 01 4.71 4.71
Longitud total 17.35

Resultado:

Tabla 103 Longitudes — equipo de bombeo camara de desague, Tramo A-B
Fuente: Elaborado por los autores

Diametro. 4 pulgadas
Caudal. 15.05 L/s
C. 140 F°G°
Longitud. 17.35 metros
Hf A-B 0.57 metros

) Tramo B — C; requiere calcular la medida que equivale a cada

accesorios como se aprecia en el plano de 1.S.A.G. en detalle D1.:

Tabla 104 Accesorios — equipo de bombeo camara de desague, Tramo B-C
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud

Accesorios Cantidad eguivalente parcial

Codo. 4" x 90° 01 3.50 3.50
Tee. 4" 02 2.30 4.60
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Long. Tub. 4" 01 2.18 2.18

Long. Total 10.28

Resultado:

Tabla 105 Longitudes — equipo de bombeo camara de desague, Tramo B-C
Fuente: Elaborado por los autores

Diametro 4 pulgadas
Caudal 15.05 L/s
C 140 F°G°
Long. 10.28 metros
Hf B—C 0.34 metros

o Tramo C — D; requiere calcular la medida que equivale a cada

accesorios como se aprecia en el plano de 1.S.A.G. en detalle D2.:

Tabla 106 Accesorios — equipo de bombeo camara de desague, Tramo C-D
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud Longitud
Accesorios Cantidad equivalente parcial
Codo de 4" x 90° 01 3.50 3.50
Long. Tub. 4" 01 40.94 40.94
Long. Total 44.44

Resultado:

Tabla 107 Longitudes — equipo de bombeo camara de desague, Tramo C-D
Fuente: Elaborado por los autores

Diametro. 4 pulgadas
Caudal. 15.05 L/s
C. 150 PVC
Long. 44.44 metros
Hf C—D. 1.28 metros

Con los resultados obtenidos, hallaremos lo siguiente:

e Pérdida de carga en la tuberia:

Hf =0.57 + 0.34 + 1.28

Hf = 2.19 metros
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Por lo tanto se tiene de perdida 2.19 metros en la tuberia y una presion de

salida de 0.00 metros

Asimismo en el equipo de bombeo se tiene una la H.D.T.:

H.D.T. = Hg + Hf + Ps
H.D.T. = 11.20 + 2.19 + 0.00
H.D.T. = 13.39 metros

Entonces para elegir la bombay caracteristicas es de la siguiente manera:

Tabla 108 Caudal bombeo, altura dindmica y eficiencia
Fuente: Elaborado por los autores

Caudal de bombeo 21.14 |/s
Altura Dinamica Total 16.00 metros
Eficiencia 65.00%

De esta manera obtenidos los datos se procede a estimar su potencia hidraulica
de cada electrobomba, empleando la fornula:

_ QpxHDT.

Potencia Hidradlica (Ph) 75xe

_ 21.141/sx16.00m
75.0 x 00.65

=4.32 HP
Potencia Electrobomba = (Pe) = 5.09 HP
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4.11. Filtros
A fin de un correcto reciclaje de aguas grises utilizaremos lo siguiente :

e 02 Filtro multimedia de 16 gpm/pie2
e 02 Filtro carbon activado de 15 gpm/pie2

Teniendo en cuenta que el caudal para estos filtros es de:
10.04 L/s =160 gpm

Area de filtro multimedia: 160 gpm / (16gpm/pie2) = 10 pie2

Al considerar 02 filtros multimedia, cada filtro debera tener la mitad es decir, 5.0
pie2

Asi mismo, el filtro tendra un diametro de:

B 4 x 5 pie? ]
didmetro = — = 2.6 pies

Por lo tanto se elige 33” de diametro para el filtro.

Area de filtro carbon activado =160 gpm/(15gpm/pie2)
=11 pie2
Se considera 02 filtros multimedia, asimismo 5.3 pie2 cada filtro.

En consecuencia, se tendra un diametro del filtro de:

B 4.0 x 5.3 pie? )
didmetro = — = 2.7 pies

Se procedera a elegir el filtro de diametro 32”.
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CAPITULO V.
RESULTADOS

5.1. Sistema de recoleccion
Los resultados del sistema de recoleccion se presentan a continuacion:
5.1.1. Diametro de tuberias

Las tuberias de los montantes de recoleccion serdn de 2, 3y 4 pulgadas
de diametro; puesto que los diametros de las tuberias colgadas, enterradas y

adosadas se llegaron a calcular con el anexo N°8 del RNE IS 010.
5.1.2. Volumen de trampa de grasa

Realizando calculos de datos especificos y el caudal maximo de llegada se llego

al siguiente resultado:

| Vol. Trampa de Grasa = 51,276 Litros

| 52.00 m3

Cumpliendo con el minimo requerido las dimensiones del disefio seran las

siguientes:

Tabla 109 Dimensiones Trampa de Grasa
Fuente: Elaborado por los autores

ANCHO | 8.20m

LARGO | 4.00 m

ALTO 1.60 m
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5.1.3. Volumen de la camara de paso

El resultado obtenido es el siguiente:

Vol. de Camara de Paso 12,068 Litros

Vol. de Camara de Paso 13.00 m3

Cumpliendo con el minimo requerido las dimensiones del disefio seran las

siguientes:

Tabla 110 Dimensiones Camara de Paso
Fuente: Elaborado por los autores

ANCHO 210 m
LARGO 4.10m
ALTO 1.50 m

5.2. Camara de tratamiento
Los resultados de la cAmara de tratamiento se describen posteriormente:
5.2.1. Diametro de tuberias y equipo de bombeo

Mediante el caudal de llegada pudimos calcular la medida en diametro de las

tuberias, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 111 Diametro de tuberias y equipo de bombeo
Fuente: Elaborado por los autores

mamo | eonduie | odiee | “em” [Qwam | c | oamero | w
AB 12.640 m 4.710 m 17.350 m 15.08 140 4 pulgadas 0.57m
BC 8.100 m 2.180m 10.280 m 15.08 140 4 pulgadas 0.34m
CD 3.500 m 40.940 m 44.440 m 15.08 150 4 pulgadas 1.28m

Hf total | 2.19m

94

La perdida de carga en la tuberia de impulsion = 2.19 m.




Altura dinamica total =11.20 m.

De esta manera, la potencia hidraulica sera:

Potencia hidraulica. 4.32 HP

Asimismo, cada electrobomba tendra de potencia en su motor o siguiente:

Potencia Electrobomba. 5.09 HP

5.2.2. Sistema de Filtros

Se obtuvo como resultado lo siguiente:

FILTRO MULTIMEDIA

Capacidad de cada filtro 16 gpm/pie2

Diametro de filtro. 33 pulgadas

FILTRO CARBON ACTIVADO

Capacidad de cada filtro 15 gpm/pie2

Diametro de filtro. 32 pulgadas

5.3. Sistema de distribucién

Los resultados estan involucrados con el disefio de volumen de almacenamiento,

equipo de bombeo y diametros de tuberias.
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5.3.1. Disefio del volumen de cisterna de agua tratada

Se obtuvo el siguiente resultado luego de calcular el numero de inodoros
y la dotacién diaria de la misma:

| Volumen de Cisterna 25,122 Litros |

| Volumen de Cisterna 26.00 m3 |

Las dimensiones establecidas par el disefio seran:

Tabla 112 Dimensiones de la Cisterna de Agua Tratada
Fuente: Elaborado por los autores

ANCHO 3.00m
LARGO 5.50 m
ALTO 1.60 m

5.3.2. Didmetro de tuberias y equipo de bombeo

Se obtuvo como resultado luego de utilizar el caudal de llegada se
procedio a calcular el diametro de las tuberias, asi mismo se determino H.D.T.,

finalmente el equipo de bombeo, se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 113 Diametro de tuberias y equipo de bombeo distribucién

Fuente: Elaborado por los autores

Tramo | - ac(crﬁ)so“o 5 t?fﬁf”a L'(tr;’;a' UH | Q(m3ls) c D (pulg) | v (mis) (tn'f)
AB 16.930 4160 | 21.090 780 6.44 140 3 141 | 058
BC 0.960 1.540 2.500 3.22 140 2112 1.02 | 005
CcD 6.370 1.540 7.910 3.22 140 2 159 | 044
DE 7.900 20560 | 28.460 6.44 140 212 203 | 101
EF 1.600 4.780 6.380 780 6.44 150 3 141 | 015
FG 1.600 2.500 4.100 732 6.11 150 3 134 | 0.09
GH 1.350 2,540 3.890 672 5.89 150 2112 186 | 019
HI 1.350 2,540 3.890 612 5.46 150 2112 172 | 017
1J 1.350 2,540 3.890 552 5.03 150 2112 159 | 015
K 1.350 2,540 3.890 492 4.65 150 212 147 | 013
KL 1.350 2.540 3.890 432 421 150 212 133 | 0.10
LM 1.100 2,580 3.680 372 3.64 150 2 180 | 022
MN 1.580 2.580 4.160 312 3.35 150 2 165 | 022
NR 1.100 2.580 3.680 252 2.85 150 2 141 | 014
Ko 1.100 2.580 3.680 192 2.39 150 2 118 | 010
oP 0.890 2.640 3.530 132 1.92 150 1172 169 | 027
PQ 0.600 1.200 1.800 72 1.38 150 11/4 174 | 018
OR 0.160 2,500 2.660 12 0.38 150 3/4 133 | 029
AB' 16.120 1200 | 17.320 12 0.38 150 11/4 048 | 0.16
BC 3.600 34.450 | 38.050 6 0.25 150 314 088 | 1.92
cD 6.080 4180 | 10.260 3 0.12 150 12 095 | 0.96

Hf Total
(metros) | 8.42

97




Perdida de carga en tuberia de impulsion es de 8.42 m.

Altura dinamica sera de 72.00 m. en total.

De esta manera, la potencia hidraulica sera de 4.62 horsepower y la

potencia del motor para cada una de | electrobombas ser de 5.44 horsepower

5.4. Sistema de evacuacion

Para obtener el resultado de este sistema involucro determinar el
equipo de bombeo, de la misma manera determinar el diametro de las tuberias

y el volumen de desagte.

5.4.1. Volumen de camara de desagle

Utilizando la dotacion para cada dia de agua potable y la distribucion de
agua grises en el proyecto multifamiliar se paso a determinar el volumen de
desagie, asi mismo que para el sumidero se utilizo el caudal de llegada y el
periodo de retencion.Finalemente se obtuvo 4.20 m3 de Volume de camara de

desague.

De acuerdo al resultado se disefia la camara con las siguientes medidas:

Tabla 114 Dimensiones camara de desague
Fuente: Elaborado por los autores

Largo 1.7metros
Ancho 1.2metros
Altura util 2.2metros

5.4.2. Diametro de tuberias y equipo de bombeo

Se muestra los resultados de el diametro de la tuberia y el sistema de

bombeo:

98



Tabla 115 Diametro de tuberias y equipo de bombeo - desague
Fuente: Elaborado por los autores

Longitud de Longitud de Longitud Diametro Hf
Recorrido Accesorios Tuberia Total Q (m3/s) c (pulgadas) | (metros)
(metro) (metros) (metros) pu’g
AB 12.640 metros 4.710 17.350 15.08 140 4 0.57
BC 8.100 metros 2.180 10.280 15.08 140 4 0.34
CD 3.500 metros 40.940 44.440 15.08 150 4 1.28
TOTAL Hf
metros 2.19

En la linea de impulsion se tiene una perdida de carga de 2.19 metros,
asi mismo tenemos un total de altura dinamica de 14 metros, entonces se llega
a la conclusion que la potencia hidraulica es 4.33 horsepower.

Por lo tanto la potencia de la electrobomba sera de 5.10 horsepower.
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6.1.

CAPITULO VL.

DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacion de Antecedentes

6.1.1. Contrastacion de antecedente internacional

Tabla 116 Contrastacion de antecedente internacional
Fuente: Elaborado por los autores

ANTECEDENTE INTERNACIONAL

METODOS
APLICADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

OBSERVACIONES

DIAZ & OVIEDO (2016), en su investigacion
Disefio de un sistema de tratamiento y
reutilizacion del agua de la lavadora aplicado
a los hogares de Bogota d.c.

mediante encuestas y
facturas de gasto de
agua potable

Obtuvieron un resultado de ahorro
de 25.5 % en el consumo de Agua

Balvin & Barrionuevo (2021),

Poblacion: 475
personas de edifico de
Miraflores de 13 pisos
Muestra: 65 personas

Reutilizacion de aguas grises en
un 30 %, para determinar el gasto
se utilizd encuestas de gasto diario
de agua potable y luego RNE IS
010

Los resultados obtenidos en
nuestra tesis mejora la cantidad
de aprovechamiento hidrico
comparado con el antecedente
internacional de Diaz y Oviedo.

6.1.2. Contrastacién de antecedente nacional

Tabla 117 Contrastacion de antecedente nacional
Fuente: Elaborado por los autores

ANTECEDENTE NACIONAL

METODOS APLICADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

OBSERVACIONES

Pari(2018), en su investigacion :
Reutilizacién de aguas grises
domesticas ante la insuficiencia
de agua potable en edificios
multifamiliares, Independencia,
Lima.

Poblacién: 20 socios
Asentamiento Humano Villa
Los Jardines
Muestra: 57 socios

Reus6 de aguas grises en un 25%,
para determinar el gasto utilizo
estadisticas de SUNASS 2017

Balvin & Barrionuevo (2021),

Poblacion: 475 personas de
edifico de Miraflores de 13

Muestra: 65 personas

pisos

Agua grises reusadas en un 30 %,

para determinar el gasto se utilizd

encuestas de gasto diario de agua
potable y luego RNE IS 010

Los resultados obtenidos en
nuestra tesis mejoran la
cantidad de aprovechamiento
hidrico en comparacién con el
antecedente nacional
propuesto, nuestra
investigacion se baso en el
sistema de tratamiento para un
edificio multifamiliar
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6.2 Contrastacion de Hipotesis
6.2.1. H. General

Contrastacion hipotesis: La hipotesis formulada es verdadera ya que se

demuestra que el disefio del sistema de tratamiento de aguas grises en
edificios multifamiliares contribuye en el aprovechamiento hidrico en un
edifico de 13 pisos, en el distrito de Miraflores, Provincia de Lima,
Departamento de Lima, se explica que contribuye con la reduccién de 26.00 m3
del gasto diario de agua potabilizada, en consecuencia, se tiene un ahorro de

caudal de agua de 780.00 m3 mensuales en el edificio multifamiliar.

6.2.2. H. Especifica

Contrastacion hipdtesis 1: La hipotesis especifica 1 es veraz ya que se

demuestra que al calcular los didametros de cada tuberia contribuyen en la
recoleccion de aguas grises en el proyecto multifamiliar trasportandolas a los
componentes de almacenamiento de pre reciclaje y determinar el volumen de
almacenamiento de recoleccién facilita en recibir las aguas grises en la trampa
de grasa y llevarlas a un pre reciclaje para posteriormente llevar el agua a la

camara de paso.

Contrastacion hipotesis 2: La hipdtesis especifica 2 es veraz ya que se

demuestra que al hallar el equipo de bombeo y los diametros de cada tuberia a
ayuda a movilizar las aguas grises pre recicladas que provienen de la camara
de paso a la red de filtros, el calculo de sistema de filtros determina la capacidad
de purificaciébn de aguas grises del edificio multifamiliar, trasportandola a la
camara de agua tratada, de esta manera contribuyen en el disefio de la red de

tratamiento de aguas grises para el aprovechamiento hidrico.

Contrastacion hipotesis 3: La hipodtesis especifica 3 es veraz ya que se

demuestra que al disefar la cisterna de agua tratada accede a almacenar las

101



aguas recicladas provenientes de la red de filtros, y el disefio del equipo de
bombeo y los didmetros de tuberias nos ayuda a trasportar las aguas tratadas
originadas de la cisterna de agua tratada al sistema de distribucion del proyecto
multifamiliar, de esta manera contribuyen en el disefio de la red de tratamiento

de aguas grises para el aprovechamiento hidrico.

Contrastacion hipotesis 4: : La hipotesis especifica 4 es veraz ya que se

demuestra que al hallar el volumen de la cAmara de desagle ayuda a recibir las
posibles fugas de agua de tuberias 0 exceso de agua grises, y hallar la maquina
de bombeo y los didmetros de tuberias ayuda a quitar las aguas que sobran del
sistema, de esta manera contribuyen en el disefio de la red de tratamiento de

aguas grisses para el aprovechamiento hidrico.

102



CONCLUSIONES

Se reduce 26.00 m3 de gasto agua potable por dia en el distrito de
Miraflores — Lima y una disminucion de agua potable de 780 m3 mensuales,
asi mismo reduce el gasto de agua potable en un 31% el gasto de agua

potable del edificio multifamiliar ubicado en el distrtio de Miraflores.

Se concluye que los didmetros de tuberias para la red de recoleccion de
aguas grises son de 2”,3” y 4” para las montantes de piso 01 al piso 13,y
diametro de 6” para las montantes principales del sotano 01 a la habitacion
de maquinas; de la misma manera para las tuberias,colgadas,adosadas,
enterradas y adosadas son de 27, 3" y 4” de diametro segun corresponde.

Latrampa de grasatiene un volumen de 52.00 m3 con 16 metros de altura
atil asimismo la camara de paso tiene un volumen de 13.00 con 1.50 metros

de altura util .

Los didametros de tuberia de la camara de tratamiento varian de 22" a 4”,
los filtros multimedia debe de tener 16 gpm/pie2 de capacidad y el filtro de
carbon debe de tener 15 gpm/pie2 de capacidad, ambos filtros de un
diametro de 33” y 32” respectivamente sin embargo se considera de 35” de
diametro para ambos debido que esta medida es comercial ; asi mismo su

potencia de las las electrobombas es de 5.10 horsepower.

Lacisternade aguatratada tiene un volumen de 26.00 m3 con 1.60 metros
de altura util de y el didmetro de las lineas varia de '2” a 4”; de la misma

manera se tiene 5.44 horsepower de potencia para las electrobombas.
La camara de desague tiene un volumen de 4.20 m3 con 2.20 metros de

altura util y el didmetro de las lineas es de 4”; de la misma manera se tiene

5.10 horsepower de potencia para las electrobombas.
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7. Se derivaron el sistema de agua y desagie a fin de de proyectar los sistemas
de distribucion y sistema de de recoleccion segun corresponde

considerando las normas del RNE.
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RECOMENDACIONES

Disefiar un sistema para abastecer los ambientes de lavamopas en

sétanos para el lavado de vehiculos de los propietarios.

La trampa de grasa la cual hemos proyectado y disefiado para este
sistema requerird una limpieza quincenal para mantener un Optimo

funcionamiento y tratamiento.

. Se recomienda estudiar la calidad del agua tratada para verificar si se
puede alcanzar a potabilizarse.

El disefio del sistema de distribucion y recoleccion puede emplearse en
diferentes proyectos nuevos dependiendo de la estructura y arquitectura
proyectada.

Replantear las instalaciones sanitarias del proyecto debido que la
implementacion de la red de tratamiento de aguas grises aliviara la

demanda.

. Se deberéa concientizar a los residentes del multifamiliar para un buen uso

de los aparatos sanitarios para recolectar el agua gris menos turbia.
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