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RESUMEN 

 

 

 
La escasez de agua se convirtió en uno de los problemas más graves en muchos países 

del mundo, es crucial implementar iniciativas para crear conciencia en el manejo y 

uso del recurso, así como para cumplir con el uso eficiente del agua en los edificios. 

Este proyecto consistió en el diseño de un edificio multifamiliar con características 

de tecnologías basadas en los principios de la sostenibilidad, el proyecto busco el 

aprovechamiento de conceptos básicos de cuidado con el medio ambiente, el reciclaje 

de aguas residuales y el ahorro en el consumo de energía y el agua potable. El 

edificio además de minimizar el impacto ambiental, contará con una reducción de 

consumo en servicios públicos por las tecnologías implementadas, generando así un 

ahorro para los habitantes de los departamentos que se vio reflejado a corto y largo 

plazo. Se encontró con el planteamiento de un problema que requiere ser 

solucionado como es la contaminación ambiental y el calentamiento global. 

Además, podrán conocer los objetivos para llegar a contribuir a este mal que afecta 

al mundo actual y la alternativa que se presenta tiene su origen en la satisfacción de 

una necesidad básica como la vivienda. Se propone la separación de las aguas 

grises para ser filtradas y almacenadas en una cisterna y tanque elevado 

independiente del agua potable para luego ser distribuidas hacia los inodoros. La 

red colectora de aguas grises consistió en ramales de desagüe, montante vertical de 

desagüe y los colectores de la vivienda. 



 

                       ABSTRACT 

 

 

 
Water scarcity has become one of the most serious problems in many countries of the 

world, it is crucial to implement initiatives to raise awareness in the management and 

use of the resource, as well as to comply with the efficient use of water in buildings. 

This project consisted of the design of a multifamily building with characteristics of 

technologies based on the principles of sustainability, the project sought to take 

advantage of basic concepts of caring for the environment, recycling wastewater and 

saving energy consumption. and drinking water. The building, in addition to 

minimizing the environmental impact, will have a reduction in consumption in public 

services due to the technologies implemented, thus generating savings for the 

inhabitants of the departments that were reflected in the short and long term. He 

found the approach to a problem that needs to be solved, such as environmental 

pollution and global warming. In addition, they will be able to know the objectives to 

contribute to this evil that affects the current world and the alternative that is 

presented has its origin in the satisfaction of a basic need such as housing. The 

separation of gray water is proposed to be filtered and stored in a cistern and elevated 

tank independent of drinking water to later be distributed to the toilets. The gray 

water collection network consisted of drainage branches, vertical drainage upright 

and the collectors of the house. 
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I) INTRODUCCIÓN 

 

1. Antecedentes y Fundamentación científica 

Nivel internacional: 

Baquero, M. (2013). Ahorro de agua y reutilización en la edificación en la ciudad de 

cuenca, Ecuador. (Artículo Científico). Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De 

Manabí Manuel Félix López, Calceta, Ecuador. Enfocado al consumo de agua diario por 

persona en la ciudad de cuenca, se sabe que en la actualidad las viviendas estas diseñadas 

de manera que se destina el uso de agua potable para todas las actividades, sin valorar 

este recurso tan importante y no renovable y que está en peligro de agotarse. 

El agua procede del entorno natural, por lo que da lugar a una disminución de los recursos 

naturales. 

Al aplicar métodos de ahorro de agua, se tendría que preveer desde el momento del diseño 

de la edificación, considerando las zonas rurales a las que no les llega el servicio, o es 

escaso, es importante implementar un sistema que ayude a reducir su consumo y evitar el 

desperdicio. 

El sistema de reutilización de aguas grises se obtendrá a manera que la conexión de 

desagües de lavamanos, duchas y bañeras van hacia una red de tuberías que vayan hacia 

un tanque cisterna (deposito), donde se realizara el tratamiento y desinfección para luego 

ser almacenada y posteriormente reutilizado en los tanques de inodoro. 

 
 

Aguilar, C. (2010). Utilización de aguas grises tratadas y aprovechamiento de aguas 

pluviales en edificios un enfoque eco energético. (tesis de postgrado). Universidad de San 

Carlos de Guatemala, Guatemala. La sociedad en su desarrollo y aumento de bienestar ha 

modificado sus hábitos respecto al consumo de agua, especialmente para la higiene 

personal que elevaron notablemente el consumo per cápita. Dentro del sistema de gestión 
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del agua para consumo humano, siempre se pone empeño en el tratamiento y 

abastecimiento. 

Específicamente las aguas denominadas grises que provienen de la ducha o la tina pueden 

representar hasta el 40% del consumo, al cual puede darse un tratamiento básico para ser 

reutilizada en el sanitario y riego de jardines. 

Este tipo de instalaciones para reciclaje de agua en una vivienda su costo sería elevado, 

caso contrario ocurriría en instituciones de medianas y grandes dimensiones, de igual 

manera en edificios de departamentos, donde el ahorro del agua es significativo en zonas 

donde el servicio es escaso y costoso. Asimismo, se puede aprovechar el agua pluvial 

aplicando principios similares. 

 
 

Nivel nacional: 

 

 

Pari, P. (2018). Reutilización de aguas grises domesticas ante la insuficiencia de agua 

potable en edificios multifamiliares - Lima (Tesis de Pregrado). Universidad Peruana Los 

Andes, Huancayo, Perú, no hace referencia a mejorar la insuficiencia de agua potable en 

edificios multifamiliares de la ciudad de lima, mediante la reutilización de aguas grises 

domésticas. Enfocado en un AA.HH. Villa los Jardines, lugar donde el agua es de difícil 

acceso porque son pueblos que están creciendo progresivamente y por ende los servicios 

básicos como el agua son restringidos. 

De esta manera mediante un estudio que es la reutilización de las aguas grises domesticas 

influirá significativamente a mejorar la insuficiencia de agua potable, diseñando un nuevo 

sistema sanitario que permita aislar las aguas grises de las aguas negras para facilitar la 

reutilización. 
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Rojas, R. (2014). Sistema de reutilización de aguas grises en una vivienda de la ciudad 

de Huancayo (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional del Centro del Perú, Huancayo, 

Perú, se evidencia que el punto de referencia se considera al agua como fuente principal 

para todo ser vivo habitante en la tierra. La necesidad de reutilizar las aguas grises 

(lavaderos, fregadero, duchas) se da por el alto consumo y desperdicio que generamos las 

personas, fundamentalmente al realizar nuestro aseo personal. 

Se consigna una muestra en la ciudad de Huancayo con el fin de establecer un diseño 

adecuado independiente, identificando las variables para la reutilización de aguas grises, 

con el de establecer un impacto en el sistema de reutilización de aguas grises y tipificar 

los impactos de manera que puedan ser aplicables a otros sectores de la ciudad. 

Nivel local: 

 

Trujillo, E. (2017). Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que 

permita reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote - 2017 

(Tesis de Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Nuevo Chimbote, Perú. Con el objetivo 

general de diseñar una propuesta de modelo de vivienda reutilizando las aguas grises en 

la descarga de inodoros, la presente se basara en una vivienda multifamiliar de 160 m2 

de tres niveles, ubicada en la zona urbana de nuevo Chimbote, en su distribución incluye 

05 servicios higiénicos, 01 cocina y una lavandería, para realizar la propuesta 

mencionada, se realizara un diseño de separación de las aguas grises (teniendo 02 

sistemas de evacuación, las aguas negras van directamente a la red colectora, y las aguas 

grises (lavatorios, cocina, lavadora) van hacia un tanque cisterna, pasando un proceso de 

tratamiento químico y filtración hacia el tanque elevado (independiente al de agua 

potable), luego de ello se distribuirá hacia los tanques de inodoro. 
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Fundamentación científica: 

 

 

Marco referencial 

 

Reutilización de agua residuales: 

 

Un proceso de tratamiento de purificación que disminuye la carga contaminante residual 

hasta llegar a los valores admisibles para el uso al que se vaya a destinar. 

Llamadas a aquellas aguas cuyas propiedades originales han sido transformadas por 

actividades humanas, incorporando sustancias contaminantes que deterioran su calidad 

original y que por ende necesitan un tratamiento antes de ser reutilizadas y/o vertidas a 

un cuerpo receptor. 

 

Clasificación de las aguas residuales 

 

Las clasificaciones más comunes obedecen a su origen 

 

De acuerdo a su origen 

 

Aguas residuales domesticas: 

 

Aquellas aguas de origen domiciliario y comercial, generadas por las actividades 

cotidianas del ser humano, las cuales contienen desechos fisiológicos (baños, cocina); 

entre otros de manera que deben ser dispuestas adecuadamente. 

 
 

Aguas grises 

 

Las aguas grises son aguas residuales domesticas que tuvieron un uso ligero, con pocos 

contaminantes y la casi ausencia de residuos orgánicos y la casi ausencia de residuos 

orgánicos. Estas aguas pueden ser provenientes de las lavadoras, duchas, lavatorios. 
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Instalaciones sanitarias 

 

Las instalaciones sanitarias para una edificación son grupos de líneas de distribución de 

agua fría, agua caliente, agua para incendios, y los aparatos sanitarios que son el grupo 

de tuberías de desagüe, ventilación, drenaje pluvial y equipos complementarios. 

 
 

Conexión domiciliaria de agua potable. 

 

De acuerdo con el reglamento nacional de edificaciones en su capítulo de instalaciones 

sanitarias y tomando en cuenta lo dicho por la norma IS 010, nos da parámetros para un 

correcto diseño de las instalaciones sanitarias en edificaciones, sobre la distribución de 

tuberías para agua fría y desagüe nos indica que los diámetros de las tuberías se tendrán 

que calcular mediante el método de hunter, método de gastos probables. 

 

Elementos de las instalaciones 

 

Tubería 

 

Las tuberías de agua potable son de material de PVC, y estas al ser enterradas deben estar 

a una distancia no menor de 0.50 metros medida horizontalmente, y a una distancia 

mínima de 0.15 metros mediad por encima de la tubería de desagüe. 

 
 

Elementos de empalme 

Los elementos comprenden: 

tee 

codo de 45º 

codo de 90º 

niple galvanizado 

válvulas 
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Dimensionamiento hidráulico 

 

Velocidad 

Velocidad máxima 

La velocidad no debe ser mayor de 3 m/s, solo en algunos casos que se justifique la 

velocidad será de 5 m/s. 

 
 

Velocidad mínima 

 

La velocidad no debe ser menor de 0.60 m/s. 

 

 
Tabla 1. 

 

Diámetros según velocidades máximas 
 

Diámetro (mm) Velocidad máxima (m/s) 

15 (1/2”) 1.90 

20 (3/4”) 2.20 

25 (1”) 2.48 

32 (1 1/4”) 2.85 

40 y mayores (1 1/2” y mayores) 3.00 

Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones, IS. 010 (2017) 
 

Presión máxima 

 

La presión estática máxima será de 50 metros. 

 

Presión mínima 

 

La presión dinámica minina será de 10 metros. 

 

Diámetro mínimo 

 

Las tuberías principales tendrán un diámetro mínimo de 3” (75mm). 
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Caudal de diseño 

 

Se calculará con el caudal máximo horario, la cual es igual al k2 multiplicado por el 

consumo promedio. 

Sistemas de almacenamiento 

 

Existen dos sistemas de abastecimiento 

 

Sistema directo 

 

En este sistema no se cuenta con ningún tipo de almacenamiento, es decir ni con una 

cisterna ni tampoco con un tanque elevado. 

 
 

Sistema indirecto 

 

En este sistema se considera lo siguiente 

 

Clásica o convencional 

 

Es aquel que cuenta con dos dispositivos de almacenamientos: una cisterna y un tanque 

elevado. 

Con tanque elevado 

 

La línea de aducción suministra directamente al tanque elevado y posteriormente a través 

de la gravedad llega a dotar de agua a toda la edificación. 

Sistema combinado 

 

En este sistema se considera lo siguiente 

 

Directo – indirecto convencional 

 

En este sistema la presión llega a los primeros niveles en forma directa y a los siguientes 

suministra con una cisterna y tanque elevado. 

 
 

Convencional - hidroneumático 
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Se instala por etapas, en la primera etapa abastece con un sistema hidroneumático y en la 

segunda con un sistema convencional. 

 
Partes 

 

Redes de recolección 

 

Vienen a ser el conjunto de tuberías principales y ramales colectores que recogen las 

aguas servidas de las viviendas. 

Ramal colector 

 

Es llamado también red secundaria a la tubería que se ubica por debajo de la vereda de 

las casas; la cual recolecta el agua residual de una vivienda, para posteriormente hacer la 

descarga a una red principal. 

Los colectores se colocarán en tramos rectos, la pendiente de estos y los ramales de 

desagüe en interiores deberá ser uniforme y no menor de 1.5% para diámetros de 75mm 

(3”) o inferiores. 

El colector principal de desagüe contara con un diámetro que será calculado para máxima 

descarga, para conductos horizontales de desagüe el diámetro tendrá que ser mayor que 

el de los orificios de todos los aparatos que desfoguen en el conducto, para la ubicación 

de los registros se tendrá en cuenta un lugar de fácil acceso. 

Elementos de instalaciones 

Caja de registro 

Las cajas de registro serán dimensionadas de acuerdo con el diámetro de la tubería 

cumpliendo la función de facilitar el mantenimiento y limpieza del desagüe. 
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Tabla 2. 

Dimensión de cajas de registro 
 

Dimensiones interiores (m) Diámetro máximo 

(mm) 

Profundidad Máxima (m) 

0.25 x 0.50 (10” x 20”) 100 (4”) 0.60 

0.30 x 0.60 (12” x 24”) 150 (6”) 0.80 

0.45 x 0.60 (18” x 24”) 150 (6”) 1.00 

0.60 x 0.60 (24” x 24”) 200 (8”) 1.20 

Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones, IS. 010 (2017) 

 

 

 
Tubería 

 

Las tuberías para conexiones domiciliarias son de policloruro de vinilo (PVC), la cual 

discurren gracias a una pequeña pendiente, haciendo posible que las aguas negras circulen 

por la gravedad. 

existen varios tipos de canalizaciones entre ellos tenemos a: 

 

Tubería de ventilación 

 

Es aquella tubería que ventila directamente, es decir elimina el mal olor producidos por 

la tubería de descarga de los aparatos sanitarios. Además, permite que el desagüe fluya 

con mayor rapidez. 

Columna o montante de desagüe 

 

Son tuberías que recolectan verticalmente las aguas servidas de cada uno de los niveles 

de un domicilio y las conduce hasta la parte inferior de esta. 

Tubería derivadora o ramal de desagüe 

 

Recogen horizontalmente las aguas servidas y las transporta a las tuberías montantes. 



10  

Colector 

 

Tubería que recolecta las aguas servidas de todos los montantes y las lleva hasta la vereda 

de las casas. Esta conexión se hará con una tubería de 4” con 2% de pendiente, que se 

unirá al ramal colector o red secundaria, en un Angulo de 45º. 

Elementos de Empalme 

 

Las tuberías para conexiones domiciliarias son de policloruro de vinilo (PVC), la cual 

discurren gracias a una pequeña pendiente, 

yee 

 
yee doble 

tee sanitaria 

tee sanitaria doble 

codo sanitario de 45º 

codo sanitario de 90º 

codo con ventilación 

 

 
2 Justificación de la investigación: 

 

En la actualidad, la contaminación desmedida del agua y la falta de interés por cuidar los 

afluentes y yacimientos de agua potable, estamos viviendo las consecuencias de nuestros 

actos y actividades con respecto al cuidado del agua. 

 
 

El agua en el mundo puede generar una sensación de abundancia, sin embargo, esta 

abundancia no es tan cierta cuando se mira las cifras de agua disponible para consumo 

humano. Para establecer un marco de referencia y entender la importancia de la 
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reutilización de aguas grises es necesario tener en mente la disponibilidad de agua fresca, 

entendida como agua accesible al ser humano para su uso, en el mundo. 

 
 

Figura 1. Distribución mundial del agua en el planeta 

 

 
de acuerdo a la figura 1, observamos que el agua dulce solamente es de 0.295% y 

fácilmente accesible, como por ejemplo ríos, lagos. 

sin embargo, en los océanos es donde se encuentre en grandes porcentajes de este recurso 

con 97.5%. y se puede realizar estudios para realizarle tratamientos adecuados para 

convertirlo en agua de consumo humano. 

Con el sistema de reutilización de aguas grises y el uso exclusivo en los inodoros y 

urinarios se reducirá el consumo de agua potable de primer uso del suministro exterior en 

un porcentaje considerable, aliviando de manera directa en los recursos de la universidad 

y de manera indirecta a la sociedad y al medio ambiente. 
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Tabla 3. 

Inventario de aguas de la Tierra 
 

Cuerpo de Agua Miles de 
Kilómetros 

% del total 

Lagos de Agua dulce 125 0.0092 

Ríos 1.25 0.000092 

Humedad del suelo 65 0.0048 

Agua subterránea 8250 0.62 

Lagos salados y mares 

interiores 

105 0.008 

Atmosfera 13 0.001 

Hielos, glaciares y nieves. 29200 2.1 

Mares y océanos. 1320000 97.25 

TOTAL 1360000 100 

Fuente: mario diaz granados, Hidrología. Universidad de los Andes (2006) 

 

 

 
Agravando la situación, existe una distribución desigual del agua en el mundo, 

aproximadamente tres cuartas de la precipitación anual se dan en zonas despobladas, 

zonas que contienen en menos de un tercio de la población mundial. 

 
 

Tabla 4. 

Distribución mundial del agua (m3/hab-año) 
 

Año Canadá México Medio 

Oriente 

Egipto Libia Jordania Israel USA 

1965 190,000 11,300       

1992  4,000       

1995   Menos de 

1,000 

     

1996  11,000       

1999 98,000 4,900  30 150 190 330 9800 

Fuente: (2006) 
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3 Problema: 

 

Realidad problemática: 

 

Uno de los elementos fundamentales para la humanidad y los demás seres vivos, es el 

agua ya que de ella depende su existencia y estabilidad. De manera que a medida que se 

incrementa la población será necesario el acceso a mayor cantidad de agua de calidad. 

Si bien es cierto es cierto que este recurso natural se encuentra en gran cantidad en el 

planeta tierra, peo tan solo el 2.5% es agua dulce. De las cuales en el Perú la autoridad 

nacional del agua (ANA) dice que el país cuenta con 1.89% de la disponibilidad de agua 

dulce en el mundo, ocupando el octavo puesto de los países privilegiados con más agua. 

Por otro lado, según cifras de la superintendencia nacional de servicios de saneamiento 

(SUNASS) ocho millones de familias peruanas, tanto del sector rural como urbano, no 

tienen acceso al agua potable. La causa de esta situación no solo es infraestructura de 

distribución y el incremento de la demanda sino también la contaminación del agua, y el 

uso desmedido del mismo y el cambio climático. 

El uso del agua es indispensable en diversas actividades antropogénicas, ya sea hogares, 

oficinas, industrias, universidades, colegios, etc. Las aguas grises son el resultado de estas 

actividades en donde se genera aguas con distintas características organolépticas, físicas, 

químicas y microbiológicas, dependiendo del tipo de uso o actividad realizada. 

Cuando se habla de aguas grises se debe conocer que existen algunas las cuales tienen 

bajos niveles de contaminación y se pueden aprovechar para realizar actividades que no 

requieran de un nivel alto de purificación. En este estudio se procederá a hablar del 

potencial que tienen las aguas grises para reutilización en actividades como recarga de 

inodoros y urinarios de los servicios higiénicos del edificio multifamiliar. 



14  

Para entrar en contexto es preciso tener en mente que las aguas grises son 

aguas residuales que no contienen componentes de inodoros y urinarios, es decir, 

carecen de contaminación fecal, como por ejemplo el agua residual de lavamanos, las 

duchas. El volumen de aguas grises varía dependiendo del lugar y los patrones de uso, sin 

embargo, los datos que reflejan estudios realizados muestran que las aguas grises 

producidas en un hogar pueden estar en un valor entre 50 – 80% del agua total utilizada 

Internacional: 

En el país de España, el ministerio de agricultura y pesca, alimentación y medio ambiente 

público un estudio en su página web que fue realizado por el instituto nacional de 

estadística donde reporto que los españoles consumían 149 litros de agua potable por 

habitante diario, cabe mencionar que los datos que se obtuvieron pueden alterarse por 

variables como el clima y situación económica, también se señaló en el estudio que la 

habitación dentro de una vivienda donde más se consumió agua potable fue el cuarto de 

baño obtenido así que la ducha presenta un consumo del 34% del agua potable de toda la 

vivienda, los inodoros presentaron un gasto del 21% y en el lavatorio el consumo de agua 

fue el 18%. 

El diseño de edificios en Tokio, Japón y Seúl, Corea, tiene dos líneas de tuberías, la 

primera es para el agua que sale de lavamanos y la segunda es para inodoros y urinarios. 

Con esto logran conservar el agua de forma tal que aumenta el ciclo de vida de la misma, 

debido a que el agua que sale de los lavamanos la recirculan con un tratamiento previo 

para después cargar y descargar los inodoros y urinarios. Otro sistema utilizado es el 

llamado “Blockwide”. Este sistema se trata de recolectar el agua de los lavamanos de 

varios edificios para ser tratada en una planta pequeña siendo recuperada y luego ser 

llevada de nuevo a cada edificio por una tubería distinta pasando a los inodoros y 

urinarios. 
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Nacional: 

 

El ministerio de ambiente público en su revista titulada Minan la cantidad de agua potable 

que utilizamos para realizar nuestras actividades cotidianas, teniendo así que, un caño 

consume 20 litros de agua potable por minuto si permanece abierto, dejar el caño abierto 

mientras te cepillas los dientes consumen 20 litros de agua, en 5 minutos de ducha se 

consume 100 litros de agua potable, en el uso de inodoro se gasta entre 6 a 18 litros de 

agua potable cada vez que se jala la palanca y regar las áreas verdes con manguera se 

llega a consumir por hora 1200 litros. 

En una entrevista de radio programas del Perú a Delia López, analista comercial de 

Sedapal en lima, menciono “un goteo de caño puede consumir desde 80 hasta 600 litros 

de agua por día; al final del mes podría venir un consumo que puede ir desde los 4 hasta 

los70 soles, adicionales a los que usualmente aparece en el recibo”, la analista agrego 

también que en baño (inodoro, lavadero) es el lugar de la casa donde más agua se 

desperdicia, así el goteo en uno de los tanques de inodoro supone una pérdida de más de 

5 mil litros de agua al día, lo que supone un recargo de hasta 800 soles en el recibo. 

Formulación del problema: 

 

En tal efecto de acuerdo a lo descrito formulamos el siguiente problema de investigación: 

 

¿De Qué manera se reducirá el consumo de agua potable a través de la reutilización 

de aguas grises en un edificio multifamiliar en el sector de Buenos Aires I etapa, del 

distrito de nuevo Chimbote? 
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4. Conceptuación y operacionalización de las variables 
 

 

 

 Definición Conceptual Definición Operacional 

Variable 1: 

Sistema 

reutilización 

aguas grises 

 Es una forma de volver a El agua es un proceso cíclico en el 

de 

 

de 

utilizar el recurso hídrico cual se vuelva a dar uso al recurso 

varias veces en procesos 
 

hídrico mediante un tipo de sistema 

 
cotidianos, los cuales se 

 
cerrado, que se dará dentro de las 

  
dan antes de ser devueltos instalaciones privadas de la persona 

  
al dominio público y que realiza dicha actividad, 

  
elementos de desagüe. 

 
permitiendo así disminuir el 

    
vertimiento de agua a la red pública. 

 

 

 

 

 

 
 

Dimensiones Indicadores 

• Contabilidad 

de costos 

• Medición de flujos: 

 

Es la actividad que se realiza a través de un instrumento 

y/o cálculos para medir el caudal que pasa por la tubería. 

• Costo de operación: 

 
Son gastos relacionados a la realización del proyecto. 

 

• Costo de facturación: 

 

Gastos que serán variables de acuerdo a su utilización. 

 

• Reducción de costo de facturación: 
 

Son los gastos que se reducirán al ser el proyecto factible. 
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 Definición Conceptual Definición Operacional 

Variable 2: 

 

• Desarrollo 

sostenible 

Progreso que satisface las Reducir la contaminación, eliminando 

necesidades del presente los vertidos y minimizando la emisión de 

sin comprometer la productos químicos y materiales 

capacidad peligrosos, reducir a la mitad el 

de las generaciones porcentaje de aguas residuales sin tratar 

futuras para satisfacer sus y aumentando considerablemente el 

propias reciclado y la reutilización sin riesgos. 

necesidades. 
 

 

 

 

 

 
 

Indicadores 

• Factores 
 

de desarrollo 

• Factores ambientales: 

 

Crear nuevos sistemas para cuidar los recursos naturales. 

 

• Economía familiar: 

 

Mejorar la calidad de vida reduciendo los gastos al cuidar 

el recurso natural. 

• Aspecto social: 

 

Tener una mejor relación entre el bienestar social y el 

medio ambiente. 

• Actitud y concientización de la persona: 

Sensibilizar a los seres humanos en conservar el recurso 

para el presente y las generaciones futuras. 
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5. Hipótesis 

 

Influiría significativamente a optimizar el agua potable en el Edificio Multifamiliar, a 

mayor reutilización de aguas grises menor consumo de agua potable. 

 

 

6. Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la reutilización de aguas grises en un edificio multifamiliar en el sector buenos 

aires I etapa, del distrito de nuevo Chimbote 

 
 

Objetivos específicos 

 

Diseñar el sistema general de alcantarillado de aguas grises. 

 

Determinar el volumen de aguas grises reutilizadas para mejorar la optimización de agua 

potable. 

Esquematizar el sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas. 

Determinar la estructura sanitaria para la reutilización de las aguas grises. 
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II. METODOLOGIA 

Tipo de investigación 

La metodología utilizada tiene como objetivo principal obtener un orden de magnitud del 

valor real de la demanda de aguas grises. Se debe tener en cuenta que esta metodología 

cuenta con una margen de error dependientes de factores como: la veracidad de las 

respuestas dadas, la recolección de datos se realizó manualmente, se calculó el total de 

aguas grises partiendo del promedio de algunos resultados y todo esto puede llevar a subo 

sobrestimar el resultado final. 

Diseño de investigación 

 

Este trabajo es de diseño NO EXPERIMENTAL no manipularemos deliberadamente las 

variables. Porque nos basaremos fundamentalmente en la observación de fenómenos tal 

como se dan en su contexto natural. 

 
 

Por lo tanto, se formará un grupo de estudio, uno en la cual será el Grupo Muestral que 

será la población beneficiada. 

 

 

 
 

M1 
 

Xi 
 

0i 
  

 

 

 
donde: 

 

M1: diseño tradicional de abastecimiento de agua en el edificio. 

Xi: implementación de sistema para reutilización de aguas grises. 

Oi: resultados 

Población: 
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Para esta investigación la población estará constituida por el sistema de red de 

instalaciones sanitarias del edificio multifamiliar en el distrito de nuevo Chimbote. 

Muestra: 

 

Será una muestra el sistema de red de instalaciones sanitarias del edificio multifamiliar. 

 

 

 

Técnicas e instrumentos de investigación 
 

Datos de recolección 
 Fuente Técnica Instrumento 

Variable 

sistema 

reutilización 
aguas grises 

1: 

de 

de 

Análisis de datos Observación 

directa 

Tabla de 
unidades, Hunter 

Conocimiento de 
software 

Hojas de cálculo, 
software autocad 

 

Variable 

Desarrollo 

sostenible 

2: Recolección 

datos 

de Observación 
directa 

Encuestas 

Análisis 
documental 

 

 

 

 
 

Técnicas y métodos de recolección de datos 

 

Se elaborò un proyecto arquitectónico de una vivienda multifamiliar validado por un 

arquitecto. 

 

Metodología del Diseño de Recolección de las Aguas Grises 

 

El método a utilizar para la captación de las aguas grises, consiste en realizar el trazado 

de las redes que acogerán las descargas de las duchas, lavamanos y lavaderos de ropa, una 

vez establecido estas redes se las dirige hasta las bajantes que por ubicación sean las 

adecuadas, ubicadas las bajantes en el edificio, se trazan las redes de los colectores en el 

exterior que son dirigidas hacia el sistema de reutilización de las aguas grises. Una vez 
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que se ha realizado el trazado se procede al cálculo de los diámetros de las redes, bajantes 

y colectores exteriores, para el cálculo las redes bajantes se utilizará la tabla de Hunterel 

cual consiste en dar un valor asignado a cada pieza sanitaria como unidades de descarga. 

Luego mediante las tablas se obtienen los diámetros, para los colectores exteriores. 

 

 
Metodología del Diseño del Agua Reutilizada 

 

El primer paso de la investigación es comprobar que la cantidad de agua que genera las 

duchas, lavamanos y lavaderos de ropa es más o igual de la que se necesita para el llenado 

de tanques de los inodoros. El método a seguir consiste en la elaboración de las redes de 

distribución del agua reutilizada, tanto en los departamentos, como en la distribución 

interna de los mismos, para lo cual se asigna un valor de unidades de gasto a los inodoros 

y se procede a calcular mediante la tabla de Hunter para el diseño de agua potable, que en 

este caso sería la misma forma que el de agua reutilizada. 
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III. RESULTADOS 

 

Para el presente estudio de reutilización de aguas grises para un edificio multifamiliar, se 

ha trabajó en un edifico con un área de 385.00 m2 en una zona urbana de nuevo 

Chimbote la cual tiene un semisótano, cuatro niveles y una azotea, la cual cuenta con 34 

servicios higiénicos y 9 lavanderías. Se propone la separación de las aguas grises para 

ser filtradas y almacenadas en una cisterna y tanque elevado independiente del agua 

potable para luego ser distribuidas hacia los inodoros. 

 

Diseñar la Red colectora de Aguas Grises 

 

La red colectora de aguas grises consistió en ramales de desagüe, montante vertical de 

desagüe y los colectores de la vivienda. Los diámetros de estos son de acuerdo a lo 

indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma IS-0.10, Instalaciones 

Sanitarias en Edificaciones. Donde establece unidades de gasto para los diferentes 

aparatos. 

 

Ramales de desagüe 

 

Para los ramales de desagüe del edificio multifamiliar se tiene los diámetros en la tabla 

nº 05 

Tabla 5. 

Diámetro de las tuberías de los ramales 
 

Aparato Sanitario Diámetro asumido 

Lavatorio 2” 

Ducha 2” 

Lavadero de ropa 2” 

Fuente: Norma IS.010, Instalaciones Sanitarias en Edificaciones 
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En nuestro caso el diámetro de los ramales dependerá del aparato por ser el ramal simple. 

Es así como se tiene el cálculo de los diámetros: 

En la azotea se ubica el departamento nº 501; la cual cuenta con 5 servicios higiénicos y 

lavandería 

 
 

 
Figura 2. Distribución de descargas en servicios higiénicos nº 1 y 2, Azotea 

 

 

 
Tabla 6. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicios higiénicos nº 1 y 2, Azotea 
 

tramo A - B C - B C – D D - E C - F C – M1 

UD 1 1 2 2 1 7 

Diàmetro 2” 2” 2” 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3, Azotea 

 
Tabla 7. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3, Azotea 
 

tramo A - B B – C C – M3 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 4, Azotea 

 

 

Tabla 8. 

Cálculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 4, Azotea 
 

tramo A – M5 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 



26  

 
 

Figura 5. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 5, Azotea 

 
Tabla 9. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 5, Azotea 
 

tramo A – M7 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En el cuarto nivel se ubican dos departamentos nº 401 y 402; la cual cuenta con 4 servicios 

higiénicos y lavandería cada departamento. 
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Figura 6. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 401, 

Cuarto nivel 

 

 
Tabla 10. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 401, Cuarto 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 7. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 401, 

Cuarto nivel 

Tabla 11. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 401, Cuarto 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M2 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 8. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 401, Cuarto 

nivel 

Tabla 12. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 401, Cuarto 

nivel 
 

tramo A – M5 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 9. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 4 – Dpto 401, 

Cuarto nivel 
 

Tabla 13. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 4 – Dpto 401, Cuarto 

nivel 
 

tramo A – M6 

UD 1 

Diámetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 10. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 401, Cuarto nivel 

Tabla 14. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 401, Cuarto nivel 
 

tramo A - B B – C B – M4 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 11. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 

402, Cuarto nivel 

Tabla 15. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 402, Cuarto 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 12. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 

402, Cuarto nivel 

Tabla 16. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 402, Cuarto 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M3 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 13. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 

402, Cuarto nivel 

Tabla 17. 

Cálculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 402, Cuarto 

nivel 
 

tramo A – M7 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 14. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 4 – Dpto 402, Cuarto 

nivel 

Tabla 18. 

Cálculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 4 – Dpto 402, Cuarto 

nivel 
 

tramo A – M6 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 15. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 402, Cuarto nivel 

 

 

Tabla 19. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 402, Cuarto nivel 
 

tramo A - B B – C B – M4 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
En el tercer nivel se ubican dos departamentos nº 301 y 302; la cual cuenta con 4 servicios 

higiénicos y lavandería cada departamento. 
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Figura 16. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 301, Tercer nivel 

 

 

Tabla 20. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 301, Tercer 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 17. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 301, Tercer 

nivel 

 

 
Tabla 21. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 301, Tercer 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M2 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 18. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 301, Tercer 

nivel 

 

 
Tabla 22. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 301, Tercer 

nivel 
 

tramo A – M5 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 



40  

 
 

Figura 19. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 4 – Dpto 301, 

Tercer nivel 
 

Tabla 23. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 4 – Dpto 301, Tercer 

nivel 
 

tramo A – M6 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 20. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 301, Tercer nivel 

Tabla 24. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 301, Tercer nivel 
 

tramo A – M4 

UD 1 

Diametro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 21. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 302, Tercer nivel 

 

 

Tabla 25. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 302, Tercer 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diametro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 22. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 302, Tercer 

nivel 

 

 
Tabla 26. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 302, Tercer 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M3 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 23. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 302, Tercer 

nivel 

 

 
Tabla 27. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 302, Tercer 

nivel 
 

tramo A – M7 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 24. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 4 – Dpto 302, Tercer nivel 

 

 

Tabla 28. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 4 – Dpto 302, Tercer 

nivel 
 

tramo A – M6 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 25. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 302, Tercer nivel 

 

 

Tabla 29. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 302, Tercer nivel 
 

tramo A – M4 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
En el segundo nivel se ubican dos departamentos nº 201 y 202; la cual cuenta con 4 

servicios higiénicos y lavandería cada departamento. 
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Figura 26. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 201, Segundo 

nivel 

Tabla 30. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 201, Segundo 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 27. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 

201, Segundo nivel 

 

 

Tabla 31. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 201, Segundo 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M2 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 28. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 201, 

Segundo nivel 

 

 
Tabla 32. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 201, Segundo 

nivel 
 

tramo A – M5 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 29. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 4 – Dpto 201, 

Segundo nivel 

 

 
Tabla 33. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 4 – Dpto 201, Segundo 

nivel 
 

tramo A – M6 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 30. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 201, Segundo nivel 

 

 

Tabla 34. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 201, Segundo nivel 
 

tramo A – M4 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 31. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 202, Segundo 

nivel 

Tabla 35. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 202, Segundo 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 



53  

 
 

Figura 32. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 202, 

Segundo nivel 

Tabla 36. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 202, Segundo 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M3 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 33. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 202, 

Segundo nivel 

Tabla 37. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 202, Segundo 

nivel 
 

tramo A – M7 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 34. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 4 – Dpto 202, Segundo 

nivel 

 
 

Tabla 38. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 4 – Dpto 202, Segundo 

nivel 
 

tramo A – M6 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 



56  

 
 

Figura 35. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 202, Tercer nivel 

 

 

Tabla 39. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 202, Tercer nivel 
 

tramo A – M4 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
En el primer nivel se ubican dos departamentos nº 101 y 102; la cual cuenta con 3 

servicios higiénicos y lavandería cada departamento. 
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Figura 36. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 101, Primer 

nivel 

 

 
Tabla 40. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 101, Primer 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 37. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 

101, Primer nivel 

 

 

Tabla 41. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 101, Primer 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M2 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 



59  

 
 

Figura 38. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 101, Primer 

nivel 

Tabla 42. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 101, Primer 

nivel 
 

tramo A – M5 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 39. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 101, Primer nivel 

 

 
Tabla 43. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 101, Primer nivel 
 

tramo A – B B – M4 

UD 2 2 

Diàmetro 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 40. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 1 – Dpto 102, Primer 

nivel 

 

 
Tabla 44. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 1 – Dpto 102, Primer 

nivel 
 

tramo A - B B – C B – M1 

UD 1 2 3 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 41. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 2 – Dpto 102, Primer 

nivel 

 

 
Tabla 45. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 2 – Dpto 102, Primer 

nivel 
 

tramo A - B B – C C – M3 

UD 1 1 2 

Diàmetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 42. Distribución de descargas en servicio higiénico nº 3 – Dpto 102, Primer 

nivel 

 

 
Tabla 46. 

Calculo de los diámetros de ramales, servicio higiénico nº 3 – Dpto 102, Primer 

nivel 
 

tramo A – M7 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 43. Distribución de descargas en lavandería – Dpto 102, Primer nivel 

 

 

Tabla 47. 

Calculo de los diámetros de ramales, lavandería – Dpto 102, Primer nivel 
 

tramo A – M4 

UD 1 

Diàmetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Montante Vertical de Desagüe 

 

Para los montantes verticales que recolectaron las aguas grises de los pisos superiores 

del edificio multifamiliar (primer nivel, segundo nivel, tercer nivel y azotea). Estas aguas 

son de los lavatorios, duchas de los servicios higiénicos y lavaderos de lavandería. 

Los cálculos se hicieron teniendo en cuenta el número de unidades de descarga que serán 

conducidos por los montantes de acuerdo al siguiente cuadro dado por el Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 
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Tabla 48. 

Número máximo de unidades de descarga que puede ser conectado a los conductos 

horizontales de desagüe y a los montantes. 

 

Diámetro del tubo 

(mm) 

Cualquier 

horizontal de 

desagüe (*) 

Montante de 

3 pisos de 

altura 

Montantes de más de 3 pisos 

Total en 
montante 

Total por piso 

32 (1 ¼”) 1 2 2 1 

40 (1 1/2”) 3 4 8 2 

50 (2”) 6 10 24 6 

65 (2 ½”) 12 20 42 9 

75 (3”) 20 30 60 16 

100 (4”) 160 240 500 90 

125 (5”) 360 540 1100 200 

150 (6”) 620 960 1900 350 

200 (8”) 1400 2200 3600 600 

250 (10”) 2500 3800 5660 1000 

300 (12”) 3900 6000 8400 1500 

375 (15”) 7000 - - - 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

 

Montante – 1 

 

Azotea 

 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 12UD 

 

 

Cuarto nivel 

Departamento 401 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 
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Departamento 402 

 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 

 

 

Tercer nivel 

Departamento 301 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 

Departamento 302 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 

 

 

Segundo nivel 

Departamento 201 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 

Departamento 202 
    

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 

 

 

Primer nivel 

Departamento 101 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 

Departamento 102 

ss.hh. nº 1: lavatorio + Ducha = 6UD 

    
= 60UD 

 

 

Montante – 2 

Cuarto nivel 

Departamento 401 
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ss.hh. nº 2: lavatorio + Ducha = 4UD 

Tercer nivel 

Departamento 301 

 

ss.hh. nº 2: lavatorio + Ducha = 4UD 

 

 

Segundo nivel 

Departamento 201 

ss.hh. nº 2: lavatorio + Ducha = 4UD 

 

 

Primer nivel 

Departamento 101 

ss.hh. nº 2: lavatorio + Ducha = 4UD 

 

= 16UD 

 

Montante – 3 

 

Azotea 

 

ss.hh. nº 3: lavatorio + Ducha = 4UD 

 

 

Cuarto nivel 

Departamento 402 

ss.hh. nº 3: lavatorio + Ducha = 4UD 

 

 

Tercer nivel 

Departamento 302 

ss.hh. nº 3: lavatorio + Ducha = 4UD 
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Segundo nivel 

Departamento 202 

ss.hh. nº 3: lavatorio + Ducha = 4UD 

 

 

Primer nivel 

Departamento 102 

ss.hh. nº 3: lavatorio + Ducha = 4UD 

    
= 20UD 

 

 

Montante – 4 

Cuarto nivel 

Departamento 401 

Lavandería: lavadero = 3UD 

 

 

Departamento 402 

 

Lavandería: lavadero = 3UD 

 

 

Tercer nivel 

Departamento 301 

Lavandería: lavadero = 3UD 

Departamento 302 

Lavandería: lavadero = 3UD 
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Segundo nivel 

Departamento 201 

Lavandería: lavadero = 3UD 

Departamento 202 
  

Lavandería: lavadero = 3UD 

 

 

 

 
Primer nivel 

Departamento 101 

Lavandería: lavadero = 3UD 

Departamento 102 

Lavandería: lavadero = 3UD 

 

= 24UD 

 

 

Montante – 5 

 

Azotea 

 

ss.hh. nº 4: lavatorio = 2UD 

 

 

Cuarto nivel 

Departamento 401 

ss.hh. nº 4: lavatorio = 2UD 

 

 

Tercer nivel 

Departamento 301 

ss.hh. nº 4: lavatorio = 2UD 
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Segundo nivel 

Departamento 201 

ss.hh. nº 4: lavatorio = 2UD 

 

 

Primer nivel 

Departamento 101 

ss.hh. nº 4: lavatorio = 2UD 

 

= 10UD 

 

 

Montante – 6 

Cuarto nivel 

Departamento 401 

ss.hh. nº 5: Ducha = 2UD 

Departamento 402 

ss.hh. nº 5: Ducha = 2UD 

 

 

Tercer nivel 

Departamento 301 

ss.hh. nº 5: Ducha = 2UD 

Departamento 302 

ss.hh. nº 5: Ducha = 2UD 

 

 

Segundo nivel 

Departamento 201 

ss.hh. nº 5: Ducha = 2UD 
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Departamento 202 

 

ss.hh. nº 5: Ducha = 2UD 

 

= 12UD 

 

 

Montante – 7 

 

Azotea 

 

ss.hh. nº 6: lavatorio = 2UD 

 

 

Cuarto nivel 

Departamento 402 

ss.hh. nº 6: lavatorio = 2UD 

 

 

Tercer nivel 

Departamento 302 

ss.hh. nº 6: lavatorio = 2UD 

 

 

Segundo nivel 

Departamento 202 

ss.hh. nº 6: lavatorio = 2UD 

 

 

Primer nivel 

Departamento 102 

ss.hh. nº 6: lavatorio = 2UD 

 

= 10UD 
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Por lo tanto, se presenta la siguiente tabla con los datos obtenidos 

 
Tabla 49. 

Diámetro de las tuberías de las Montantes Verticales 
 

Montante Unidad de Descarga Diámetro asumido 

M – 1 60 UD 3” 

M – 2 16 UD 3” 

M – 3 20 UD 3” 

M – 4 24 UD 3” 

M – 5 10 UD 2” 

M – 6 12 UD 3” 

M – 7 10 UD 2” 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Colectores del Edificio 

 

Las aguas grises provenientes de los montantes hasta el semi sotano serán reunidos por 

los colectores del edificio para ser transportados hacia el sistema de tratamiento, se tiene 

los diámetros en la siguiente tabla: 

Tabla 50. 

Número máximo de unidades de descarga que puede ser conectado a los 

colectores. 
 

Diámetro del tubo 

(mm) 

 Pendiente  

 1% 2% 4% 

50 (2”) - 21 26 

65 (2 1/2”) - 24 31 

75 (3”) 20 27 36 

100 (4”) 180 216 250 

125 (5”) 390 480 575 
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150 (6”) 700 840 1000 

200 (8”) 1600 1920 2300 

250 (10”) 2900 3500 4200 

300 (12”) 4600 5600 6700 

 

375 (15”) 8300 1000 12000 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

 
TRAMO A – B 

 

M – 1 = 60 UD 

 

M – 2 = 16 UD 

 

M – 3 = 20 UD 

 

M – 4 = 24 UD 

 

M – 5 = 10 UD 

 

M – 6 = 12 UD 

 

M – 7 = 10 UD 

 

= 152 UD 

 

 

 
Tabla 51. 

Diámetro de la tubería del colector 
 

Montante Unidad de Descarga Diámetro asumido 

A - B UD 4” 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseñar el sistema de tratamiento para las aguas grises 

 

El sistema de tratamiento para las aguas grises a ser reutilizados consistiò en recolectar 

por medio de la red de drenaje con tubería de PVC las aguas grises hacia una trampa de 

grasa el cual eliminara las grasas y espuma que tienden a formar nata, luego pasaran por 

un filtro de gravas, este filtrara sedimentos y pelusas que pueden ocasionar tapar las 

rejillas fijas y obstruirlos. 

Habiendo ya diseñado la red colectora de las aguas grises procedentes de los servicios 

higiénicos y lavandería, siendo esta totalmente independiente de la red de desagüe 

(inodoros), pudieron ser tratadas en una trampa para luego pasar por un filtro de gravas. 

Trampa de grasa 
 

Calculo del caudal de diseño 
 

Tabla 52. 

Calculo de caudal de máxima demanda simultanea 
 

Descripción Unidad Valor UH UH - parcial 

Lavadero de ropa 10 3 30 

Lavatorio 38 1 38 

Ducha 1 2 2 

Tina 18 2 36 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
El total de UH = 106 

 

𝑄 = 1.06 𝑋 √∑ 𝑝 

 
 
 

Calculo de volumen 

𝑄 = 5.95 𝑙𝑡𝑠/𝑠 

 
 

Se calculará tomando en cuente un periodo de retención de 3 minutos 
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V = 3 min x 60 s/min x 5.95 lts/s x 1 m3/1000 lt 

V = 1.071 m3 

 

Calculo de las dimensiones 
 

 

Altura de agua Ha 1.00 

Altura libre Hl 0.30 

Altura total Ht 1.30 

Relacion largo ancho 
 

2.00 

Largo L 1.10 

Ancho A 0.80 
 

 

 
 

De acuerdo al caudal que se tendrá se tomará 3 minutos de retención originando asi unas 

dimensiones útiles de 0.80 m de altura, 1.00 m de largo y 0.50 m de ancho. Lo cual respeta 

las dimensiones mínimas y está acorde con lo estipulado en las especificaciones técnicas 

para el diseño de trampa de grasas. 

Se recomienda que la trampa de grasa se debe dar mantenimiento periódicamente; 

evitando la acumulación de grasa o restos retenidos en ella, depositando todos los restos 

en un depósito para luego ser desechados en la basura, no se recomienda ser arrojados a 

la red de desagüe ya que puede generar obstrucciones. 
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Filtro de gravas 

 

Para el estudio realizado se utilizarán filtros de gravas compuesto por capas de arena fina 

(sílice), arena gruesa y piedras. Estas se encargarán de filtrar restos que hayan podido 

pasar de la trampa gras. además, contará con una tubería de ventilación para facilitar la 

acumulación de gases y olores. 

Dimensiones 

 

Las dimensiones serán tendiendo en consideración el ancho de la trampa de grasa. Tendrá 

una sección cuadrada por la misma profundidad de la trampa de grasa. 

 

Altura total Ha 1.10 

Largo L 1.00 

Ancho A 0.50 
 

 

 
 

Diseñar la red de distribución de las aguas grises tratadas 

Calculo de la Dotación 

El volumen total de almacenamiento para un edificio multifamiliar se calcula para un día 

de consumo. Este volumen para un sistema indirecto debe ser almacenado en el tanque 

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

0.10 donde especifica. 

 

Vc = ¾ consumo diario 

Vte = 1/3 consumo diario 
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Tabla 53. 

Dotación de Agua en edificios multifamiliares 
 

Numero de dormitorios por departamento Dotación por departamento L/d 

1 500 

2 850 

3 1200 

4 1350 

5 1500 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

 

Para nuestro caso el edificio multifamiliar que proponemos tiene cuatro pisos + una 

azotea; y en cada piso existen dos departamentos, y un departamento en la azotea. 

Tabla 54. 

Calculo de volumen de Agua 
 

Nivel de piso Numero de 

Departamentos 

Numero de 

Dormitorios por 
Dpto. 

Dotación por 

nro Dorm. 

Dotación Parcial 

1 101 – 102 3 1200 L/d 2400 L/d 

2 201 – 202 2 850 L/d 1700 L/d 

3 301 – 302 2 850 L/d 1700 L/d 

4 401 – 402 2 850 L/d 1700 L/d 

Azotea 501 3 1200 L/d 1200 L/d 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
El requerimiento total de agua es 8,850 litros por día. 

 

Dotación de aguas grises 

 

Se tiene 152 UH de demanda de agua de uso potable frente a 105 UH de demanda de agua 

de uso no potable, por lo que: 
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USO POTABLE 152 UH = 65% 

USO NO POTABLE 105 UH = 35% 
 

 

Lo que nos da un 65% de disponibilidad de agua gris y una demanda de 35% 

 

Tabla 55. 

Comparación de disponibilidad y demanda de Agua 
 

Disponibilidad Demanda 

Consumo diario: 8700 litros/diario Consumo diario: 8700 litros/diario 

Cd=8700 x 0.65 Cd=8700 x 0.35 

Cd = 5655 litros /diario Cd = 3045 litros /diario 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Calculo de los volúmenes de la cisterna y tanque elevado 

Volumen de cisterna (Vc) 

Vc = ¾ consumo diario 

Vc = ¾ x 3045 

Vc = 2283.75 lts 

 

Caudal de Llenado 

 

QLL = Vc / (TLL * 3600) 

 

QLL = 0.63 lts/seg 

 

Diámetro de rebose (cisterna) 
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Tabla 56. 

Diámetro de tubo de rebose de acuerdo a la capacidad del deposito 
 

Capacidad del deposito Diametro del tubo de rebose 

Hasta 5000 50 mm (2”) 

5001 a 12000 75 mm (3”) 

12001 a 30000 100 mm (4”) 

Mayor a 30000 150 mm (6”) 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 

 

 

Diámetro de rebose = 50 mm 

 

 

Dimensiones de la cisterna 

 

Vc = 2283 lts 

Vc = 2.28 m3 

 

 

 
Calculo de las dimensiones 

Donde: 

Hu: altura util = 1.35 m 

Hl: altura libre = 0.35 m 



80  

A: ancho de la base = 1.30 m 

B: largo de la base = 1.30 m 

Altura Libre 

Hlibre: ( Փ diámetro de rebose o 0.10 m) + (2 Փ rebose o 0.15 m) 

Hlibre: 0.35 m 

Caudal de máxima demanda simultanea (qmds) 

 

 
Tabla 57. 

Calculo de caudal de máxima demanda simultanea 
 

Descripción Inodoros UH UH - parcial 

Azotea    

Dpto. 501 5 3 15 

4to Nivel    

Dpto. 401 4 3 12 

Dpto. 402 4 3 12 

3er Nivel    

Dpto. 301 4 3 12 

Dpto. 302 4 3 12 

2do Nivel    

Dpto. 201 4 3 12 

Dpto. 202 4 3 12 

1er Nivel    

Dpto. 101 3 3 9 

Dpto. 102 3 3 9 

Fuente: Elaboración propia 
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Total = 105 UH 

Qmds = 1.71 lts/seg 

 

 

CAUDAL DE BOMBEO (QB) 

QB = Qmds + (Vte/ T LLENADO) 

QB = 1.99 lts/seg 

 

 

 

 
DATOS: 

 

T llenado = 1 hr 

Vte = 1015 lts 

Donde: 

QB: caudal de bombeo 

 

Qmds: caudal de máxima demanda simultanea 

TLL: tiempo de llenado 

VTE: volumen de tanque elevado 
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Diámetro de Impulsión y succión 

 

Tabla 58. 

 

Diámetro de la tubería de impulsión en función del gasto 

 

Capacidad del deposito Diametro del tubo de rebose 

Hasta 0.50 20 (3/4” 

Hasta 1.00 25 (1”) 

Hasta 1.60 32 (1 1/4”) 

Hasta 3.00 25 (1 1/2”) 

Hasta 5.00 50 (2”) 

Hasta 8.00 65 (2 1/2”) 

Hasta 15.00 75 (3”) 

Hasta 25.00 100 (4”) 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 

Según el caudal de bombeo (QB) se obtiene: 

Impulsión: 40 mm 1 1/2" 

Succión: 50 mm 2” (se escoge el inmediato superior) 

 

Verificación del diámetro utilizando la fórmula de Bresse 

 

𝐷 = 0.5873⋏(𝑁⋏0.25)⋏(𝑄𝑏⋏0.5) 
 

Donde : 

 

Qb : 1.99 lt/s 

 

= 0.00199 m3 

 

N : número de horas de bombeo 2 hr 
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𝐷 = 0.5873∗(1⋏0.25)∗(0.00171⋏0.5) 
 

𝐷 = 0.031 𝑚 
 

𝐷 = 31 𝑚𝑚 
 
 
 
 

Calculo del equipo de bombeo 

Potencia de bombeo 

𝑃𝑜𝑡 = 𝑄𝑏 𝑥 𝐻𝑑𝑡/75 𝑛 
 

Donde: 

 

Qb: caudal de bombeo 

Hdt: altura dinámica total 

n: eficiencia de la bomba (asumir 0.6) 

 

 

 

 
Altura dinámica total 

 

𝑯𝒅𝒕 = 𝒉𝒔 + 𝒉𝒕 + 𝒉𝒇𝒔 + 𝒉𝒇𝒅 + 𝑷𝒎𝒊𝒏 
 
 
 
 

Donde: 

 

hs: Altura de cisterna 

ht: Altura del edificio 

hfs: Altura de elevación del tanque elevado 
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2.63
) 

hfd: Perdida por fricción en tuberías 

 

Pmin: Presión de salida del tanque elevado de 2m 

 

 

 
Perdida de carga por succión 

 

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

1 Canastilla 0.03175 2” 17.312 

2 Codo 90º 0.03175 2” 3.408 

total 20.720 

 

L real (m) = 2.00 

C = 100 

QB = 1.99 lt/s 

 

𝑆 = (
 𝑄 

1.85 

0.2785 𝑋 𝐶 𝑋𝐷 
 

𝑆 = 0.042 
 

ℎ𝑓𝑠 = 𝑆𝑠 𝑥 (𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝐿 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒) 

ℎ𝑓𝑠 = 0.042 𝑥 (2.00 + 20.720) 

ℎ𝑓𝑠 = 0.95 𝑚 
 
 

Perdida de carga por Impulsión 
 

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

1 Tee 1 1/2” 4.091 

1 Check 1 1/2” 0.502 

1 Compuerta 1 1/2” 0.432 

4 Codo 90º 1 1/2” 6.816 

total 11.841 
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2.63
) 

L real (m) = 22.00 

QB = 1.99 lt/s 

 

 
𝑆 = (

 𝑄 
1.85 

0.2785 𝑋 𝐶 𝑋𝐷 

𝑆 = 0.171 
 
 

ℎ𝑓𝑠 = 𝑆𝑠 𝑥 (𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝐿 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒) 
 
 

ℎ𝑓𝑠 = 0.171 𝑥 (20.00 + 11.841) 
 

ℎ𝑓𝑠 = 5.444 𝑚 
 
 

𝒉𝒇𝒔 = 𝟔. 𝟑𝟗𝟒 𝒎 
 
 
 

Se tiene: 

 

hs: 1.70 m Altura de cisterna 

ht: 14.20 m Altura del edificio 

hfs: 1.50 m Altura de elevación del tanque elevado 

hfd: 6.394 m Perdida por fricción en tuberías 

Pmin: 2.00 m Presión de salida del tanque elevado de 2m 

 

𝑯𝒅𝒕 = 𝒉𝒔 + 𝒉𝒕 + 𝒉𝒇𝒅 + 𝑷𝒎𝒊𝒏 
 

𝑯𝒅𝒕 = 𝟐𝟓. 𝟕𝟗𝟒 𝒎 
 

𝑷𝒐𝒕 = 𝑸𝒃 𝒙 𝑯𝒅𝒕/𝟕𝟓 𝒏 
 

𝑷𝒐𝒕 = 𝟏. 𝟗𝟗 𝒙 𝟐𝟓. 𝟕𝟗𝟒/(𝟕𝟓 ∗ 𝟎. 𝟔) 
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𝑷𝒐𝒕 = 𝟏. 𝟏𝟒 𝑯𝑷 ≅ 𝟏. 𝟓𝟎 𝑯𝑷 
 

Se utilizará una bomba de 1.50 HP 

Volumen de tanque elevado 

𝟏 
𝑽𝒕𝒆 = 

𝟑 
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 

 
𝟏 

𝑽𝒕𝒆 = 
𝟑 

 

𝒙 𝟑𝟎𝟒𝟓 𝒍𝒕𝒔 

 

𝑽𝒕𝒆 = 𝟏𝟎𝟏𝟓 𝒍𝒕𝒔 
 
 
 

 
Se utilizarán (01) un tanque elevado de 1100 lts. 

 

Calculo de subramales, ramales y alimentación 

 

Para el diseño de las tuberías de distribución de las aguas grises tratadas se realizó 

tomando en cuenta un consumo máximo simultaneo probable de acuerdo al reglamento 

nacional de edificaciones en la norma IS0.10. lo cual nos originó un diámetro de ½” para 

el alimentador hacia los tanques de inodoro. 

 

 
Consideraciones para el cálculo de distribución de agua 

 

Tabla equivalente de gastos de unidad de tubería diámetro ½” para las mismas 

condiciones de presión. 
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Tabla 59. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” 
 

Diámetro de tubería en pulgadas Numero de tubos de ½” con la misma 

capacidad 

1/2” 1 

3/4” 2.9 

1” 6.2 

1 1/4” 10.9 

1 1/2” 17.4 

2” 37.8 

2 1/2” 65.5 

3” 110.5 

4” 189.0 

6” 527.0 

8” 1250.0 

10” 2080.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Calculo de subramales, ramales y alimentación 

 

Para el cálculo de los subramales, ramales y tuberías de alimentación se tendrá en cuenta. 

 

Velocidad 

 

V = Q / A 

 

Donde: 

 

V= Velocidad (m/s) 

Q = Caudal (m3/s) 

A=Area (m2) 
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2.63
) 

Perdida de Carga 
 

 

Hf = S x L equiv  

𝑆 = (
 𝑄 

1.85 

0.2785 𝑋 𝐶 𝑋𝐷 

 

Donde: 
 

 

hf= Perdida de carga (m) 

S = Pendiente (m/m) 

L equiv = Longitud equivalente (m) 

 

C = 140 (constante de Hazem Williams para PVC) 

D = Diámetro (m) 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 44. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 501 (lado izquierdo), Azotea 
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Tabla 60. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 501 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 6 0.25 1 de 1/2” 1/2" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 61. 

Calculo de la red - dpto. 501 
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Figura 45. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 501(lado derecho), Azotea 

 

 

Tabla 62. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 501 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 9 0.32 1 de 1/2” 1/2" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 63. 

Calculo de la red - dpto. 501 
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Figura 46. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 401, Cuarto Nivel 

 

 

Tabla 64. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 401 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - F 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 
Tabla 65. 

Calculo de la red - dpto. 
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Figura 47. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 402, Cuarto Nivel 

 

 

Tabla 66. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 402 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - F 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Tabla 67. 

Calculo de la red - dpto. 402 
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Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 

Figura 48. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 301, Tercer Nivel 

 

 

Tabla 68. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 301 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - F 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Tabla 69. 

Calculo de la red - dpto. 301 
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Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 

Figura 49. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 302, Tercer Nivel 

 
Tabla 70. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 302 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - F 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 71. 

Calculo de la red - dpto. 3 
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Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

 
 

Figura 50. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 201, Segundo Nivel 

 
Tabla 72. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 201 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - F 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 73. 

Calculo de la red - dpto. 202 
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- D 0   1  1/ 48 00  1/ 43 43  1/ 64 00  1/ 12 00 43 4 1 9 0 5 0 

    /  2    2    2    2          

    2                        
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B - 

D 

3.0 
0 

0.12 7.12  

1 
/ 
2 

0  

1/ 

2 

0.2 
48 

0.0 
00 

3  

1/ 

2 

0.4 
43 

1.3 
29 

0  

1/ 

2 

1.0 
64 

0.0 
00 

0  

1/ 

2 

0.1 
12 

0.0 
00 

1.3 
29 

8.4 
5 

0.06 
1 

0.51 
6 

11.3 
8 

0.9 
5 

1.9 
0 

A - 

B 

12. 

00 
0.38 0.65  

3 
/ 
4 

0  

3/ 
4 

0.3 

83 

0.0 

00 
1  

3/ 
4 

0.6 

48 

0.6 

48 
1  

3/ 
4 

1.5 

54 

1.5 

54 
0  

3/ 
4 

0.1 

64 

0.0 

00 

2.2 

02 

2.8 

5 

0.08 

1 

0.23 

0 

11.1 

5 

1.3 

3 

2.2 

0 

Alim 

ent. 

21. 
00 

56.0 
0 

2.65  

3 
/ 
4 

0  

3/ 

4 

0.3 
83 

0.0 
00 

0  

3/ 

4 

0.6 
48 

0.0 
00 

1  

3/ 

4 

1.5 
54 

1.5 
54 

0  

3/ 

4 

0.1 
64 

0.0 
00 

1.5 
54 

4.2 
0 

1749 
.964 

7356 
.850 

- 
734 
5.70 

196 
.48 

2.2 
0 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 

Figura 51. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 202, Segundo Nivel 

 
Tabla 74. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 202 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - F 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla 75. 

Calculo de la red - dpto. 202 
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Tra 

mo 

U. 

H 
. 

Q 

(lt/ 

seg. 

) 

Lon 

gitu 

d 

(m) 

Ø 

( 

P 

ul 

g 
) 

CODO DE 45º CODO DE 90º TEE VÁLVULA 

COMPUERTA 

Le 

(m) 

L T 

(m) 

Sr Hf 

(m) 

Pres 

ión 

(m) 

V 
(m/ 

s) 

V 

m 

áx 

( 

m 

/s 
) 

N 

º 
Ø 

( 

P 

ul 

g 
) 

L. 

Eq 

uiv 

. 

To 

tal 

L. 

Eq 

uiv 
. 

N 

º 
Ø 

( 

P 

ul 

g 
) 

L. 

Eq 

uiv 

. 

To 

tal 

L. 

Eq 

uiv 
. 

N 

º 
Ø 

( 

P 

ul 

g 
) 

L. 

Eq 

uiv 

. 

To 

tal 

L. 

Eq 

uiv 
. 

N 

º 
Ø 

( 

P 

ul 

g 
) 

L. 

Eq 

uiv 

. 

To 

tal 

L. 

Eq 

uiv 
. 

       

IN 3. 0.12 0.20  0  0.2 0.0 1  0.4 0.4 0  1.0 0.0 0  0.1 0.0 0.4 0.6 0.061 0.039 20.3 0.95 1.90 

D - 
F 

00   1 
/ 

 1/ 
2 

48 00  1/ 
2 

43 43  1/ 
2 

64 00  1/ 
2 

12 00 43 4   3   

    2                        

B - 6. 0.25 16.8  0  0.2 0.0 2  0.4 0.8 1  1.0 1.0 0  0.1 0.0 1.9 18. 0.265 4.966 15.3 1.97 1.90 

F 00  0 1 
/ 

 1/ 
2 

48 00  1/ 
2 

43 86  1/ 
2 

64 64  1/ 
2 

12 00 5 75   6   

    2                        

IN 3. 0.12 0.20  0  0.2 0.0 1  0.4 0.4 0  1.0 0.0 0  0.1 0.0 0.4 0.6 0.061 0.039 15.3 0.95 1.90 
D - 00   1  1/ 48 00  1/ 43 43  1/ 64 00  1/ 12 00 43 4   2   

E    / 
2 

 2    2    2    2          

B - 3. 0.12 7.20  2  0.2 0.4 3  0.4 1.3 0  1.0 0.0 0  0.1 0.0 1.8 9.0 0.061 0.551 14.7 0.95 1.90 
E 00   1  1/ 48 96  1/ 43 29  1/ 64 00  1/ 12 00 25 3   7   

    /  2    2    2    2          

    2                        

IN 3. 0.12 0.20  2  0.2 0.4 1  0.4 0.4 0  1.0 0.0 0  0.1 0.0 0.9 1.1 0.061 0.070 14.7 0.95 1.90 
D - 00   1  1/ 48 96  1/ 43 43  1/ 64 00  1/ 12 00 39 4   0   

C    /  2    2    2    2          

    2                        

B - 
C 

6. 
00 

0.25 7.17  

1 
0  

1/ 
0.2 
48 

0.0 
00 

1  

1/ 
0.4 
43 

0.4 
43 

1  

1/ 
1.0 
64 

1.0 
64 

0  

1/ 
0.1 
12 

0.0 
00 

1.5 
07 

8.6 
8 

0.265 2.298 12.4 
1 

1.97 1.90 

    /  2    2    2    2          

    2                        
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IN 

D - 

D 

3. 
00 

0.12 0.20  

1 
/ 
2 

2  

1/ 

2 

0.2 
48 

0.4 
96 

1  

1/ 

2 

0.4 
43 

0.4 
43 

0  

1/ 

2 

1.0 
64 

0.0 
00 

0  

1/ 

2 

0.1 
12 

0.0 
00 

0.9 
39 

1.1 
4 

0.061 0.070 12.3 
4 

0.95 1.90 

B - 

D 

3. 

00 
0.12 7.12  

1 
/ 
2 

2  

1/ 
2 

0.2 

48 

0.4 

96 
2  

1/ 
2 

0.4 

43 

0.8 

86 
0  

1/ 
2 

1.0 

64 

0.0 

00 
0  

1/ 
2 

0.1 

12 

0.0 

00 

1.3 

82 

8.5 

0 
0.061 0.519 11.8 

2 
0.95 1.90 

A - 

B 

12 
.0 

0 

0.38 0.74  

3 
/ 
4 

0  

3/ 

4 

0.3 
83 

0.0 
00 

1  

3/ 

4 

0.6 
48 

0.6 
48 

0  

3/ 

4 

1.5 
54 

0.0 
00 

0  

3/ 

4 

0.1 
64 

0.0 
00 

0.6 
48 

1.3 
9 

0.081 0.112 11.7 
1 

1.33 2.20 

Ali 

men 

t. 

21 
.0 

0 

56.0 
0 

2.65  

3 
/ 
4 

0  

3/ 

4 

0.3 
83 

0.0 
00 

1  

3/ 

4 

0.6 
48 

0.6 
48 

1  

3/ 

4 

1.5 
54 

1.5 
54 

0  

3/ 

4 

0.1 
64 

0.0 
00 

2.2 
02 

4.8 
5 

1749. 
964 

8490. 
827 

- 
8479 
.12 

196. 
48 

2.20 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 

Figura 52. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 101, Primer Nivel 

 
Tabla 76. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 101 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 9 0.32 1 de 1/2” 1/2" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 77. 

Calculo de la red - dpto. 101 
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Tra 

mo 

U. 

H. 

Q 

(lt/s 

eg.) 

Long 

itud 

(m) 

Ø 

( 

Pu 

lg 
) 

CODO DE 45º CODO DE 90º TEE VÁLVULA 

COMPUERTA 

Le 

(m 
) 

L 

T 

(m) 

Sr Hf 

(m 
) 

Pres 

ión 

(m) 

V 
(m 

/s) 

V 

má 

x 

(m 

/s) 
N 

º 

Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

N 

º 

Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

N 

º 

Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

N 

º 

Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

IND 3.0 0.12 0.20  0  0.24 0.00 1  0.44 0.44 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 0.4 0.6 0.0 0.0 20.3 0.9 1.9 
- F 0   1  1/ 8 0  1/ 3 3  1/ 4 0  1/ 2 0 43 4 61 39 3 5 0 

    /  2    2    2    2          

    2                        

B - F 6.0 
0 

0.25 13.69  

1 
0  

1/ 
0.24 

8 
0.00 

0 
1  

1/ 
0.44 

3 
0.44 

3 
1  

1/ 
1.06 

4 
1.06 

4 
0  

1/ 
0.11 

2 
0.00 

0 
1.5 
07 

15. 
20 

0.2 
65 

4.0 
25 

16.3 
0 

1.9 
7 

1.9 
0 

    /  2    2    2    2          

    2                        

IND 
- E 

3.0 
0 

0.12 0.20  

1 
0  

1/ 
0.24 

8 
0.00 

0 
1  

1/ 
0.44 

3 
0.44 

3 
0  

1/ 
1.06 

4 
0.00 

0 
0  

1/ 
0.11 

2 
0.00 

0 
0.4 
43 

0.6 
4 

0.0 
61 

0.0 
39 

16.2 
7 

0.9 
5 

1.9 
0 

    /  2    2    2    2          

    2                        

B - 6.0 0.25 6.52  0  0.24 0.00 3  0.44 1.32 1  1.06 1.06 0  0.11 0.00 2.3 8.9 0.2 2.3 13.9 1.9 1.9 

E 0   1 
/ 

 1/ 
2 

8 0  1/ 
2 

3 9  1/ 
2 

4 4  1/ 
2 

2 0 93 1 65 61 1 7 0 

    2                        

IND 3.0 0.12 0.20  0  0.24 0.00 1  0.44 0.44 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 0.4 0.6 0.0 0.0 13.8 0.9 1.9 
- C 0   1  1/ 8 0  1/ 3 3  1/ 4 0  1/ 2 0 43 4 61 39 7 5 0 

    / 
2 

 2    2    2    2          

B - 3.0 0.12 5.20  0  0.24 0.00 3  0.44 1.32 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 1.3 6.5 0.0 0.3 13.4 0.9 1.9 
C 0   1  1/ 8 0  1/ 3 9  1/ 4 0  1/ 2 0 29 3 61 98 7 5 0 

    / 
2 

 2    2    2    2          

A - 9.0 0.32 0.65  0  0.24 0.00 1  0.44 0.44 1  1.06 1.06 0  0.11 0.00 1.5 2.1 0.4 0.9 12.5 2.5 1.9 
B 0   1  1/ 8 0  1/ 3 3  1/ 4 4  1/ 2 0 07 6 34 36 3 3 0 

    /  2    2    2    2          

    2                        
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Alim 

ent. 

9.0 
0 

0.32 2.65  

1 
/ 
2 

0  

1/ 

2 

0.24 
8 

0.00 
0 

0  

1/ 

2 

0.44 
3 

0.00 
0 

1  

1/ 

2 

1.06 
4 

1.06 
4 

0  

1/ 

2 

0.11 
2 

0.00 
0 

1.0 
64 

3.7 
1 

0.4 
34 

1.6 
12 

10.9 
2 

2.5 
3 

1.9 
0 

 
 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

 
 

Figura 53. Vista isométrica de red de agua gris – Dpto 102, Primer Nivel 

 

 

Tabla 78. 

Equivalencias de gastos en unidad de tubería de ½” – dpto. 102 
 

Tramos U.H. Q (l/s) Equival. Diametro 

A - B 9 0.32 1 de 1/2” 1/2" 

B - C 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - D 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

B - E 3 0.12 1 de 1/2” 1/2" 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Tabla 79. 

Calculo de la red - dpto. 102 
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mo 

U. 

H. 

Q 

(lt/s 

eg.) 

Long 

itud 

(m) 

Ø 

( 

Pu 

lg 
) 

CODO DE 45º CODO DE 90º TEE VÁLVULA 

COMPUERTA 

Le 

(m 
) 

L 

T 

(m) 

Sr Hf 

(m 
) 

Pres 

ión 

(m) 

V 
(m 

/s) 

V 

má 

x 

(m 

/s) 
N 

º 
Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

N 

º 
Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

N 

º 
Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

N 

º 
Ø 

( 

Pu 

lg 

) 

L. 

Eq 

uiv. 

Tot 

al 

L. 

Eq 

uiv. 

IND 3.0 0.12 0.20  0  0.24 0.00 1  0.44 0.44 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 0.4 0.6 0.0 0.0 20.3 0.9 1.9 

- F 0   1 
/ 

 1/ 
2 

8 0  1/ 
2 

3 3  1/ 
2 

4 0  1/ 
2 

2 0 43 4 61 39 3 5 0 

    2                        

B - F 6.0 0.25 13.69  2  0.24 0.49 3  0.44 1.32 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 1.8 15. 0.2 4.1 16.2 1.9 1.9 
 0   1  1/ 8 6  1/ 3 9  1/ 4 0  1/ 2 0 25 52 65 09 2 7 0 

    / 
2 

 2    2    2    2          

IND 3.0 0.12 0.20  2  0.24 0.49 1  0.44 0.44 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 0.9 1.1 0.0 0.0 16.1 0.9 1.9 
- E 0   1  1/ 8 6  1/ 3 3  1/ 4 0  1/ 2 0 39 4 61 70 5 5 0 

    /  2    2    2    2          

    2                        

B - 6.0 0.25 6.52  0  0.24 0.00 1  0.44 0.44 1  1.06 1.06 0  0.11 0.00 1.5 8.0 0.2 2.1 14.0 1.9 1.9 
E 0   1  1/ 8 0  1/ 3 3  1/ 4 4  1/ 2 0 07 3 65 26 3 7 0 

    /  2    2    2    2          

    2                        

IND 
- C 

3.0 
0 

0.12 0.20  

1 
2  

1/ 
0.24 

8 
0.49 

6 
1  

1/ 
0.44 

3 
0.44 

3 
0  

1/ 
1.06 

4 
0.00 

0 
0  

1/ 
0.11 

2 
0.00 

0 
0.9 
39 

1.1 
4 

0.0 
61 

0.0 
70 

13.9 
6 

0.9 
5 

1.9 
0 

    /  2    2    2    2          

    2                        

B - 3.0 0.12 5.00  2  0.24 0.49 2  0.44 0.88 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 1.3 6.3 0.0 0.3 13.5 0.9 1.9 

C 0   1 
/ 

 1/ 
2 

8 6  1/ 
2 

3 6  1/ 
2 

4 0  1/ 
2 

2 0 82 8 61 89 7 5 0 

    2                        

A - 9.0 0.32 0.74  0  0.24 0.00 1  0.44 0.44 0  1.06 0.00 0  0.11 0.00 0.4 1.1 0.4 0.5 13.0 2.5 1.9 

B 0   1  1/ 
2 

8 0  1/ 
2 

3 3  1/ 
2 

4 0  1/ 
2 

2 0 43 8 34 13 5 3 0 
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    / 
2 

                       

Alim 

ent. 

9.0 
0 

0.32 2.65  

1 
/ 
2 

0  

1/ 

2 

0.24 
8 

0.00 
0 

1  

1/ 

2 

0.44 
3 

0.44 
3 

1  

1/ 

2 

1.06 
4 

1.06 
4 

0  

1/ 

2 

0.11 
2 

0.00 
0 

1.5 
07 

4.1 
6 

0.4 
34 

1.8 
04 

11.2 
5 

2.5 
3 

1.9 
0 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. ANALISIS Y DISCUSION 

 
En los siguientes párrafos se expondrá la discusión de los resultados obtenidos en la 

investigación, las cuales fueron comparadas y contrastadas con el marco teórico 

presentado, las normas técnicas peruanas establecidas y finalmente con los trabajos 

investigados. En dicha discusión será tomada en cuenta para así realizar el estudio de 

edificio multifamiliar con instalaciones sanitarias que permita la reutilización de las aguas 

grises hacia la descarga de los inodoros. 

En la tesis de Pari el sistema de reutilización de aguas grises tiene resultados favorables 

contribuyendo a mejorar la insuficiencia del agua potable. 

Siendo estos resultados conformes con lo estipulado en la norma IS 0.10, Instalaciones 

sanitarias, que nos indica que los diámetros para los aparatos serán de acuerdo a sus 

unidades de gasto o considerando el diámetro del agujero de los aparatos, por lo que estos 

diámetros cumplen con la norma ya que son de acuerdo al diámetro de los agujeros de los 

aparatos. 

Por otro lado, en el artículo de Baquero nos muestra que el mayor gasto de agua se da en 

las descargas de inodoros con un 31.5%. Para diseñar el tratamiento de las aguas grises 

para ser utilizados en la descarga de los inodoros, se usaron las aguas provenientes de la 

lavandería y servicios higiénicos; realizándose en primer lugar el diseño de la trampa de 

grasa tiendo como dimensiones útiles de 1.30 m de altura, 1.10 m de largo y 0.80 m de 

ancho y fue diseña con un tiempo de 3 min de retención; se puede mencionar que las 

dimensiones están acordes con lo estipulado en las Especificaciones Técnicas para el 

diseño de trampa de grasas. 
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Para el Filtro de gravas se utilizará arena fina (sílice), arena gruesa y piedras finas. Estas 

se encargarán de filtrar restos que hayan podido pasar de la trampa de grasa. De la misma 

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

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

retener sustancias orgánicas, pues pueden filtrar a través de todo el espesor de arena, 

acumulando grandes cantidades de contaminantes antes de que sea necesaria su limpieza. 

Por último, para el diseño de la red de distribución las aguas grises tratadas, se obtuvo 

una disponibilidad del 65% pero tan solo se necesita 35% para satisfacer la alimentación 

de los tanques del inodoro por lo que se puede decir que también pueden ser utilizadas 

para riego de plantas en el edificio multifamiliar. Por lo que se discute que, Llanos nos 

indica en su tesis “Propuesta de instalación hidráulica sanitaria para la reutilización de 

aguas grises y aprovechamiento de agua pluvial”, que las aguas representan un 68% de la 

dotación diaria de disponibilidad difiriendo de lo indicado en la investigación. El diseño 

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

Hunter según nos indica el reglamento en su norma IS 0.10, Instalaciones Sanitarias en 

edificaciones, resultando que las pérdidas de carga por accesorios y tuberías no generaron 

presiones menores a 2m además la presión mínima en el tanque elevado será de 2m 

resultando conformes y respetando las normativas peruanas vigentes. 
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V. CONCLUSIONES 

 
 

Se diseñó el modelo de edificio multifamiliar de instalaciones sanitarias que separa las 

aguas grises de las aguas negras (aguas servidas), para lo cual se empleó redes de 

instalaciones sanitarias independientes, de la misma manera, la cisterna y el tanque 

elevado son independientes, eso quiere decir que en un edificio multifamiliar se tendrá un 

tanque cisterna y un tanque elevado para la red de agua potable y otro para la red de aguas 

grises. 

Se diseñó la red colectora de aguas grises para el edificio multifamiliar que consiste en 

ramales, montantes verticales y el colector, tomando en cuenta las unidades de gasto para 

los diferentes tramos, dando como resultados que, el diámetro para los ramales será de 

2”, los montantes de Ø3” y el colector de la vivienda será de Ø4”. Además, la pendiente 

en la red colectora será de 1% de acuerdo a las normativas peruanas vigentes. 

Se diseñó el sistema de tratamiento para la reutilización de las aguas grises el cual consta 

en una trampa de grasa y un filtro de gravas. La trampa de grasa se diseñó con un periodo 

de 3 min de retención y unas medidas de 0.80m x 0.50 x 1.00m. 

Finalmente, se diseñó la red de distribución de las aguas grises tratadas para el edificio 

multifamiliar obteniendo que la dotación de agua gris a utilizar es del 35% de la dotación 

diaria (8700 litros/día) teniendo así 3045 litros/día a utilizar de agua gris. Para el 

almacenamiento de aguas grises tratadas, la cisterna tendrá un volumen de 2.28m3 y unas 

dimensiones útiles de 1.70m x 1.30m x 1.30m, el tanque elevado será de 1100Lt. 

Finalmente, el punto de agua para los inodoros será de Ø 1/2“, Cabe mencionar que, en 

el cálculo realizado para los diámetros de las tuberías, las pérdidas de carga por accesorios 

y tuberías no generaron presiones menores a 2m lo cual nos indica que los cálculos son 

correctos 
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VI. RECOMENDACIONES 

 
 

Se recomienda utilizar esta investigación como referencia para estudios posteriores, a fin 

de calcular la cantidad de agua potable ahorrada. 

 
 

Se recomienda elaborar un análisis del costo beneficio para determinar la factibilidad 

económica del proyecto. 

 
 

Se recomienda aplicar este proyecto en residenciales, departamentos, condominios, 

centros de recreación, centros de esparcimiento, ya que se podrá tener una mayor 

demanda de consumo de aguas grises. 

 
 

Se recomienda antes de poner en funcionamiento el filtro de gravas, lavar las gravas hasta 

obtener el agua limpia. 

 
 

Se recomienda que el filtro de gravas tenga un mantenimiento periódicamente de por lo 

menos 3 veces por año. 

 
 

Se recomienda que, lo retenido en la trampa de grasa sea retirado manualmente y arrojado 

a la basura en depósitos, no se recomienda ser eliminados por la red de desagüe ya que 

generaría obstrucciones. 
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VIII. ANEXOS 
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