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RESUMEN 

 
El proyecto de investigación de un modelo de vivienda que permita la reutilización de 

aguas grises para el riego en jardines, la propuesta de la vivienda de tres pisos con más 

de 4 baños y más de 2 cocinas nos permiten tener la oferta de agua suficiente para cubrir 

la demanda requerida de agua en las áreas verdes el pueblo joven primero de mayo. 

Fue una investigación descriptiva y aplicada, de diseño no experimental, se tomó una 

muestra de agua de una vivienda modelo del lugar para analizar los parámetros de calidad 

del agua como el DBO, DBQ, grasas y coliformes totales, así como el PH, así poder ver 

que pasando por el filtro propuesto de gravas ayude a reducir el porcentaje y lleguemos a 

tener los parámetros permitidos para el riego de tallo bajo. 

El procesamiento de los datos se realizarán el programa Excel, para el diseño de tablas, 

gráficos, nos basamos en la encuesta social realizada a los moradores del pueblo joven 1° 

de mayo, y así mismo al análisis de la propuesta de vivienda de tres pisos con un sistema 

de instalaciones independientes para aguas grises. 

El resultado obtenido fue apto, sado que la vivienda propuesta nos abastece de agua lo 

suficientes para regar el área verde de la vivienda, y del mismo modo el área del parque 

cerca de la zona de estudio, en cambio para las viviendas de un piso nos necesitaríamos 

más recurso del agua, que sería proponer el unir todas las viviendas de un piso para llegar 

así a la demanda requerida para el riego en las áreas verdes y en el parque. 

 
 
 

 
Palabra clave: Aguas grises, instalaciones sanitarias. 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
 

The research project of a housing model that allows the reuse of gray water for irrigation in 

gardens, the proposal of a three-story house with more than 4 bathrooms and more than 2 

kitchens allow us to have enough water supply to cover the required demand for water in 

green areas el pueblo joven first de mayo. 

It was a descriptive and applied research, of non-experimental design, a water sample was 

taken from a model house of the place to analyze the water quality parameters such as BOD, 

DBQ, fats and total coliforms, as well as the PH, thus being able to see that going through 

the proposed gravel filter helps to reduce the percentage and we get to have the parameters 

allowed for low-stem irrigation. 

The data processing will be carried out by the Excel program, for the design of tables, 

graphs, we are based on the social survey carried out to the residents of the young town on 

May 1, and also on the analysis of the proposal for a three-story house with a system of 

independent installations for gray water. 

The result obtained was suitable, since the proposed house supplies us with enough water 

to irrigate the green area of the house, and in the same way the park area near the study area, 

on the other hand, for the one-story houses we We would need more water resources, which 

would be to propose to unite all the one-story houses in order to meet the demand required 

for irrigation in green areas and in the park. 

 
 
 

Keywords: Gray water, sanitary facilities. 
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Introducción 
 
 

Vivimos en un mundo carente en el consumo de recursos más importante el agua. La 

dificultad actualmente no está en su consumo, sino, en el manejo y al uso que le damos. 

(Fresneda, 2012). 

La comisión Nacional de Fomento de vivienda (2005, p.21), nos permite conocer la 

distribución del uso de agua en una vivienda, así como se obtuvo el promedio de cinco 

integrantes de una familia la cual consumo 1,500 litros diarios de agua eso es 300 litros 

por habitante, así mismo los porcentajes de consumo mostraron que el 70% del agua 

potable se consume en el baño, en 15 % en lavadoras, el 13% en agua de cocina y limpieza 

y solo el 2% es destinado para uso de bebida. 

Tanto en España, el Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentación y Medio Ambiente 

público en su página Web los reportes realizados por el Instituto Nacional de Estadística 

que los españoles consumían 149 litros de agua potable por habitante diario, cabe indicar 

que los datos pueden verse afectados por el clima y la situación económica, según el 

reporte nos indica que una habitación de la vivienda consume mucha agua, teniendo como 

resultado es que el baño consume más agua potable, ya que el uso de ducha tiene un 34% 

del gasto del agua, el lavatorio un 18% y el uso de inodoro el 21% del agua potable. 

concluyendo que la demanda de agua potable mayor es en el baño, siendo así las tres 

cuartas partes del agua consumida de toda la vivienda. 

Además, el MINAM público su revista las dotaciones de agua potable que utilizamos para 

realizar las actividades cotidianas, teniendo en cuenta que, un caño abierto consume 20 

litros de agua por minuto, una ducha abierta consume 100 litros de agua por cada 5 

minutos que permanezca abierto, cepillarse los dientes con el caño abierto consume 20 

litros de agua, por cada vez que jalamos la palanca del inodoro estamos consumiendo de 

6 a 18 litros de agua, el lavar los platos diariamente tiene un consumo de 100 litros por 

minuto, dejar la manguera regando el jardín nos consume 1200 litros de agua por hora, 

lavar la ropa en lavadora o a mano tiene un consumo de agua de 120 litros por cada 

tanda.(2014, p.4) 

Según Llano (2012, p. 24, 30) nos indica que las actividades cotidianas de una vivienda 

no siempre requieren de agua potable, por ejemplo, el uso del baño (inodoro) la limpieza 
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de los pisos y el riego de los jardines o plantas pueden usarse agua de menor calidad. 

También nos indica que el que el 50% del agua consumida en una vivienda requiere de 

agua potable necesariamente y el otro 50% puede ser usada agua de calidad no potable 

para ser reutilizadas en los inodoros, en la limpieza de los pisos, en el regado de las plantas 

o jardines. Cabe recalcar que el porcentaje de aguas negras que generan en una vivienda 

es del 32% y las aguas provenientes de regaderas, lavamanos, lavadora, llamada también 

aguas grises es de un 68%. Con lo mencionado anteriormente las aguas grises generadas 

en una vivienda representan el 68% y el agua de calidad no potable es el 50%, eso quiere 

decir, que dando un tratamiento a las aguas grises pueden satisfacer la demanda de agua 

requerida para uso no potable. 

En el informe del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,2006) nos 

detalla las principales actividades que consumen mayor cantidad de agua, la agricultura 

consume un 70% la industria un 23% y el uso de aguas domesticas un 7%. Dentro de este 

7% de uso doméstico, tenemos la libertad de usarlas para actividades que no consuman 

agua sin ningún tipo de impedimento. 

Es importante resaltar la planificada reutilización del recurso hídrico la cual ha logrado 

desarrollar en muchos países de escasos recursos de agua, la motivación de crear efluentes 

de plantas de tratamientos de aguas residuales como una fuente alternativa para reutilizar 

el recurso hídrico y así poder abastecer los grandes incrementos de la demanda de agua 

en muchos lugares del mundo, una vez creada las plantas de tratamientos, estas aguas 

serán usadas en actividades donde lo requieran agua de calidad. 

Para concluir, podemos decir que antiguamente y actualmente en la Cuidad de Nuevo 

Chimbote las instalaciones sanitarias de las viviendas son típicas, sus aguas grises son 

desechadas en el sistema de desagüe mezclándose con las aguas negras y/o servidas, 

contaminando las aguas grises e impidiendo la reutilización y no lograr un oportuno 

aprovechamiento de ellas, por eso recomendamos innovar y plantear soluciones optimas 

al sustituto del agua potable, podemos comenzar la evaluación y la búsqueda de 

soluciones en viviendas pequeñas . 
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Antecedentes 
 

Espinal, C. (2014) en su tesis titulada: “Construcción de un prototipo para el sistema 

de reciclaje de aguas grises en el hogar”, lo cual tiene como objetivo principal es el 

diseño y la simulación que permita reutilizar las aguas grises. Es cuasi experimental, 

porque va a permitir apreciar la forma simple del proceso, con el fin de lograr describir 

específicamente la responsabilidad de cada elemento respecto a entrada y salidas que 

tuvieron para la simulación y diseño. Como conclusión se logra la ubicación de los 

puntos de captación de aguas grises del hogar, se logró la construcción del filtro 

principal. 

Llanos, G. (2012) en su tesis: “Propuesta de instalación hidráulica sanitaria para la 

reutilización de aguas grises y aprovechamiento de agua pluvial en unidades 

habitacionales ubicadas en la ciudad de México”, cuyo objetivo principal fue 

desarrollar una propuesta metodológica que permita incorporar nuevas instalaciones 

que permitan la reutilización de aguas grises y pluviales tratadas. La metodología 

utilizada fue investigación descriptiva y correlacional, la muestra de estudio fueron 36 

viviendas de interés medio ubicadas en el sur de la Cuidad de México. Se concluyó 

que la instalación hidráulica propuesta logro separar las aguas grises de las aguas 

negras. Además de calculó el volumen necesario, como también se obtuvo el volumen 

de aguas grises por día. 

Mondragón G., Sánchez C. (2014) en su tesis “Análisis de operatividad del sistema de 

tratamiento de aguas residuales en el continuo urbano de Trujillo - Perú”. La 

investigación, verifico que la presencia de coliformes termotolerantes presentan un 

exceso de un 40%, y una mayor de DQO en cantidad mayor del 58.5% del límite 

admisible, lo cual, refleja un deficiente tratamiento o evacuación de lodos, que 

conlleva al incremento de contaminación, además, concluyeron, que las algunas de 

estabilización, debido a que no cuentan con operadores permanentes reciben un 

mantenimiento 1vez/cada 5 meses en promedio. Consecuentemente, determinaron que 

estas no cuentan con un monitoreo y registro de datos adecuados, tampoco cumplen 

con los niveles de purificación del agua necesarios, lo cual, genera impactos 

ambientales negativos y riesgo de salud en los seres humanos. Uno de los actores 

causantes de dicho impacto es la falta de financiamiento para implementación y 
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operación de las mismas, limitando de esta manera la calidad de los sistemas de 

tratamiento de aguas residuales. El aporte de esta tesis nos servirá de guía para la 

elaboración de nuestra propuesta de solución en presente estudio. 

López, R., Herrera, K. (2015) en sus tesis “Planta de tratamiento de aguas residuales 

para reúso de parques y jardines en el distrito la esperanza” se propuso como objetivo 

diseñar una planta de tratamiento de aguas residuales para reúso de riego de parques y 

jardines en el distrito de la esperanza. La investigación determinó que el proyecto 

elaborado contribuirá en la gestión presupuestaria, y en hacer factible el riego de 

parques y jardines con agua residual tratada, por lo tanto, evitará así la contaminación, 

y disminuirá el costo por el uso de agua potable en riego de parques y jardines. El 

aporte de esta tesis nos servirá de guía para elaborar nuestro presupuesto, con respecto 

a nuestra propuesta de solución en el presente estudio. 

Díaz, L. (2019), en su tesis “Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas 

para mejorar la calidad de vida en comunidades aledañas a actividades minera - 

Cajamarca”, cuyo objetivo principal fue proponer un sistema de tratamiento de aguas 

residuales domesticas para mejorar la calidad de vida, su muestra fue 60 personas del 

distrito la Escañada – Cajamarca, realizando encuestas realizadas obtuvo un 80% de 

mala calidad de vida y 20% de vida regular, su metodología fue descriptiva 

propositivo, porque explica la realidad del sector y a su vez propone mejorar la 

situación. Concluyo que logro elaborar el sistema de tratamiento de aguas residuales 

domésticas, el sistema propuesto es sustentable y adecuado porque tiene una mínima 

utilización de los recursos, incluyendo la disponibilidad del espacio, es de bajo costo 

y al mismo tiempo es aceptado positivamente por la población. 

Trujillo, E. (2017), en su tesis “Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones 

sanitarias que permita reutilizar las aguas en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote 

- 2017”, cuyo objetivo fue proponer un modelo de vivienda que reutilice las aguas de 

una vivienda de la descarga de inodoros, el método de esta investigación es análisis 

descriptivo, su población usada fueron las instalaciones sanitarias, además los datos 

que recolecto fueron muestras de agua para llevar analizar, concluyendo que su modelo 

de vivienda es apto para para la separación de aguas grises de las aguas negras, la cual 
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empleo redes de instalación independientes, la cual la vivienda tendrá un tanque 

elevado para el agua potable y otra para las aguas grises tratadas. 

Dulce, C., y Tamariz, C. (2018), en su tesis “Costo de modelo de tratamiento de aguas 

grises domiciliarias en una vivienda unifamiliar, con fines de reutilización en inodoros 

2018”, cuyo objetivo fue conocer el modelo de tratamiento de aguas grises de una 

vivienda y su reutilización, el método usado es no experimental – descriptiva, su 

población fue las instalaciones sanitarias como muestra. usó como instrumento los 

protocolos de calidad de agua para riego de tallo alto. Concluyó que las instalaciones 

para una vivienda deben ser independientes, tanto la cisterna como el tanque elevado, 

cual quiere decir que tendrá una cisterna para agua potable y otra para aguas grises. 

Fundamentación Científica 
 

Producción de Aguas Residuales en el Perú 

El Perú genera 2214 946 m3 aproximadamente por día de descarga de aguas residuales. 

El 32% de las aguas residuales son tratadas, se sabe que en Lima que la descarga diaria 

aproximadamente de aguas residuales es de 1 202 286 m3 a la red de alcantarillado. 

Se sabe que el 20.5% de estas aguas reciben tratamiento el resto es agua perdida. Cada 

habitante en el Perú genera por día un aproximado de 142 litros de agua residual, 

mientras en lima cada habitante genera 145 litros de agua residual por día. (OEFA, 

2014, p16). 

 
 

Figura 1: Producción de aguas residuales en el Perú 
Fuente: OEFA, 2014, p16. 
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Figura 2: Cantidad de agua residual por persona en el Perú 
Fuente: OEFA, 2014, p17. 

 

En las figuras N° 1 y 2 muestran la producción de aguas residuales del país. En los 

próximos años, el área geográfica del país y la evolución de la producción serán más 

del doble. En áreas donde el agua es escasa, la producción también es baja debido a la 

escasez del agua y al acceso limitado del recurso hídrico. 

 
Reutilización de Aguas Residuales 

Tal como sugiere normativa, se trata de la reutilización de aguas residuales domesticas 

(lavaderos, duchas y lavadoras), por lo que es necesario mejorar la calidad de las aguas 

residuales para su posterior uso. Por lo tanto, es necesario utilizar métodos para reducir 

la carga de contaminantes residuales hasta que alcance el valor permitido para el 

propósito que se va a utilizar. (Agua energía y medio ambiente (AEMA), 2014, p. 1). 

 
Reducción de Consumo de Agua Potable 

Es la disminución del agua se da cuando los usuarios aprendan a racionar el agua en 

sus hogares, los estándares y restricciones de consumo muchas veces son incorrectos. 

Solo cuando las personas aprendan que pueden obtener grandes beneficios (como 

ahorrar dinero), cambiará el concepto de ahorro de agua. (Foerch, 2007, p.1). 
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Aguas Residuales 

Son aguas cuyas características originales han sido modificadas a causa de los trabajos 

humanos y por su alto contenido de contaminación necesitan ser tratadas, antes de ser 

utilizadas. (OEFA, 2014, p.2) 

 
Clasificación de Aguas Residuales 

Aguas Residuales Domésticas 

Son aguas de origen residencial y comercial que contienen desechos de baños, 

lavaderos de cocinas y duchas, entre otro, provenientes de la actividad humana y deben 

ser dispuestas adecuadamente. (OEFA, 2014, p.3). 

 
Aguas Grises: 

Aguas residuales provenientes duchas, lavaderos de cocina, lavaderos de ropa, de 

lavadoras, son aguas que han tenido un uso ligero y tienen pocos contaminantes. 

(Ministerio del Medio Ambiente, 2018, p.1). 

 
Aguas Negras: 

Son aguas residuales provenientes de inodoros las cuales contienen heces y/u orina. 

(Ministerio del Medio Ambiente, 2018, p.1). 

 
Aguas Residuales Industriales 

Son aquellas aguas que resultan del desarrollo de un proceso productivo, provenientes 

de la actividad minera, agrícola, energía entre otras. (OEFA, 2014, P.3). 

 
Aguas Residuales Municipales 

Son aquellas aguas residuales domesticas que pueden ser mezcladas con aguas de 

drenaje pluvial o con aguas residual de origen industrial. (OEFA, 2014, P.3). 
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Concepto de Aguas Grises 
 

Las aguas grises se definen como aguas residuales urbanas, producidas por: lavadoras, 

duchas, lavaderos de cocina, lavamanos, lavaderos de ropa, las cuales representan el 

mayor potencial de ahorro de agua domestica porque ocupan el 50% al 80% del agua 

total. A primera vista, es un tipo de agua que puede resultar inutilizable. Si en caso no 

se reutilizara, puede ahorrar entre un 30% y un 45% del agua potable, proteger los 

recursos de agua subterránea y reducir la carga de aguas residuales. (Gallo, 2010). 

En la actualidad se han estudiado el potencial real de las aguas grises, pero lo 

utilizamos para cubrir parte de las necesidades familiares de agua potable, desagüe de 

inodoros o limpieza de pisos. En nuestro país, se han iniciado algunas evaluaciones 

sistemáticas del agua regenerada en los hogares, lo que indica que se debe realizar una 

investigación a profundidad sobre las características e incentivar su uso. (Loza, 2017, 

p.15) 

Obtención de las Aguas Grises 
 

Según Franco (2007, p.13) nos dice que las aguas grises presentan diferentes 

características: 

Lavadero: contiene alta concentración de partículas de comida, aceites y grasas, 

solidos suspendidos, cantidad de coliformes, las aguas servidas presentan 

concentración de detergentes, espuma y blanqueadores, alta demanda de oxígeno. 

Ducha, Tina y Lavamanos: las aguas de estas fuentes son menos contaminadas 

llamándose aguas grises claras. Las aguas de la ducha y tina presentan coliformes, 

orina de personas sanas y no sanas, de pelos, de productos de limpieza como shampoo, 

jabón, etc. La demanda de oxígeno es baja. 

Lavadora: contiene presencia de coliformes, detergentes, espuma, el pH es alto, Así 

como los sólidos suspendidos (pelusas) y la salinidad. 
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Características Físicas, Químicas y Biológicas de las Aguas Grises 
 

El conocimiento de las propiedades de las aguas residuales es fundamental para la 

construcción del proyecto y la infraestructura de recolección, tratamiento y evacuación 

de aguas residuales y gestión ambiental. 

Las características de las aguas grises dependen en primer lugar de la calidad del 

suministro de agua, en segundo lugar, del tipo de res de distribución de agua potable 

y aguas residuales (biopelícula en la pared de la tubería) y en tercer lugar las 

actividades de la planta de tratamiento de aguas residuales. dado que el consumo de 

agua está relacionado con la cantidad de material descargado, los compuestos pueden 

variar mucho en términos de tiempo y ubicación. Además, los compuestos químicos 

pueden sufrir degradación química y biológica dentro de la red de transporte y durante 

el almacenamiento. (Eriksson et al, 2002). 

Las aguas residuales se caracterizan por su composición física, química y biológica, 

que me muestran las principales características físicas de las aguas residuales, así como 

características químicas y biológicas. 

Físicas 
 

Los alimentos crudos y las partículas de animales en la cocina, la tierra, el cabello y 

las partículas de fibra en el agua de la lavandería son ejemplos de materia sólida 

presente en las aguas grises. Estas partículas y colisiones pueden provocar turbidez en 

el agua, e incluso sobresalir del bloqueo físico de la tubería. La mayor concentración 

de sólidos en suspensión se encuentra generalmente en las aguas grises de cocinas y 

lavanderías. Asimismo, la concentración de sólidos en suspensión depende en gran 

medida de la cantidad de agua utilizada (Morel & Diener, 2006). 

Químicas 
 

Además, las aguas grises domesticas contiene sales de sodio, calcio, magnesio, 

potasio, aceites, grasas y nutrientes. Estas sales se obtienen de las actividades 

domésticas diarias y definen el potencial del uso de aguas grises crudas. (Matos et al, 

2012). 
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Biológicas 
 

Las características biológicas de las aguas residuales están relacionadas con los 

coliformes fecales, los cuales se deben principalmente a los desechos humanos y 

animales, que, debido a la presencia de patógenos, bacterias y virus que suelen existir 

en las aguas residuales. Los virus se encuentran en las heces, orina y la sangre, lo que 

puede causar muchas enfermedades (fiebre, disentería, hepatitis infecciosa). (CEPIS – 

OPS,1996). 

En la tabla 1 Presentaremos las concentraciones normales para los parámetros de 

calidad de aguas residuales domesticas (aguas de duchas, lavamanos, lavaplatos). 

Tabla 1: 
 

Concentraciones Normales De Los Parámetros De Calidad De Agua Residual 

Doméstica 

 

PARÁMETRO UND CONCENTRACIÓN 

Aluminio mg/L 0.01 - 0.5 

Arsénico mg/L < 0.01 

Plomo mg/L 1.0 - 1.31 

Hierro mg/L 0.1 - 0.4 

Calcio mg/L 0.1 - 1.4 

Cadmio mg/L < 0.03 

Cromo total mg/L < 0.05 

Plata mg/L < 0.05 

Molibdeno mg/L 0.2 - 0.5 

Cobre mg/L 0.01 - 0.5 

Niquel mg/L < 0.05 

Manganeso mg/L 0.01 - 0.5 

Sodio mg/L 68 - 93 

Potasio mg/L 0.8  - 3 

Magnesio mg/L 0.4  - 5.0 

Zinc mg/L 0.1  - 0.5 

Turbidez NTU 29 - 375 
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Alcalinidad total mg/L 12 - 35 

Solidos totales mg/L 20 - 126 

Solidos suspendidos 

totales 

mg/L 25 - 183 

Solidos suspendidos 

volátiles 

mg/L 28 - 87 

Conductividad µs/cm 82 - 1845 

Fosforo total mg/L 0.1 - 2.0 

Sulfatos mg/L 83 - 160 

Cloruros mg/L 20 - 30 

Ph, (potencial de 

hidrogeno) 

mg/L 6.3 - 8.1 

NTK mg/L 1.7 - 34.3 

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (DBO5) 

mg/L 47 - 466 

Demandas Bioquímica de 

Oxigeno (DBO) 

mg/L 100 - 700 

Grasas y Aceites (FOG) mg/L 7 - 230 

Coliformes fecales CFU/100 ml 0.1 - 1.5 x 105 

Coliformes totales CFU/100 ml 56 - 8.03 x 107 

Escherichia coli CFU/100 ml 0 - 2.51 x 107 

Surfactantes (Sustancias 

activas al azul de 

metileno –MBAs) 

mg/L 45 - 170 

Fuente: Aportes de: Hocaoglu, Insel, UbayCokgor, & Baban (2010), Li, Wichmann, & 

Otterpohl (2009), Al – Hamaiedeh & Bino (2010), Hypes (1974), March, Gual, & Orozco 

(2004) y Al – Jayyousi (2003). 

Instalaciones Sanitarias 
 

Según Tineo (2002, p.7) significa que las instalaciones sanitarias del edificio son un 

conjunto de tuberías de distribución de agua fría, agua caliente y agua contra incendios, 

y las instalaciones sanitarias son un conjunto de tuberías de drenaje, que incluyen 

ventilación, drenaje y equipamiento complementario. 
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Red de Agua Potable 
 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2017, p.529) de 

acuerdo con el Reglamento de Edificaciones tomando en cuenta la Normas IS. 010 nos 

indica los parámetros de tuberías para agua fría, los diámetros se tendrán que calcular 

según el método de Hunter y método de gastos probables. 

Tubería de Alimentación 
 

Según la Norma IS. 010 (2019, p.3) está comprendida entre el medidor y la válvula 

flotador en depósitos de almacenamiento, en caso de no existir depósito de 

almacenamiento está ubicada al inicio de la red de distribución. Para el diseño se toma 

en cuenta el consumo máximo probable pata los diversos aparatos sanitarios de la 

tubería. (Jimeno, 1995, p.105). 

Cisterna 
 

Según la Norma IS. 010, depósito de almacenamiento diseñados para preservar el agua 

y construidos en parte baja de una edificación como en los patios, jardines interiores, 

pasadizos, caja de escaleras, garaje. 

Y según Valdivia (2017, p.23) la cisterna comprende de tubería de ventilación, equipo 

de bombeo, rebose de la cisterna, además la distancia mínima entre el eje del tubo y el 

nivel del agua es de 30cm. Con relación largo - ancho para una cisterna será de 2 a 2.5 

m y no se recomienda una forma cuadrada, su altura será menor o igual a 2 o 2.5 m. 

El volumen a considerar será: Volumen de Cisterna = Volumen de Consumo 

Doméstico (o Vcd) 𝟑 𝑽𝒖 = 𝑽𝒄𝒅 = 𝟒 

 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 

 𝑽𝒖 = 𝑺 𝒙 𝑯 = 𝑳 𝒙 𝑨 𝒙 𝑯 
 

Donde: 
 

Vu: Volumen Útil (m3) 

S: Superficie (m2) 

L: Largo (m) 
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A: Ancho (m) 

H: Altura (m) 

Tabla 2: 

Diámetro de tubería de rebose 

 
CAPACIDAD DEL DEPÓSITO DIÁMETRO 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 IS. 010 
 

Equipos de Bombeo 
 

Para Jimeno (1995, p.120) la potencia para un equipo de bombeo será calculado con 

las formulas siguientes (unidades métricas). 

 
 

 
Donde: 

𝑷 = 
𝑸𝒃 𝑿 𝑯𝑫𝑻 𝟕𝟓 𝒏 

 
(𝑯𝑷) 

 

Qb= Caudal de Bombeo (Lt/s) 

HDT= Altura dinámica Total (m) 

N= Eficiencia de la bomba 

1HP= 736 Walts 

Calculo de la tubería de Impulsión: 

Es la tubería de descarga que lleva el agua de la cisterna hacia el tanque elevado. 𝑽𝑻𝑬 𝑸𝑩  = 𝑸𝑴𝑫𝑺 + 𝑳𝑳𝑬𝑵𝑨𝑫𝑶 
 

Donde: 
 

QB: Caudal de Bombeo 

𝑻 
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Qmds: Caudal de máxima demanda simultanea 

TLL: Tipo de llenado 

VTE: Volumen de tanque elevado 

Red de Desagüe 

Red Colectora 

Según Vásquez (2017, p.533) los colectores se colocarán en tramos rectos y las 

pendientes de estos y los ramales de desagüe en interiores no deberá ser menor a 1% 

para los diámetros de 100 mm (4”) y mayores, y no menor de 1,5% para diámetros de 

75 mm (3”). 

Tabla 3: 

Dimensiones de Cajas de Registro 
 

DIMENSIONES 

INTERIORES (m) 

DIÁMETRO MÁXIMO 

(mm) 

PROFUNDIDA 

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 

FUENTA: Reglamento Nacional de Edificaciones IS. 010 
 

Montante 
 

Según la Norma IS. 010tubería vertical que recibe las descargas de los ramales, corren 

la batería de agua de un edificio hasta cada vivienda del mismo. El agua sube por 

tuberías llamadas montantes, que se encargan de transportar el agua hasta la llave de 

cada piso, para tuberías que cuenten con un diámetro mayor a 100 mm (4”) el registro 

de 4”. 

Línea de conducción 
 

Según Ojeda, (2017), se llama líneas de conducción al conjunto integrado por tuberías, 

estaciones de bombeo y dispositivos de control, que permiten el transporte de agua 

desde una sola fuente de abastecimiento, hasta un solo sitio donde serán distribuidas 

en calidad, cantidad y presión. 



15  

Tratamiento de Aguas Grises 
 

La función del tratamiento de aguas grises, será limpiar el agua de aseo personal 

(lavabo, ducha, baño) haciéndola útil para otros usos con agua no potable, lavar ropa, 

regar jardines, se dan usos no potables, su instalación es fácil mediante filtro, biofiltro. 

(soliclima). 

Trampa de Grasa 
 

Según Mercadeo (2009), la trampa de grasa es un dispositivo especial fabricado en 

acero inoxidable que generalmente se utiliza para separar los residuos sólidos y grasas 

de restaurantes, hoteles, plantas de producción y en diferentes procesos industriales. 

Esto es para proteger las instalaciones de saneamiento. Para su eficaz funcionamiento, 

su volumen debe estar entre 95 y 100 litros. Este volumen puede asegurar el tiempo de 

residencia de la trampa. 

Tabla 4: 
 

Unidades de gasto de los aparatos sanitarios que descarguen en la trampa de grasas. 

 
APARATO 

SANITARIO 

TIPO UNIDAD DE GASTO 

(*) 

Lavadero de Cocina Múltiple 2 

Lavadero de Repostería Hotel Restaurante 4 

Lavadero de ropa  3 

FUENTE: Especificaciones Técnicas para el diseño de trampa de grasa. 
 

(*) Debe asumir este número de unidades de gasto por cada grifo de lavadero instalado. 

Fórmula para cálculo de caudal máximo: 

𝑸 = 𝟎. 𝟑 𝒙 √∑ 𝒑 

 

Donde: 
 ∑ 𝑝 = Suma de todas las unidades de gastos por la trampa. Q 

= Caudal máximo en lt/seg. 
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El volumen diseñado es de 2.5 a 3.0 min. El área de la superficie de la trampa tendrá 

una relación de aspecto de 2:1:1 a 3:2, y se considera que la profundidad es inferior a 

0.80m. para la entrada de la trampa se utilizará un codo de 90° a 0.15m por debajo del 

nivel líquido, y para la salida se utilizará una tubería de tres vías, que se extenderá 

desde el fondo entre 0.075 y 0.015m y su diámetro será de al menos 75 mm. 

Parámetros de Agua para Riego 
 

Las aguas grises tratadas se utilizarán para riego de tallo alto o bajo, teniendo en cuenta 

los parámetros primordiales. 

Aceites y Grasas 
 

Según Aguamarket (2016, p.1) nos indica que la grasa y aceites pueden provenir de 

animales, plantas o hidrocarburos, y estas pequeñas cantidades cubrirán una gran área 

de agua, reduciendo así el oxígeno disuelto. 

Coliformes Totales 
 

Según la OMS (2015, p. 234) la concentración de bacterias coliformes indica la 

presencia de contaminación fecal y la medición se realiza en una muestra de 100 ml 

de agua. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 

Según Salcedo (2018, p. 10) nos indica que este parámetro determina la cantidad de 

oxigeno necesaria para degradar la materia orgánica en cada acción bacteriológica por 

medio de una población microbiana. Se mide el oxígeno disuelto presente y se incuba 

la muestra por 5 días a temperatura de 20°C. 

Demanda Química de Oxígeno 
 

Según Salcedo (2018, p. 10) determina el contenido de oxígeno en el agua permitirá 

oxidar la materia orgánica, esto permite determinar el contenido de materia orgánica 

en aguas residuales, en un tiempo de 90 minutos a 3 horas utilizando un reactivo. 

PH del Agua 
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Según la OMS (2006, p.338) nos dice que el pH, no afecta a los pobladores, este 

parámetro es importante para identificar la calidad del agua. 

Según Llano (2012, p45) nos indica que debemos tener en cuenta cual es la 

disponibilidad de agua gris en una vivienda para luego determinar la demanda de está. 

Se considerará la cantidad de aguas grises a utilizar en un día para obtener la capacidad 

de almacenamiento de agua tratada. 

De acuerdo con la Norma IS. 010, nos indica que la capacidad de almacenamiento no 

deberá ser mayor a ¼ de la dotación diaria, ni menor a 1/24 de la dotación diaria. 

Tipo de Plantación 
 

En esta investigación el tipo de plantación a usarse en el área verde es Festuca Césped, 

este césped es perenne y de un color verde muy oscuro. Es muy resistente a 

temperaturas frías y resiste a enfermedades propias de las plantas. Además, soporta 

bien los climas de altas temperaturas y las sequias. En cuanto al tránsito, lo resise sin 

problemas y ni necesita de tanto mantenimiento. 

Forma de Riego 
 

En primavera debe regarse un día sí y un día no. En verano diario, en otoño 2 veces 

por semana, interrumpiéndolo si llueve, en invierno solo cada 20días si no llueve lo 

suficiente o es césped se muestra seco. 

Tamaño 
 

De 5 a 8 cm es la altura promedio del césped, luego proceder con el cortado 

dependiendo de la época. 

Justificación de la Investigación 
 
 

Nuestra investigación se justifica, el diseño incluye la creación de un ciclo renovable 

en el sistema de red de circulación de aguas grises de hogares convencionales de 

duchas, lavabos y lavadoras, de modo que las aguas grises se puedan utilizar en 

edificios residenciales de manera sostenible. Regar las plantas en vez de beber agua. 

En el riego de plantas, es necesario mejorar la calidad del agua de acuerdo con los 
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requisitos de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y los parámetros exigidos 

por los estándares de calidad ambiental. 

Reutilizar los recursos hídricos y brindarles soluciones integrales diseñadas para 

ayudarlos a reducir y reutilizar los recursos hídricos de manera sostenible para lograr 

sus objetivos económicos y ambientales. De igual manera, esta también es una de las 

mejores opciones para reducir los gastos del hogar, y de manera más efectiva, utilice 

agua de forma sostenible. 

Tendrá un impacto en la sociedad, lo que ayudará a reducir la contaminación 

ambiental, y económica, ayudará a reducir el precio del recibo del agua. 

Problema 
 

El agua es uno de los elementos esenciales de los seres humanos y los organismos, 

porque la existencia y estabilidad del agua dependen del agua. Por tanto, a medida que 

la población aumente, será necesario obtener agua de mayor calidad. 

Aunque una gran parte de este recurso natural se encuentra en la tierra, solo el 2,5% 

es agua dulce. El ANA afirmó en Perú que el país tiene el 1,89% del agua dulce del 

mundo y es uno de los países más privilegiados con agua. 

Según las cifras de la superintendencia nacional de servicios de saneamiento 

(SUNASS) ocho millones de familias peruanas en áreas rurales y urbanas no tienen 

acceso al agua potable. La razón de esto no es solo el aumento de la infraestructura de 

distribución y demanda, sino también la contaminación del agua y el cambio climático. 

Seda Chimbote produce aproximadamente 500 litros de agua por segundo, su embalse 

tiene una capacidad de almacenamiento de más de 37 mil metros cúbicos y consumo 

diario de agua doméstica es de 250 litros. 

En nuevo Chimbote, hay alrededor de 100 mil habitantes, si se multiplican 250 litros 

el consumo total será de 250 mil metros cúbicos, lo que significa que se gastará toda 

la producción de agua. 

En la actualidad, en nuestra zona, ya sea para cocinar, lavar ropa, bañarnos, beber o 

regar jardines, utilizamos mucha agua diariamente. 
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Por este motivo, es muy importante que tratemos de ahorrar agua sanitaria, y esto es 

especialmente cierto cuando los costos del servicio suelen ser elevados y en ocasiones 

irregulares. 

Formulación del Problema 
 

¿Cuál es la propuesta del modelo de vivienda con instalaciones sanitarias para la 

reutilización de aguas grises en riego de jardines en 1 de mayo, Nuevo Chimbote – 

2020? 

Conceptualización y Operalización de las Variables 

Variables 

Una variable es una característica o características que puede ser observada y también 

pueden medir. (Hernández, 2014, p.105). 

Para este estudio existe una variable independiente, es decir, instalaciones de 

saneamiento para la reutilización del agua doméstica. 
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Tabla 5: 
 
Conceptualización y Operacionalización de Variable 

 
VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 Las aguas grises son 
aguas de lavadoras, 
duchas, bañeras y 
lavabos, podemos decir 
que se trata de un uso 
moderado de aguas 
residuales, que pueden 
contener residuos de 
jabón, detergente, restos 
de cabellos, baterías pero 
que aun así logran estar 
limpias y darle un uso 
adecuado que no afecte la 
salud ni el medio 
ambiente. (Allen, 2015). 

 

Las instalaciones 
sanitarias del edificio 
incluyen grupos de 
tuberías de distribución 
de agua fría, agua 
caliente y agua contra 
incendios, así como 
equipos sanitarios que 
consisten en tuberías de 
alcantarillado, equipos 
de ventilación, equipos 
de descarga de aguas 
pluviales. 

Para el diseño o prototipo 

de las instalaciones 

sanitarias que reutilicen 

las aguas residuales 

domésticas, tomaremos 

un plano de arquitectura 

de una de las viviendas 

del Pueblo Joven 1° de 

Mayo en Nuevo 

Chimbote, para así poder 

realizar el diseño de la 

red colectora de aguas 

residuales provenientes 

de lavaderos, duchas, 

lavatorios y lavamos y 

así mismo la red de 

conducción de las aguas 

tratadas que servirían 

para regar jardines y/o 

parques. 

Red colectora de 

aguas grises. 

Pendientes  

 Diámetro  

 Trampa de grasas Volumen  

 Filtrado de agua 

aguas grises. 

Calidad del agua 

grises. 

Aceites y grasas  

 D.B.O  

Instalaciones Sanitarias 

para la reutilización de 

las aguas grises. 

D.B.Q  

PH  

 Coliformes 

termotolerantes 

Nominal 

 Almacenamiento de 

aguas de aguas 

grises. 

 

Volumen 

 

 Línea de conducción 

de aguas grises 

tratadas. 

Sistema de bombeo 

Diámetro 

Potencia 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Hipótesis: 
 

Para nuestra investigación a realizar no contamos con una hipótesis, porque Hernández 

(2014, p.104) nos indica que no todas las investigaciones constituyen hipótesis, en las 

investigaciones descriptivas, cuando intentan predecir un numero o hecho, también hacen 

hipótesis. Así mismo debemos de tener de una a más variables tanto independiente o 

dependientemente. 

 
 

Objetivos 

Objetivo General: 

Proponer un modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que permita la reutilización 

de las aguas grises para riego en jardines y/o parques. 

 
 

Objetivos Específicos: 
 

Identificar y describir la zona de estudio. 
 

Determinar la Oferta demanda de agua (Balance Hídrico). 

Diseñar la red colectora de aguas grises. 

Diseñar la red de tratamiento y almacenamiento para aguas grises. 

Diseñar la línea de conducción de aguas grises tratadas. 
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Metodología 
 

Tipo y Diseño: 
 

Tipo de Investigación: 
 

Según el proceso, es una investigación Aplicada, porque está orientada a lograr un 

nuevo conocimiento destinado a procurar soluciones a fin de conocer que las cenizas 

de cebada ayuden a disminuir contaminantes en el agua para ser reutilizada. 

Según la técnica de comparación, es descriptiva porque los datos obtenidos no se 

modifican, es decir, no se podrán modificar, además se utilizarán métodos de 

observación para describir el fenómeno y deberán ser interpretados. (Hernández, 2014, 

p.92). 

Diseño de Investigación: 
 

Es un diseño no experimental con enfoque cuantitativo puesto que no llega a modificar 

las variables la variable y se observa los fenómenos en su propio ambiente. 

Siendo el esquema de Diseño de investigación el siguiente: 
 
 

 
Donde: 

 
M = Muestra (Viviendas) 

 
Xi = Variable Única (Instalaciones Sanitarias que permitan la reutilización del agua 

residual) 

Oí = Resultados 
 
 

Población y Muestra: 

Población: 
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Para la presente investigación se tomará como población todas las viviendas del Pueblo 

Joven 1° de mayo en Nuevo Chimbote. 

Muestra: 
 

Para la presenta investigación la muestra es una vivienda que permita captar el 

porcentaje de agua para riego en jardines y parques cerca de la zona de estudio. 

Técnicas e Instrumentos de Investigación: 
 

Técnicas de recolección de datos 
 

La presente investigación tiene como técnica el análisis documental. 
 

Análisis Documental: Es una técnica que consiste en analizar la información 

necesaria para comenzar las investigaciones. (Hernández, 2017, p.200). 

Instrumentos de Recolección de Datos 
 

Como instrumento para esta investigación se tendrá los protocolos y encuestas 

sociales. 

Validez y Confiabilidad: 

Según Hernández (2014, p.200) muestra que la validez es una herramienta que puede 

medir la variable en estudio, y la confiabilidad es una herramienta que puede 

proporcionar resultados consistentes e iguales sin alterar los datos. 

La herramienta que usaremos son protocolos los cuales son obtenidos por el 

laboratorio Colecbi, y así mismo usamos las encuestas sociales. 

Procesamiento de la Información 

Se elaborarán tablas y gráficos estadísticos para analizar y visualizar el 

comportamiento de las variables estudiadas, como gráficos de barras. 

Asimismo, se realizarán encuestas para clasificar, procesar y agregar la información 

obtenida a través de la tecnología de herramientas de recolección de datos. 
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Vivienda 

modelo 

Resultados 
 

 

Para la propuesta de reutilización de aguas grises para una vivienda, se adoptado una vivienda 

de 10. 00 m x 20.00 m en un Pueblo Joven 1° de Mayo en Nuevo Chimbote la cual tiene 3 pisos 

y cuenta con 9 baños, 3 cocinas y 3 lavanderías. Se propondrá la separación de aguas grises 

para ser almacenadas en una cisterna del agua potable para luego ser usadas en el riego de 

jardines y/o parques. 

Objetivo Uno: Identificar y Describir la Zona de Estudio 
 
Localización del Proyecto: 

La vivienda que servirá como planta piloto para la recolección y reutilización de aguas grises 

se ubica en el Pueblo Joven 1° de Mayo, Nuevo Chimbote, limita al norte con el distrito de 

Chimbote, al sur con Nepeña y Samanco y al oeste con el Océano Pacifico, su temperatura 

oscila entre los 28 y 13° C, con coordenadas 9° 07´17” S 78° 31´51” O, la zona de estudio esta 

con referencias cerca al Terminal Terrestres Cruz del Norte – Nuevo Chimbote. 

(ChimboteOnline, 2016). 
 

 
Objetivo Dos: Determinar Oferta y Demanda de Agua / Calidad del Agua 

(Caracterización / Encuesta Social) 

Se tomó las medidas de áreas verdes a intervenir, el parque más cercano a la zona de estudió, 

se realizó la toma de muestras del agua residual y se procedió a ser el ensayo de caracterización 

en el Laboratorio de Ensayos Colecbi S.A.C del 2020. (Ver Anexo). 

Cuyos resultados fueron: 
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Tabla 1: 

Caracterización de aguas residuales de la Vivienda modelo – 1° de Mayo 
 

PARÁMETRO RESULTADOS 
Coliformes Termotolerantes 
(NMP/100mL) 

< 1.8 

D.B.O (mg/L) 1768 
D.Q.O (mg/L) 2740 
Aceites y grasas (mL/L/h) 186 
pH (mg/L) 7.14 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C, 2020 

Según el MINAN 2015, los estándares de calidad ambiental del agua para riego son los 
siguientes: 

 

 
Parámetros para riego de tallo alto y bajo. Categoría 3. 

 
Según el MINAN las dotaciones para áreas verdes es de 2L x d x m2, para lo cual necesitamos 

las medidas se áreas verdes que serán regadas con las aguas proporcionadas de la vivienda, para 

lo cual tenemos la recolección de datos de campo: 
 

DESCRIPCIÓN ÁREAS VERDES (m2) 
Vivienda 3.19 m2 
Parque (Alameda) 626.81 m2 

  Área total 630.00 m2  
 
 
Por lo que la demanda de agua es de 630.00 m2 x 2L x d x m2 = 1260.00 L x d = 1260.00 m3 

x d, lo que es una demanda de área disponible, para lo cual la vivienda nos da una oferta o una 

disponibilidad de agua de agua de 3600 litros/ diarios lo cual nos satisface y nos abastece de 

una manera suficiente el poder regar el área verde de la vivienda y así mismo poder regar el 

parque de la zona de estudio. 
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CONOCIMIENTO DE AGUAS GRISES 

CONOCIMIENTO DE AGUAS GRISES 

Para poder realizar el análisis de las encuestas de los datos obtenidos de los encuestados del 

pueblo joven 1° de Mayo, se obtuvieron diferentes resultados, encontrando las variables que 

más influyen en el conocimiento sobre la reutilización de aguas grises. 

Conocimiento sobre el tema de Investigación 
 

Sabía usted sobre las aguas grises… 

 
Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre el conocimiento del tema tratado, 

es decir, sobre el conocimiento de aguas grises. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 2: 
 

Conocimiento del tema de Investigación (Aguas Grises) 
 

 

 

 

 

 

 
14  

12   

10   

8   

6   

4   

2   

0  
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 
En la encuesta realizada se encuentra que el 44% de los encuestados no conocen mucho del 

tema. Este poco conocimiento en la mayoría no nos facilitó la aplicación de la encuesta, pero 

de todos modos se facilitó un tríptico con la información necesaria y a su vez se dio algunas 

explicaciones básicas para que las preguntas sean contestadas en su totalidad. 

La mayoría de los encuestados respondieron no conocer del tema de aguas grises y sobre su 

reutilización, por lo que tenemos un alto porcentaje de desconocimiento del tema. 
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CANTIDAD DE SERVICIOS HIGIÉNICOS 
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Cuántos Lavatorios y Duchas tienen en su vivienda… 

 

Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre la cantidad de servicios 

higiénicos que tienen en su domicilio. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 3: 

Cantidad de lavatorios y duchas en las viviendas 
 

Fuente: Elaboración Propia 

En la encuesta realizada el 40% de las viviendas del pueblo joven primero de mayo son 

viviendas que cuentan con un solo servicios higiénicos, el 30% de las viviendas cuentan con 2 

servicios higiénicos, el 20% cuenta con 3 servicios higiénicos y solo el 10% de las viviendas 

cuentas con más de tres servicios higiénicos en sus viviendas y son aquellas destinadas para 

alquiler de cuartos, hoteles u hospedajes. 

Cuántos lavaderos de ropa y cocina tienen en su vivienda… 

 

Tabla 4: 

Cantidad de lavaderos de ropa y cocina en las viviendas 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la encuesta realizada el 60% de las viviendas del pueblo joven primero de mayo son 

viviendas que cuentan con un solo lavadero de ropa y de cocina, el 25% de las viviendas cuentan 

con dos lavaderos de ropa y de cocina, el 10% cuenta con tres lavaderos de ropa y cocina y solo 

el 5% de las viviendas cuentas con más de tres lavaderos de ropa y cocina en sus viviendas y 

son aquellas destinadas para alquiler de cuartos, hoteles u hospedajes. 

Cuántos pisos tiene las viviendas de primero de mayo 

 

Tabla 05: 

Cantidad de pisos 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
El 70% de las viviendas del pueblo joven primero de mayo son de un piso, el 20% de las 

viviendas son de dos pisos y el 10% de las viviendas son mayores o iguales a los tres pisos. 

Dentro de las viviendas de la zona, tenemos quince tiendas pequeñas, tenemos una panadería, 

y un lavadero de carros. Mayormente las viviendas siguen con las construcciones antiguas. 

Objetivo Tres: Diseñar Red Colectora de Aguas Grises: 
 
Consistirá en ramales de desagüe, montante vertical y colectores de la vivienda. Los diámetros 

usados son de acuerdo a la Norma IS. 010 del Reglamento Nacional de Edificaciones 2019. 

Ramales: en la siguiente tabla indicaremos los diámetros usados en los ramales de desagüe de 

la vivienda. 
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Tabla 6: 
 
Diámetro de las tuberías de los ramales 

 
Aparato Diámetro asumido 

Lavatorio 2” 

Ducha 2” 

Lavadero de cocina 2” 

Lavadero de ropa 2” 

FUENTE: Norma IS. 010. 
 
Interpretación: En la tabla N° 06 podemos observar que el diámetro del punto de desagüe de 

los aparatos como lavabo, lavabo de cocina, lavabo de ropa contaran con un diámetro de 2”, se 

ha tomado en cuenta del diámetro de los aparatos. Esto nos quiere decir que, los ramales tendrán 

el mismo diámetro que el punto de desagüe de los aparatos. 

Montante de Desagüe: Los diámetros que mostramos en la siguiente tabla son para los 

montantes de desagüe verticales que recolectan las aguas de los ramales de los pisos hacia los 

colectores de las viviendas. 

Tabla 7: 
 
Diámetro de tuberías de Montantes Verticales 

 

MONTANTE UNIDAD DE 

DESCARGA 

DIAMETRO 

ASUMIDO 

M – 1 8 UD 4 “ 

M – 2 8 UD 4 “ 

M – 3 8 UD 4 “ 

M – 4 8 UD 4 “ 

M – 5 8 UD 4 “ 

M – 6 6 UD 4 “ 

FUENTE: Elaboración Propia 
 
Interpretación: En tabla mostrada se observa el diámetro asumido para los montantes, será de 

4”, ya que todos los montantes tienen menos de 20 unidades de consumo. 

Colectores de la Vivienda: Las aguas provenientes de los montantes del primer nivel y serán 

reunidas por los colectores de la vivienda para ser transportados hacia el sistema de tratamiento. 
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Tabla 8: 
 
Diámetro de la Tubería del colector 

 
COLECTOR UNIDAD DE 

DESCARGA 

DIÁMETRO 

ASUMIDO 

A - B 32 UD 4” 

FUENTE: Elaboración Propia. 
 
Interpretación: En la tabla anterior mostramos que el colector tendrá un diámetro de 4” por 

presentar 32 UD, ya que para diámetro de 3” el máximo de UD será de 20 y para tuberías de 4” 

será de 180 UD. 

Objetivo Cuatro: Diseñar Sistema de Tratamiento para Aguas Grises 
 
Las aguas grises (o aguas domésticas) para ser reutilizadas consistirá en recolectar con tubería 

del PVC por medio de la red de drenaje, las aguas grises se dirigen hacia la trampa de grases el 

cual eliminará las grasas y espuma que tienden a formar nata, este filtro tiende a contener 

pelusas, sedimentos que puedan ocasionar tapar las rejillas fijas. 

Trampa de Grasas: Se diseña con las dimensiones de 0.80 m de altura, 2.00 de largo, 1.00 m 

de ancho y un periodo de retención de 3.00 minutos. Las medidas dadas están estipuladas en el 

reglamento nacional de edificaciones. 
 

Figura 1: Corte de Trama de Grasas incluyendo el Filtro de Gravas 
 
Filtro de Gravas: Está conformado por una capa de arena fina, Arena gruesa y piedras finas, 

las cuales se encargarán de filtrar los restos que quedan en la trampa de grasas. Contará con una 

tubería de ventilación y es de sección cuadrada, tendrá la misma profundidad que la trampa de 

grasas. 
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Figura 2: Conformación del Filtro de Gravas 
 

OBJETIVO CINCO: DISEÑAR LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DE AGUAS 

GRISES 

DOTACIÓN PARA AGUAS GRISES 
 

La vivienda tiene 58 UH de demanda de agua de uso potable y tenemos 38 UH de 

demanda de agua para uso de aguas grises (agua no potable), por lo que: 

USO DE AGUA POTABLE 58 UH 65% 
 

USO DE AGUA NO POTABLE  38 UH 35% 
 

Tenemos una disponibilidad de aguas gris de un 65% aproximadamente y un 35% de 

demanda de agua. 
 

DISPONIBILIDAD DEMANDA 

Consumo diario: 3600 litros/ diarios 

Cd = 3600 x 0.65 

Cd = 2340 litros/diarios 

Consumo diario: 3600 litros/diario 

Cd = 3600 x 0.35 

Cd = 1260 litros/diarios. 

Fuente: Elaboración propia 
 

CISTERNA: 

La cisterna de almacenamiento de aguas grises tratadas tendrá las dimensiones de 2.00 x 
0.80 x 1.00 m y un volumen de almacenamiento de 1.58 m3. 

 
 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN: 
 
 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 3 𝑚/𝑠 𝑄  = 7 𝑙/𝑠 
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3 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑙𝑡 1𝑚3 𝑄 = = 7 [ ] = 7𝑥10−3 
𝑚3

 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑠    1000𝑙𝑡 𝑚 

𝑠 𝑚3 𝑄 = 𝑉𝐴 = ( 𝑠 ) (𝑚2) = ( ) 𝑠 𝑄 𝐴 = 𝑉 

7𝑥10−3𝑚/𝑠 
=  𝑚 𝑠  

= 2.3333𝑥10−3 

∅ = 2.1456" 
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Análisis y Discusión de Resultados 
 

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

nuestra investigación, nuestros resultados fueron comparados y contrastados con el 

marco teórico presentado, con las normas técnicas y con algunos antecedentes tomados 

dentro de la investigación. Por lo tanto, la discusión será tomada en cuenta para así 

realizar una propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que permita 

reutilizar las aguas grises para el riego de jardines y/o parques. 

Para cumplir con el primer objetivo que es identificar y describir la zona la zona de 

estudio, realizamos un estudio de las zonas de Chimbote, por lo que, opté por el pueblo 

joven primero de mayo, ya que, es una zona antigua y quisimos ver y saber porque no 

mantienen sus áreas verdes con vida, mostrándonos que las autoridades no brindan el 

riego de áreas verdes, fue lo que motivo para realizar dicha investigación, para ver que 

dicha zona, proponer a las nuevas construcción una nueva propuesta para reutilizar el 

agua gris. 

Para cumplir con el segundo objetivo, el cual es determinar la oferta y la demanda para 

áreas verdes y así mismo para el parque que está cerca de la zona de estudio, el agua 

necesaria para cubrir el riego de parques y/o jardines es necesario realizar el cálculo 

de cuánta agua me va abastecer la vivienda para cumplir con la cantidad de agua 

necesaria para cubrir el área del parque a regar (Oferta – Demanda), es necesario tener 

en cuenta el tipo de plantación que tenemos en el parque y el tipo de gras que usan las 

viviendas dentro o fuera de sus vivienda, para poder tener en cuenta el volumen del 

agua a utilizar, así mismo se realizó una caracterización a una muestra de agua gris de 

una vivienda, para poder saber el porcentaje de contaminantes que tiene y así poder 

proceder a pasar por un proceso de limpieza, la cual nos arrojó valores mayores a los 

permisibles, pero con el uso del filtro de grava propuesto los niveles llegan a bajar y 

así pueden ser utilizados para el riego en jardines. 

Para cumplir con el tercer objetivo, el cual es diseñar la red colectora de aguas grises 

que fueron calculados en la propuesta planteada, la cual nos da a un diámetro de los 

ramales y teniendo en cuentas las indicaciones de las normas peruanas, obtuvimos 

como resultados, el diámetro de la tubería de lavabos, duchas, lavabos de cocina y ropa 
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será de 2”. Según el diámetro permitido por la IS. 010, indicando que el diámetro del 

sanitario vendrá determinado por el agujero de los accesorios, y estos diámetros deben 

cumplir con las características estándar. Por otro lado, tenemos montantes verticales. 

Para el diseño de estos montantes verticales, los resultados obtenidos del cálculo se 

muestran en las recomendaciones de plantación. Dado que el diámetro del perno es de 

3”, concluimos que el paso del montante M1 es de 2” y M4 – M6 recibe 8 UD cada 

uno, por lo que, si diámetro será de 3”, y M5 recibe 4 UD por lo que su diámetro será 

de 3”, considerando que en la normal IS. 010 nos dice que diámetro adecuado de la 

tubería de descarga, porque así estamos cumpliendo la norma. Finalmente, el colector 

tiene un diámetro de 4” en todo el camino hacia la instalación. Debido a que la tubería 

recibe emisiones de los cuatro montantes, el diámetro de la tubería no puede ser menos 

que el diámetro de cualquier tubería que se descargue en el edificio. Los colectores 

están indicados en la noma IS 010. 

Para cumplir con el cuarto objetivo, el cual fue diseñar el sistema de tratamiento de 

aguas grises para ser utilizados en el riego de áreas verdes, se usaron las aguas 

provenientes de las cocinas, lavanderías, duchas y lavaderos, en primero lugar se 

realizó el diseño de la trampa de grasa tiendo como dimensiones de 0.80 m de altura, 

2.00m de largo y 1.00 de ancho y fue diseñada con un tiempo de 3 minutos de 

retención, cabe mencionar que las dimensiones de la trampa de grasa está de acuerdo 

a la especificaciones técnicas para el diseño de dicha trampa; así mismo Tamariz en 

sus tesis “Costo de Modelo de tratamiento de aguas grises domiciliarias en una 

vivienda unifamiliar, con fines de reutilización en inodoros 2018”, recomienda el uso 

de trampa de grasas para el tratamiento, ya que son muy efectivos para retener 

sustancias orgánicas, puesto que pueden filtrar a través de su espesor de arena, 

acumulando cantidades de contaminantes que sea necesaria para su limpieza. Para el 

diseño del filtro se utilizará arena fina (sílice), arena gruesa y piedras finas. 

Para cumplir con el último objetivo que es diseñar la línea de conducción de aguas 

grises tratadas, obtuvimos una disponibilidad de agua de 65% (39000 litros/diarios) 

pero solo se necesita cubrir con agua un 35% (21000 litros/diarios) para poder 

satisfacer el riego en jardines de las viviendas, según Llanos en su tesis “Propuesta de 

instalación hidráulica sanitaria para reutilización de aguas grises y aprovechamiento 
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de agua pluvial”, indica que las aguas representan un 68% de la dotación diaria 

disponible, por lo que podemos decir que el vivienda arroja al desagüe más agua gris 

que agua negra, la cual puede ser aprovechada de diferentes formas, tanto en el riego 

en jardines como en el uso de inodoros en las partes donde no cuentan con suficiente 

almacenamiento de agua. Según la norma IS 010, el diámetro de las tuberías de 

conducción debe ser de 2”. 
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Conclusiones 
 

1. Se diseñó el modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que separar las 

aguas grises de las aguas negra, para lo cual se propuso las redes de desagüe 

independientemente, de la misma forma el uso de cisterna, por lo que podemos 

decir que una vivienda tendrá dos instalaciones desagüe una para las aguas 

negras y otra para las aguas grises, así mismo dos cisternas una para agua 

potable, y otra para almacenar las aguas grises para luego ser tratadas. 

2. Se investigó el tipo de plantaciones que tiene las viviendas, los tipos de árboles, 

para poder obtener un volumen de agua que requiere cada plantación, así 

mismo, se calculó la oferta y la demanda de agua, para poder saber cuánta agua 

me brinda la vivienda y cuánta agua necesito para poder regar las áreas verdes. 

3. Se diseñó la red colectora de aguas grises para la vivienda propuesta que consta 

en ramales, montantes verticales y la red colectora, tomando en cuenta las 

unidades de gasto para los diferentes tramos, teniendo como resultado que, el 

diámetro será de 2” para los ramales, de 3” para los montantes y de 4” para la 

red colectora. 

4. Se diseñó el sistema de tratamiento para la reutilización de aguas grises que 

consta de una trampa de grasas y un filtro de gravas. Las medidas de la trampa 

de grasas son de 0.80 m x 2.00 m x 1.00 m y con un periodo de retención de 3 

minutos, para el diseño del filtro de gravas era necesario tener los resultados 

del laboratorio Colecbi lo que nos dio un valor de < 1.8 NMP/100ML de 

Coliformes Totales, 1768 mg/L en DBQ, 2740 mg/L en DQO, en aceites y 

grasas dio 186 mg/L y finalmente el pH dio 7.14. 

5.  Finalmente, se diseñó la línea de conducción de aguas grises tratadas para la 

vivienda, la cual tiene un diámetro de 2”. De la vivienda propuesta obtuvimos 

que la dotación a reutilizar es del 35% de agua gris y una dotación diaria de 

casi 2100 litros de agua gris para almacenamiento, las dimensiones de la 

cisterna son de 2.00m x 0.80m x 1.00m y tendrá un volumen de 1.58m3. 
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Recomendaciones 
 

1. A los futuros estudiantes o tesista tener como referencia esta investigación para 

trabajos posteriores, con el fin de proponer un modelo de vivienda viviendas 

de mayores a 5 pisos, en residenciales, condominios, y bermas centrales de 

Nuevo Chimbote ya que tendrá una mayor demanda de agua gris. 

2. Se recomienda calcular la cantidad de agua potable ahorrada mensualmente de 

una vivienda propuesta. 

3. Se recomienda que las aguas grises sean usadas para riego de plantas de tallo 

alto, plantas ornamentales y arbole enanos. 

4. Se recomienda que lo retenido en la trampa de grasas sea limpiado 

manualmente y desechado a la basura en depósitos adecuados para evitar 

contaminar el medio ambiente. 

5. Se recomienda a los filtros de gravas sea cambiado cada tres meses para evitar 

obstrucciones. 

6. Se recomienda a futuros investigadores, calcular el sistema de alcantarilla en 

costo – beneficio utilizando el biofiltro propuesto en condominios. 
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ANEXOS 
N° 01: PROPUESTA - FICHA 

TÉCNICA 
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FICHA TÉNICA - PROPUESTA 

Para la presente investigación propuesta de reutilización de las aguas grises para una 

vivienda, se ha adaptado una vivienda de 10.00 x 20.00 m en el Pueblo Joven 1° de 

Mayo en Nuevo Chimbote la cual tiene 3 niveles y cuenta con 9 baños, 3 cocinas, 3 

lavanderías. Se propondrá la separación de las aguas grises filtradas y almacenadas en 

una cisterna independientemente del agua potable para luego ser usadas en el riego de 

jardines y/o parques. 

IDENTIDICAR Y DESCRIBIR LA ZONA DE ESTUDIO 

Localización del Proyecto: 
 

La vivienda que servirá como planta piloto para la recolección y reutilización de aguas 

grises se ubica en el Pueblo Joven 1° de Mayo, Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, 

región Ancash, está situado en la región Costa, con coordenadas referenciales 9° 

8´15.81” de latitud sur a 78° 32´50.32” de longitud oeste, con referencias cerca al 

Terminal Terrestres Cruz del Norte – Nuevo Chimbote. 
 

Figura 1: Mapa de Ubicación – Departamento de Ancash – Provincia del Santa, 
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Figura 2: Mapa de Ubicación – Distrito de Nuevo Chimbote 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3: Mapa de Ubicación de la Vivienda modelo 

 
 

Área del Terreno: 

El pueblo Joven 1° de Mayo tiene un área de 169037.77 m2, conformando por 19 

manzanas, la vivienda modelo para esta ubicada en la manzana Q teniendo un área de 

10.00 m x 20.00 igual a 200.00 m2. Tiene forma rectangular. 
 

Clima: 
 

Posee un clima desértico sub tropical con precipitaciones casi nulas. La temperatura 

oscila entre 28°C en verano y 13° C en invierno. (ChimboteOnline, 2016). 

Descripción del Proyecto: 
 

Las instalaciones sanitarias en la vivienda modelo será dimensionada para tratar aguas 

grises, buscando que en vez que desemboquen en el desagüe, sirvan para poder ser 

Vivienda 

modelo 
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reutilizadas y poder darle un aprovechamiento adecuado en el riego de parques y 

jardines de la zona de la misma zona de estudio. 

Escogimos esta zona, ya que el parque que esta al ingreso del pueblo Joven se 

encuentra abandonado, su jardín sin vida, ya que, por falta de agua, y por el alto costo 

que sería que los pobladores riegues mejor prefieren abandonarlo. 
 

Figura 4: Situación actual de la zona de estudio 
 

Figura 5: Situación actual del parque de 1° de Mayo 
 
 

DETERMINAR LA OFERTA – DEMANDA DE AGUA (BALANCE HIDRICO 
Y CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA) 

Se procedió a la recolección de muestra de las aguas residuales de la vivienda modelo 

para someter a los ensayos de Aceites y grasas, coliformes termotolerantes, D.B.O, 

D.Q.O, Sólidos sedimentables en el Laboratorio de Ensayos Colecbi S.A.C del 2020. 

(Ver Anexo). 

Cuyos resultados fueron: 
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Tabla 1: 

Caracterización de aguas residuales de la Vivienda modelo – 1° de Mayo 
 

PARÁMETRO RESULTADOS 
Coliformes Termotolerantes 
(NMP/100mL) 

< 1.8 

D.B.O (mg/L) 1768 

D.Q.O (mg/L) 2740 

Aceites y grasas (mL/L/h) 186 

pH (mg/L) 7.14 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C, 2020 

Según el MINAN 2015, los estándares de calidad ambiental del agua para riego 
son los siguientes: 

 

Fuente: MINAN – 2015 
 

Fuente: ECA, Estándares de Calidad de Agua, 2015 
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Para la cual se debe saber la demanda de agua para riego que necesitamos cubrir, por 

lo que obtenemos la dotación proporcionada por el MINAM para áreas verdes. 

Tabla 2: 

Dotación para áreas verdes 
 

ÁREAS VERDES   DOTACIÓN  
 2L x d x m2 

Fuentes: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), 2015 

Una vez ya diseñada las redes para el almacenamiento de agua antes de ingresar al 

filtro de gravas, llevará la red de tuberías por el jirón Mariátegui llegando al parque. 

Las tuberías son usadas como líneas de conducción del agua y en dicho caso se les 

conoce como línea donde contarán con un punto de agua para irrigar las áreas verdes 

con una presión de 3m para un riego por aspersores. 

Tabla 3: 

Recolección de datos 
 

DESCRIPCIÓN ÁREAS VERDES (m2) 

Vivienda 3.19 m2 

Parque (Alameda) 626.81 m2 

Área total 630.00m2 
Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo la demanda de agua a cubrir es de 601.24 m2, se procederá a determinar el 

cálculo de L x d x m2, según la Normalización de infraestructura urbana y propuesta 

de estándares obtenemos MVCS (Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento). 
 

ÁREAS VERDES   DOTACIÓN  
 2L x d x m2 

Fuentes: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), 2015 

Se procede a calcular la demanda de L x d x m2: 

Demanda L x d x m2 = 630.00 m2 x 2 L x d x m2 = 1260.00 L x d = 1260.00 m3 x d. 

se obtuvo la demanda de 1260.00 m3 x d, pero como se tienen área disponible se 

plantea trabajar con el doble de demanda para cubrir futuras áreas verdes teniendo la 

opción de expandir este sistema de riego = 1260.00 m3 x d. 
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DISEÑAR LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES 

RAMALES DE DESAGÜE 

Para hallar los diámetros de los ramales se tendrá en cuenta el diámetro de los agujeros 

de los aparatos existentes en la vivienda, además el Reglamento Nacional de 

Edificaciones en su norma ISO.010 establece unidades de gasto para los diferentes 

aparatos sanitarios. 

Tabla 4: 

Diámetro de las tuberías de los ramales 
 

APARATOS DIÁMETRO ASUMIDO 
Lavadero 2” 

Ducha 2” 
Lavadero de cocina 2” 
Lavadero de ropa 2” 

Fuente: Norma ISO 0.10 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones 

Para 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 el tercer nivel se tendrá 1 baño, 1 cocina y 1 lavadero de ropa. 
 

Figura 6: Distribución de descargas en Baño 9, Tercer Nivel. 
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Tabla 5: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 9 en Tercer Nivel. 
 

TRAMO P - Q Q - R R – M6 
UD 2 2 4 

Diámetro2” 2” 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 7: Distribución de descargas en Cocina, Tercer Nivel. 
 
 

Tabla 6: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Lavandería en Tercer Nivel 
 

TRAMO F - G G – M5 
UD 2 2 
Diámetro 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

Figura 8: Distribución de descargas en Lavandería, Tercer Nivel 
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Tabla 7: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Lavandería en Azotea 
 

TRAMO A - C C – D F - L D -E E – M5 
UD 2 2 2 2 2 
Diámetro 2” 2” 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

Figura 9: Distribución de descargas en Baño 8, Segundo Nivel 
 
 

Tabla 8: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 8 Segundo Nivel. 
 

TRAMO J - K L – M L – M6 
UD 2 2 4 
Diámetro 2” 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 10: Distribución de descargas en Baño 7, Segundo Nivel 
 
 

Tabla 9: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 7 Segundo Nivel. 
 

TRAMO LL - M M – N N – M4 
UD 2 2 4 
Diámetro 2” 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Figura 11: Distribución de descargas en Baño 6, Segundo Nivel 
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Tabla 10: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Baño 6 Segundo Nivel. 
 

TRAMO O - Ñ Ñ – M1 
UD 2 2 
Diámetro 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 12: Distribución de descargas en cocina 2, Segundo Nivel 
 
 

Tabla 11: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Cocina 2 Segundo Nivel. 
 

TRAMO E - D 
UD 2 
Diámetro 2” 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 

Figura 13: Distribución de descargas en Lavadero de ropa 2, Segundo Nivel 
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Tabla 12: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Lavadero de Ropa 2 Segundo Nivel. 
 

TRAMO F - G D – G G – D D – M5 
UD 2 2 2 6 
Diámetro 2” 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 

 

Figura 14: Distribución de descargas en Baño 5, Primer Nivel 

Tabla 13: 

Cálculo de los diámetros de ramales en Baño 5 Segundo Nivel. 
 

TRAMO I - J H – J J – R1 
UD 2 2 4 
Diámetro 2” 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 15: Distribución de descargas en Baño 4, Primer Nivel 
 
 

Tabla 14: 

Cálculo de los diámetros de ramales en Baño 4 Segundo Nivel. 
 

TRAMO F - G G – R1 
UD 2 2 
Diámetro 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 

Figura 16: Distribución de descargas en Baño 3, Primer Nivel 
 
 

Tabla 15: 

Cálculo de los diámetros de ramales en Baño 3 Segundo Nivel. 
 

TRAMO E- R1 
UD 2 
Diámetro 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 17: Distribución de descargas en Baño 2, Primer Nivel 
 
 

Tabla 16: 

Cálculo de los diámetros de ramales en Baño 2 Primer Nivel. 
 

TRAMO C - D D – R1 
UD 2 2 
Diámetro 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Figura 18: Distribución de descargas en Baño 1, Primer Nivel 
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Tabla 17: 

Cálculo de los diámetros de ramales en Cocina 1 Segundo Nivel. 
 

TRAMO A - B B– R1 
UD 2 2 
Diámetro 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Figura 19: Distribución de descargas en Cocina 1, Primer Nivel 
 
 

Tabla 18: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Cocina 2 Primer Nivel. 
 

TRAMO A – A´ C – M5 
UD 2 2 
Diámetro 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 20: Distribución de descargas en Lavadero de Patio 1, Primer Nivel 
 
 

Tabla 19: 

Cálculo de los diámetros de ramales, Lavadero de Ropa 1 Primer Nivel. 
 

TRAMO C - B A – D D – R1 
UD 2 2 2 
Diámetro 2” 2” 2” 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

MONTANTES VERTICALES DEL DESAGÜE: 

Los montantes verticales son las encargadas de recolectar las aguas grises de los 3 

pisos de las viviendas (segundo y tercer nivel). Las cuales son aguas de lavaderos de 

ropa, lavatorios, duchas y lavaderos de cocina. 

El cálculo de número de unidades de descarga se realizará teniendo en cuenta los 

montantes de acuerdo al siguiente cuadro dado por el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Tabla 20: 

Número Máximo de Unidades de Descarga conectado a los ductos Horizontales de 

Desagüe y Montantes. 
 

Diámetro del 
tubo (mm) 

Conductor 
horizontal de 
desagüe (*) 

Montantes de 
3 pisos 

Montantes de más de 3 pisos 

Total de 
montante 

Total por 
piso 

32 (1 ¼”) 1 2 2 1 
40 (1 ¼”) 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. 
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Calculo de las Unidades de gasto de los montantes: 

M – 1 (Segundo Nivel) 

Baño 6: Lavatorio = 2 UD 

= 2 UD 

M – 4 (Segundo Nivel) 

Baño 6: Lavatorio + Ducha = 4 UD 

= 4 UD 

M – 5 (Tercer Nivel) 

Lavadero de cocina = 2 UD 

Lavadero de ropa = 6 UD 

= 8 UD 

(Primer Nivel) 

Lavadero de cocina = 2 UD 

Lavadero de ropa = 6 UD 

= 8 UD 

M – 6 (Tercer Nivel) 

Baño 9: Lavatorio + Ducha = 4 UD 

= 4 UD 

Por lo tanto, podemos presentar los datos obtenidos en la tabla siguiente: 
 
 

Tabla 21: 

Diámetro asumido por las tuberías montantes 
 

Montante U D Diámetro asumido 
M – 1 2 UD 3” 
M – 4 4 UD 3” 
M – 5 16 UD 3” 
M – 6 4 UD 3” 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla N° 21 observamos el resultado del diámetro 

asumido para los montantes, según el Reglamento de Edificaciones será de 3”, ya que 
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la suma de las unidades de descarga de los montantes es menos de 20 unidades de 

gasto. 

DISEÑAR EL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS GRISES 
 

Teniendo ya diseñado la red colectora de aguas grises procedentes de servicios 

higiénicos, lavanderías y cocinas, siendo independientes de la red de desagüe 

(inodoros), podrán ser tratadas en una trampa de grasas para posteriormente pasar por 

el filtro de gravas. 

El sistema de reutilización de aguas grises consiste en recolectar por medio de tuberías 

de PVC las aguas grises tratadas, para luego llevarlas por medio de una línea de 

conducción hacia el área verde. 

TRAMPA DE GRASAS 

Tabla 22: 

Cálculo del caudal de diseño 
 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD UH 
Ducha 4 2 

Lavatorio 8 2 
Lavadero de Cocina 3 2 
Lavadero de Ropa 3 3 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 
 
 

Cálculo del Volumen: 

𝑸 = 𝟎. 𝟑𝟎𝒙√𝚺𝒑 𝑄 = 1.87 𝐿/𝑠 
 

Calcularemos teniendo en cuenta un periodo de retención entre 2.5 a 3.0 minutos, en 

nuestra propuesta vamos a considerar 3.0 minutos. 

 𝑉 = 3.0 𝑚𝑖𝑛 𝑥 60 
𝑠 

 
 𝑚𝑖𝑛  𝑥 1.87 

𝑙𝑡 
 

 𝑠  𝑥 1 
𝑚3 1000𝑙𝑡 

𝑽 = 0.3360 m3 
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Tabla 23: 

Cálculo de las dimensiones 
 

Altura de agua Ha 0.80 
Altura libre Hl 0.30 
Altura total Ht 1.10 

Relación largo – 
ancho 

- 3.00 

Largo L 2.00 
ancho A 1.00 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 

INTERPRETACIÓN: El cálculo del caudal que tenemos, tomaremos con retención 

el valor de 3 minutos logrando tener unas dimensiones de 0.80 m de altura x 2.00 m 

de largo y 1.00 m de ancho. Por lo que estamos respetando las dimensiones mínimas 

y acorde a lo estipulado es las Especificaciones Técnicas para el diseño de trampa de 

grasas. (Unidad para el apoyo técnico para el saneamiento básico del área rural, 2013). 

Lo cual recomienda que la trampa de grasas debe ser limpiada, depositando todos los 

restos en un depósito para luego ser desechadas a la basura, no es recomendable 

arrojarlos al desagüe porque podría obstruir las tuberías. 

FILTRO DE GRAVAS 
 

En nuestra propuesta utilizarán filtros de gravas las cuales están conformadas por arena 

fina (sílice), arena gruesa y piedras finas, las cuales serán las encargadas de filtrar los 

restos que puedan pasar por la trampa de grasas. Así mismo, contará con una tubería 

de ventilación para facilitar la acumulación de gases y malos olores. 

Dimensiones 
 

Las dimensiones están relacionadas a las dimensiones de la trampa de grasas, la cual 

tendrá una sección cuadrada por la misma profundidad de la trampa de grasas. 
 

Altura total Ht 1.20 
Largo L 2.00 
Ancho A 1.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 21: De Corte de Trampa de Grasas con Filtro de Gravas 
 

 

 

Figura 22: Detalle de Filtro de Gravas 
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DISEÑAR LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DE AGUA GRISES TRATADAS 
 

Cálculo de la Dotación: 
 

Calculamos el volumen total de almacenamiento de la vivienda, lo cual se calcula para 

un día de consumo. Dicho volumen para un sistema indirecto debe ser almacenado en 

la cisterna, según el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma ISO.10: 

 𝑽𝒄 = 
𝟑 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝟒 

 𝑽𝑻𝑬 = 

 
Se utilizará la tabla siguiente: 

Tabla 24: 

Consumo por tipo de Habitación. 

𝟏 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝟑 

 

Tipo de Habitación LT/Hab/día 
Residencia 300 

Popular 200 
 

Para nuestra propuesta la vivienda consta de 3 niveles, lo cual consideramos el tipo de 

habitación de residencia de 300 lt/hab/día. 

10 hab. x 2 personas = 20 personas 

Por lo tanto, la dotación diaria será: 

20 personas x 300 lt/hab/día = 6000 lt/hab/día 
 

DOTACIÓN DE AGUAS GRISES 
 

Se tiene 58 UH de demanda de agua de uso potable frente a 38 UH de demanda de 

agua de uso no potable, por lo que: 

 

 
USO POTABLE 58 UH 65% 

 
USO NO POTABLE 24 UH 35% 
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Lo que nos da un 65% de disponibilidad de agua gris y una demanda de 45% de agua 

no potable. 

Disponibilidad 
 

Consumo Diario 6000 litros/día 

Cd = 6000 x 0.65 

 Cd = 3900 litros/ diarios 
 
 
 

Demanda 
 

Consumo Diario 6000 litros/día 

Cd = 6000 x 0.35 

 Cd = 2100 litros/ diarios 
 
 
 

Cálculo de volumen de la cisterna 

Volumen de la Cisterna (Vc) 

𝑽𝒄 = 
𝟑 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝟒 

 

3 𝑉𝑐 = 
4 

 𝑥 2100 

 

 
 

 

 

 

Caudal de Llenado  
 𝑸𝑳𝑳 = 

 
 𝑽𝒄 
 

 𝑻𝑳𝑳 𝒙 𝟔𝟎𝟎𝟎 
 

 
𝑸𝑳𝑳 = 𝟎. 𝟏𝟑 𝒍𝒑𝒔 

𝑽𝒄 = 𝟏𝟓𝟕𝟓 𝒍𝒕𝒔 
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Donde: 

TLL = 2 horas 
 

DIÁMETRO DE REBOSE (CISTERNA) 

Tabla 25: 

Diámetro de tubo de rebosa de acuerdo a la capacidad del depósito 
 

Capacidad del depósito Diámetro del tubo de rebose 
Hasta 5000 50 mm (2”) 

5001 a 12000 75 mm (2”) 
12001 a 30000 100 mm (4”) 

Mayores a 30000 150 mm (6”) 
Fuente: ISO. 10  

Consideramos el Φ de rebose igual a 50 mm 

DIMENSIONES DE LA CISTERNA 𝑉𝑐 = 1575 𝑙𝑡𝑠 𝑉𝑐 = 1.58 𝑚3 𝐻 = 0.80 𝑚 
 

 
 

a 

 

L 

 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 2.00 𝑚2 𝑎 𝑥 𝐿 = 1.00 𝑥 2.00 = 2.00 𝐿2  

= 
2.00  

= 1.00 
2 2 

Altura Libre 
 ℎ𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒  = (∅  rebose ó 0.10 m) + 0.20 ℎ𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒  = (∅  rebose ó 0.15 m) + 0.20 𝒉𝒍𝒊𝒃𝒓𝒆 = 𝟎. 𝟑𝟓 𝒎 

 

 
CAUDAL DE MÁXIMA DEMANDA SIMULTANEA (Qmds) 

Cantidad UH 

N° de SS. HH completos: 9 

CAMBIO DE 
SECCIÓN 

a 1.00 
L 2.00 

  H 0.80  
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TOTAL UH 26 UH 
 𝑸𝒎𝒅𝒔 = 𝟎. 𝟔𝟗 𝒍𝒑𝒔 

CAUDAL DE BOMBEO (QB) 𝑽𝑻𝑬 𝑸𝑩  = 𝑸𝑴𝑫𝑺 + 𝑳𝑳𝑬𝑵𝑨𝑫𝑶 

Donde: 
 

QB = Caudal de bombeo 
 

Qmds = Caudal de máxima demanda simultanea 
 

TLL = Tiempo de llenado (0.25 hr) 
 

VTE = Volumen de tanque elevado (540 lts) 
 

540 𝑙𝑡𝑠 𝐐𝐁 = 0.69 𝑙𝑝𝑠 + 
900 𝑠𝑒𝑔 

 

 𝑸𝑩 = 𝟏. 𝟐𝟗 𝒍𝒑𝒔 
 

 
DIÁMETRO DE IMPULSIÓN Y SUCCIÓN 

Tabla 26: 

Diámetro de la tubería de impulsión en función al gasto 
 

Gasto de 
Bombeo (l/s) 

Diámetro de tubería de 
impulsión 

Hasta 0.50 20 ¾” 
Hasta 1.00 25 1” 
Hasta 1.60 32 1 ¼” 
Hasta 3.00 40 1 ½” 
Hasta 5.00 50 2” 
Hasta 8.00 65 2 ½” 
Hasta 15.00 75 3” 
Hasta 25.00 100 4” 

Fuente: ISO. 10 

𝑻 
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Tenemos Qb: 
 

Ø impulsión = 25 mm (1”) 

Ø succión = 32 mm (1 ¼”) 

Verificación del diámetro utilizando la formula Bresse: 
 

 
 

Donde: 

𝑫 = 𝟎. 𝟓𝟖𝟕𝟑 𝒙 (𝑵𝟎.𝟐𝟓)𝒙 (𝑸𝒃𝟎.𝟓) 

 

 𝑄𝐵 = 1.29 𝑙𝑝𝑠 0.00129 𝑚3 

N: Número de horas de bombeo (0.25 hrs) 𝑫 = 𝟎. 𝟓𝟖𝟕𝟑 𝒙 (𝟎. 𝟐𝟓𝟎.𝟐𝟓)𝒙 (𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟐𝟗𝟎.𝟓) 𝐷 = 0.5873 𝑥 (𝑁0.25)𝑥 (𝑄𝑏0.5) 𝐷 = 0.0149 𝑚 𝑫 = 𝟏𝟒 𝒎𝒎 

 

 
CÁLCULO DE EQUIPO DE BOMBEO: 

 
Potencia de bombeo 

 

 
 

Donde: 
 

Q: Caudal del bombeo 
 

Hdt: Altura dinámica total 

 𝑷𝒐𝒕 = 𝑸 𝒙 𝑯𝒅𝒕 
 

 𝟕𝟓𝒏 

 

N: Eficiencia de bomba (asumir 0.60) 
 

Altura Dinámica Total 
 

 

Donde: 

𝑯𝒅𝒕 = 𝒉𝒔 + 𝒉𝒕 + 𝒉𝒇𝒔 + 𝒉𝒇𝒅 + 𝑷𝒎𝒊𝒏 

 

Hs: Altura de cisterna (2.05 m) 
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3 

 

Ht: Altura de edificio (9.075 m) 
 

Hfs: Altura de elevación del tanque (0 m) 

Hfd: Perdida de fricción en tuberías (1.39 m) 

Pmin: presión de salida 𝑯𝒅𝒕 = 𝟏𝟐. 𝟒𝟗 𝒎 𝑯𝒅𝒕 𝑷𝒐𝒕 = 𝑸 𝒙  
 𝟕𝟓𝒏 𝑃𝑜𝑡 = (1.099𝑥 12.49)/(75𝑥 0.60) 𝑷𝒐𝒕 = 𝟎. 𝟑𝟎 𝑯𝑷 

Se utilizará bomba de 0.30 HP 

Calculo del diámetro de la tubería de conducción: 
 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 3 𝑚/𝑠 𝑄  = 7 𝑙/𝑠 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑙𝑡 1𝑚3 𝑄 = = 7 [ ] = 7𝑥10−3 

𝑚3
 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑠    1000𝑙𝑡 𝑚 

𝑠 𝑚3 𝑄 = 𝑉𝐴 = ( 𝑠 ) (𝑚2) = ( ) 𝑠 𝑄 𝐴 = 𝑉 

7𝑥10−3𝑚/𝑠 
=  𝑚 𝑠  

= 2.3333𝑥10−3 

∅ = 2.1456" 
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PROPUESTA – VIVIENDA DE 1 PISO 
 

Para la presente investigación propuesta de reutilización de las aguas grises para una 

vivienda, se ha adaptado una vivienda de 10.00 x 20.00 m en el Pueblo Joven 1° de 

Mayo en Nuevo Chimbote la cual tiene un nivel y cuenta con 1 baños, 1 cocinas, 1 

lavanderías. Se propondrá la separación de las aguas grises filtradas y almacenadas en 

una cisterna independientemente del agua potable para luego ser usadas en el riego de 

jardines y/o parques. 

Tabla 27: 
 

Recolección de datos 

 
DESCRIPCIÓN ÁREAS VERDES (m2) 

Vivienda 5.29 m2 

Parque (Alameda) 626.81 m2 

Área total 632.10m2 

 
 

Se obtuvo la demanda de agua a cubrir es de 632.10 m2, se procederá a determinar el 

cálculo de L x d x m2, según la Normalización de infraestructura urbana y propuesta 

de estándares obtenemos MVCS (Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento). 

Demanda L x d x m2 = 632.10 m2 x 2 L x d x m2 = 1264.20 L x d = 1264.20 m3 x d. 

se obtuvo la demanda de 1264.20 m3 x d, pero como se tienen área disponible se 

plantea trabajar con el doble de demanda para cubrir futuras áreas verdes teniendo la 

opción de expandir este sistema de riego = 1264.20 m3 x d. 

DISEÑAR LA RED COLECTORA DE AGUAS GRISES 
 

Ramales de Desagüe 
 

Para hallar los diámetros de los ramales se tendrá en cuenta el diámetro de los agujeros 

de los aparatos existentes en la vivienda, además el Reglamento Nacional de 
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Edificaciones en su norma ISO.010 establece unidades de gasto para los diferentes 

aparatos sanitarios. 

Tabla 28: 
 

Diámetro de las tuberías de los ramales 

 
APARATOS DIÁMETRO ASUMIDO 

Lavadero 2” 

Ducha 2” 

Lavadero de cocina 2” 

Lavadero de ropa 2” 

Fuente: Norma ISO 0.10 Instalaciones Sanitarias en Edificaciones 
 
 
 
 

 
Figura 23: Distribución de descargas en Baño 1, Primer Nivel 

 
Tabla 29: 

 
Cálculo de los diámetros de ramales en Baño 5 Segundo Nivel. 

 
TRAMO I - J H – J J – R1 

UD 2 2 4 

Diámetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 25: Distribución de descargas en Cocina 1, Primer Nivel 
 

Tabla 30: 
 

Cálculo de los diámetros de ramales, Cocina 2 Primer Nivel. 

 
TRAMO A – A´ C – M5 

UD 2 2 

Diámetro 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
Figura 26: Distribución de descargas en Lavadero de Patio 1, Primer Nivel 

 
 
 

Tabla 31: 
 

Cálculo de los diámetros de ramales, Lavadero de Ropa 1 Primer Nivel. 

 
TRAMO C - B A – D D – R1 

UD 2 2 2 
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Diámetro 2” 2” 2” 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

M – 6 (Primer Nivel) 
 

Lavadero de cocina = 2 UD 
 

Lavadero de ropa = 6 UD 
 

= 8 UD 
 

M – 6 (Primer Nivel) 
 

Baño 9: Lavatorio + Ducha = 4 UD 
 

= 4 UD 
 

Por lo tanto, podemos presentar los datos obtenidos en la tabla siguiente: 
 

Tabla 32: 
 

Diámetro asumido por las tuberías montantes 

 
Montante U D Diámetro asumido 

M – 6 12 UD 3” 

Fuente: Elaboración Propia 
 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla N° 21 observamos el resultado del diámetro 

asumido para los montantes, según el Reglamento de Edificaciones será de 3”, ya que 

la suma de las unidades de descarga de los montantes es menos de 20 unidades de 

gasto. 

DISEÑAR EL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS GRISES 
 

Tabla 33: 
 

Cálculo del caudal de diseño 

 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD UH 

Ducha 1 2 
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Lavatorio 1 2 

Lavadero de Cocina 1 2 

Lavadero de Ropa 1 3 

Fuente: Elaboración Propia 
 𝑸 = 𝟎. 𝟑𝟎𝒙√𝚺𝒑 

 𝑄 = 0.60 𝐿/𝑠 
 

Cálculo del Volumen: 
 
 𝑉 = 3.0 𝑚𝑖𝑛 𝑥 60 

𝑠 
 

 𝑚𝑖𝑛  𝑥 0.60 
𝑙𝑡 

 
 𝑠  𝑥 1 

𝑚3 1000𝑙𝑡 
𝑽 = 0.108 m3 

 

Tabla 34: 
 

Cálculo de las dimensiones 

 
Altura de agua Ha 0.80 

Altura libre Hl 0.30 

Altura total Ht 1.00 

Relación largo – 

ancho 

- 3.00 

Largo L 1.00 

ancho A 1.00 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

FILTRO DE GRAVAS 
 

Altura total Ht 1.00 

Largo L 1.00 

Ancho A 1.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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DISEÑAR LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DE AGUA GRISES TRATADAS 
 

Cálculo de la Dotación: 
 

Tabla 35: 
 

Consumo por tipo de Habitación. 

 
Tipo de Habitación LT/Hab/día 

Residencia 300 

Popular 200 

 
 

Para nuestra propuesta la vivienda consta de 3 niveles, lo cual consideramos el tipo de 

habitación de residencia de 300 lt/hab/día. 

4 hab. x 2 personas = 8 personas 

Por lo tanto, la dotación diaria será: 

8 personas x 200 lt/hab/día = 1600 lt/hab/día 
 

USO POTABLE 55 UH 58% 
 

USO NO POTABLE 45 UH 32% 
 

Lo que nos da un 58% de disponibilidad de agua gris y una demanda de 32% de agua 

no potable. 

Disponibilidad 
 

Consumo Diario 6000 litros/día 

Cd = 1600 x 0.65 

 Cd = 1040 litros/ diarios 
 

Demanda 
 

Consumo Diario 6000 litros/día 

Cd = 1600 x 0.35 
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Cd = 560 litros/ diarios 

Cálculo de volumen de la cisterna 

Volumen de la Cisterna (Vc) 

𝑽𝒄 = 
𝟑 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝟒 

 

3 𝑉𝑐 = 
4 

 𝑥 560 

 𝑽𝒄 = 𝟒𝟐𝟎 𝒍𝒕𝒔 
 

Caudal de Llenado 
 

 𝑸𝑳𝑳 = 
𝑽𝒄 

 
 𝑻𝑳𝑳 𝒙 𝟔𝟎𝟎𝟎 

 𝑸𝑳𝑳 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟓 𝒍𝒑𝒔 
 

Donde: 
 

TLL = 2 horas 
 

DIÁMETRO DE REBOSE (CISTERNA) 
 

Tabla 36: 
 

Diámetro de tubo de rebosa de acuerdo a la capacidad del depósito 

 
Capacidad del depósito Diámetro del tubo de rebose 

Hasta 5000 50 mm (2”) 

5001 a 12000 75 mm (2”) 

12001 a 30000 100 mm (4”) 

Mayores a 30000 150 mm (6”) 
Fuente: ISO. 10 

 
Consideramos el Φ de rebose igual a 50 mm 

 
DIMENSIONES DE LA CISTERNA 
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 𝑉𝑐 = 540 𝑙𝑡𝑠 
 𝑉𝑐 = 0.60 𝑚3 

 𝐻 = 0.50 𝑚 

 𝑎 𝑥 𝐿 = 1.00 𝑥 1.00 = 1.00 𝐿2  

= 
1.00  

= 0.50 
2 2 

 ℎ𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒  = (∅  rebose ó 0.10 m) + 0.20 ℎ𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒  = (∅  rebose ó 0.15 m) + 0.20 

 𝒉𝒍𝒊𝒃𝒓𝒆 = 𝟎. 𝟑𝟎 𝒎 

 
CAUDAL DE MÁXIMA DEMANDA SIMULTANEA (Qmds) 

 
Cantidad UH 

 
N° de SS. HH completos: 1 

 
TOTAL UH 4 UH 

 
 
 
 𝑸𝒎𝒅𝒔 = 𝟎. 𝟒𝟗 𝒍𝒑𝒔 
 

540 𝑙𝑡𝑠 𝐐𝐁 = 0.49 𝑙𝑝𝑠 + 
900 𝑠𝑒𝑔 

 

 

 𝑸𝑩 = 𝟎. 𝟐𝟗 𝒍𝒑𝒔 
 

Verificación del diámetro utilizando la formula Bresse: 
 𝑫 = 𝟎. 𝟓𝟖𝟕𝟑 𝒙 (𝑵𝟎.𝟐𝟓)𝒙 (𝑸𝒃𝟎.𝟓) 

 
Donde: 

 𝑄𝐵 = 0.29 𝑙𝑝𝑠 0.00029 𝑚3 
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N: Número de horas de bombeo (0.15 hrs) 

 𝑫 = 𝟎. 𝟓𝟖𝟕𝟑 𝒙 (𝟎. 𝟏𝟓𝟎.𝟐𝟓)𝒙 (𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟗𝟎.𝟓) 

 𝐷 = 0.5873 𝑥 (𝑁0.25)𝑥 (𝑄𝑏0.5) 

 𝐷 = 0.0622 𝑚 

 𝑫 = 𝟔𝟐 𝒎𝒎 

 
CÁLCULO DE EQUIPO DE BOMBEO: 

 
Potencia de bombeo 

 

 𝑷𝒐𝒕 = 𝑸 𝒙 
𝑯𝒅𝒕 
 

 𝟕𝟓𝒏 
 𝑯𝒅𝒕 = 𝟎. 𝟒𝟗 𝒎 
 

 𝑷𝒐𝒕 = 𝑸 𝒙 
𝑯𝒅𝒕 
 

 𝟕𝟓𝒏 
 𝑃𝑜𝑡 = (1.099𝑥 0.49)/(75𝑥 0.60) 

 𝑷𝒐𝒕 = 𝟎. 𝟏𝟏 𝑯𝑷 
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ANEXOS 
N° 02: TRIPTICO SOBRE AGUAS 

GRISES 
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ANEXOS 
N° 03: FORMATO DE 

ENCUESTAS 
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ANEXOS 
N° 04: DISCUSIÓN DE LAS 

ENCUESTAS 
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ENCUESTA SOCIAL 
 

 

La entrevista se realizó el día 05 de Setiembre del 2020 en las calles Jr. Mariátegui y 

Jr. Cuzco del Pueblo Joven 1° de Mayo, muestra fue de 30 viviendas, en esta 

investigación optamos por la muestra no probabilística – por conveniencia, dada ya 

coyuntura y la situación que estamos pasando y porque la mayoría de las amas de casa 

o jefes de casa son mayores de edad (población vulnerable), pero dado la situación 

logramos completar las encuestas ya que las preguntas eran sobre el conocimiento del 

tema de aguas residuales en su mayoría no conocían el tema, y la variable de mayor 

importancia en las preguntas era la cantidad de servicios higiénicos, el tipo de vivienda 

y la cantidad de personas que vivían en la casa. 

Primeramente, se aclara que debido a la disposición y tiempo de los moradores se 

lograron obtener 30 encuestas contestadas, dadas las circunstancias por lo que a nivel 

mundial estamos pasando los mismos moradores tiene el temor de contagiarse al salir 

y poder brindarnos algunos datos para las encuestas, pero aun así logramos completar 

las encuestas. Nuestra muestra fue de 30 viviendas, ya que, optamos como parte del 

estudio la muestra no probabilística – por conveniencia, porque nuestra investigación 

es saber si los moradores tienen conocimiento de las aguas grises y si sabían que podían 

reutilizarse para que a ellos les genere un ahorro. 

Durante la aplicación de la encuesta se usaron protocolos de introducción al tema como 

fue la repartición de trípticos y a su vez una breve explicación del tema para que nos 

apoyen en responder las preguntas, así mismo asegurar su información proporcionada, 

para lo cual no se pidió nombres, dirección ni ningún tipo de datos personales, para no 

generarles molestias. 

Se encuesto a un total de 30 personas, de las cuales 13 fueron hombres y 17 fueron 

mujeres, cabe mencionar que a pesar de la diferencia del sexo no se presentó como 

variable influyente a las respuestas, al menos en esta investigación no afecta en nada, 

tal como podemos observar en el cuadro: 
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CONOCIMIENTO DE AGUAS 

GRISES 

CONOCIMIENTO DE AGUAS GRISES 

 

Tabla 01: 
 

Relación entre género y percepción sobre el conocimiento sobre aguas grises. 

 
 MUJERES VARONES TOTAL 

SI 9 7 16 

NO 8 6 14 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación: En la encuesta se puede percibir que en los hogares encontramos a 

más mujeres que fueron encuestadas. 

Conocimiento sobre el tema de Investigación 
 

Sabía usted sobre las aguas grises… 

 
Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre el conocimiento del 

tema tratado, es decir, sobre el conocimiento de aguas grises. En general se encontró 

lo siguiente: 

Tabla 02: 

Conocimiento del tema de Investigación 
 

 

 

 

 

 

 
 

14  

12   

10   

8   

6   

4   

2   

0  
SÍ 

 
NO 
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 

AGUAS GRISES 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

SÍ NO 

MUJERES VARONES 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la encuesta realizada se encuentra que el 60% de los encuestados no conocen mucho 

del tema. Este poco conocimiento en la mayoría no nos facilitó la aplicación de la 

encuesta, pero de todos modos se facilitó un tríptico con la información necesaria y a 

su vez se dio algunas explicaciones básicas para que las preguntas sean contestadas en 

su totalidad. 

La mayoría de los encuestados respondieron no conocer del tema de aguas grises y 

sobre su reutilización, por lo que tenemos un alto porcentaje de desconocimiento del 

tema. 

Conoce algún tratamiento de aguas grises… 

 
Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre el conocimiento del 

tratamiento de aguas grises. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 03: 

Conocimiento del tema de Investigación 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la encuesta realizada se encuentra que el 50% de las encuestadas mujeres conocen 

vagamente el tema, y más del 50% de varones no conocen mucho del tema sobre el 
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REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

GRISES 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

SÍ NO 

MUJERES HOMBRES 

 

sistema de tratamiento de aguas grises, eso son da a entender que son las amas de casa 

que utilizan el agua sin tratamiento y con tratamiento en alguna parte de su casa. 

Sabía usted que las aguas grises se pueden reutilizar … 

 
Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre la reutilización de aguas 

grises. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 04: 

Conocimiento del tema de Investigación 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos darnos cuenta que las mujeres 

mayormente conocen sobre la reutilización de aguas grises, o aguas domésticas, ya 

que en casa siempre las amas de casa son aquellas que pagan las deudas y buscan la 

manera de ahorrar y de ingeniarse en la casa la forma de ahorrar el agua y ahorrar 

dinero. 

Usted donde reutiliza las aguas grises… 

 

Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre la reutilización de aguas 

grises. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 05: 
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REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

GRISES 

12 

 

10 

 

8 

 

6 

 

4 

 

2 

 

0 

JARDIN INODORO 

MUERES DAMAS 

 

Conocimiento del tema de Investigación 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Como resultado obtenido podemos observar que mayormente las aguas residuales 

domesticas (aguas grises) son usadas mayormente en las descargas de inodoro, ya que 

el usar el agua potable les genera mayores gastos, y en algunos casos cuando no tienen 

agua todo el día es donde esas aguas son usadas para evitar malos olores en el hogar. 

Así mismo, son menos de 50% de encuestados que usan las aguas grises para el riego 

de jardines, ya que, por los comentarios obtenidos, evitar que se aglomere las moscas 

en su hogar, ya que como mencionan son aguas sucias y ellos prefieren usar agua 

limpia para regar sus plantas, o prefieren tener arena en vez de tener jardines. 

Qué lo motivan a reutilizar aguas grises… 

 

Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre la reutilización de aguas 

grises. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 06: 

Motivación de reutilización de aguas grises 
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Fuente: Elaboración Propia 

Como resultado obtenido de las encuestas, podemos demostrar que los moradores su 

mayor motivación para la reutilización de aguas grises, sería el ahorro, ya que, 

reutilizando las aguas grises para el riego de sus jardines o en el uso de inodoros dentro 

de su vivienda, eso les ayudaría a pagar menos el recibo de consumo de agua mensual, 

y mencionan que ese dinero lo podrían usar en su consumo diario de alimentos, y que 

es una buena propuesta para todas las personas no tanto en el Pueblo Joven 1° de Mayo 

sino en toda la zonas de nuevo Chimbote. 

Cuántos Lavatorios y Duchas tienen en su vivienda… 

 
Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre la cantidad de servicios 

higiénicos que tienen en su domicilio. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 07: 

Cantidad de servicios higiénicos en las viviendas 

MOTIVACIÓN DE 

REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

GRISES 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

AHORRO PROTECCIÓN 

HOMBRES MUJERES 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Los resultados obtenidos en la encuesta realizada podemos darnos cuenta en el grafico 

que barras, que el 50% de las viviendas cuentan con un baño y una ducha en su 

vivienda, el 30% cuentan con dos baños y casi el 5% cuentan con más de baños en sus 

viviendas, ya que mayormente las viviendas en el pueblo joven primero de mayo son 

viviendas unifamiliares de un piso, y son pocas las viviendas que son para alquiler de 

cuartos o departamentos. 

Cuántos lavaderos de ropa y cocina tienen en su vivienda… 

 
Como parte de las preguntas de la encuesta se cuestionó sobre la cantidad de servicios 

higiénicos que tienen en su domicilio. En general se encontró lo siguiente: 

Tabla 08: 

Cantidad de lavaderos de ropa y cocina en las viviendas 

CANTIDAD DE SERVICIOS HIGIÉNICOS 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

Solo 1 Solo 2 Solo 3 Más de 3 

LAVAMANOS DUCHAS 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Podemos observar, que tenemos más del 50% que cuentan con un solo lavadero de 

ropa y de cocina en sus viviendas, eso depende del tipo de vivienda y la para la que 

está destinada, esto nos hace ver que, si recolectamos el agua en una fuente de 

almacenamiento, vamos a darnos cuenta que las viviendas con más baños, duchas, 

lavaderos de ropa, cocina serán las que más nos beneficien. 

OPINIONES FINALES SOBRE LAS PREGUNTAS DADAS EN LA 

ENCUESTA: 

Enumeraremos los comentarios más importantes de la entrevista realizada: 
 

1. Percibimos que los moradores del pueblo joven 1° de mayo, hacen un uso más 

eficiente del agua potable, por la misma necesidad de las actividades diarias, 

el alto contenido de consumo nos hace llegar a la conclusión que los moradores 

buscan ahorrar (el ahorro no es por el cuidado del medio ambiente, si por la 

parte económica). Es porque a la fecha han aumentado clandestinamente más 

viviendas en diferentes partes del distrito, y eso conlleva a tener más redes de 

agua potable y a su vez más consumo de agua potable. 

CANTIDAD DE LAV. DE ROPA Y COCINA 

18 
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8 
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4 

2 
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2. El reúso de aguas grises puede darse por el sistema propuesto en esta 

investigación, así como también por diversos sistemas de tratamiento tanto 

naturales como químicos, solo requerimos obtener por parámetros permitidos 

por la ECA, pero muchas veces para optar por cualquier sistema de tratamiento 

los moradores no quieren pagar el costo, o asumir diversos gastos, ellos 

prefieren usar el agua sin ser tratada y así usarla para riego en jardines y en 

descargas de inodoros. 

3. De acuerdo a las encuestas realizadas, y verificadas con diferentes estudios 

anteriormente realizados, optamos o recomendamos que nuestra propuesta de 

vivienda con instalaciones sanitarias, sean planteadas en lugares donde estén 

por ser tituladas para así poder proponer un sistema que permita reutilizar las 

aguas grises y así promover el ahorro económico y el ahorro hidráulico. 

4. El tener en una urbanización, distrito, pueblo joven o asentamiento humano, 

líneas de distribución para riego en jardines, generaría un ahorro económico, 

lo cual vendría a ser viviendas ecológicas que ayudan a reutilizar el agua y 

ahorrar el agua potable. 

5. De acuerdo a la interrogante, sobre la cantidad de baños y de duchas, podemos 

percibir que la mayoría de las viviendas tienen solo un baño completo, y son 

pocas que tienen más de 3 baños ya que son pocas las viviendas que son 

multifamiliares que son para alquiler de cuarto y de departamentos. 

6. La cantidad de lavaderos de ropa, lavamanos y lavaderos de cocina, según los 

resultados obtenidos, mayormente todas las viviendas cuentan con un de ellos 

dentro de casa, ya que según manifiestan los moradores, las casas son antiguas, 

y viven pocas personas dentro de ellos, la cantidad de personas que viven esta 

entre 2 a 4 personas mayormente por casa. 
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CONCLUSIONES DE LA ENCUESTA 
 

La mayoría de los resultados obtenidos por los encuestados son tanto negativos en el 

conocimiento sobre algún sistema de tratamiento de aguas grises. Por lo que, podemos 

concluir sobre algunos puntos: 

1. La información y concientización a la población es base fundamental para que 

los moradores puedan tomar decisiones sustentadas en la información. Por lo 

tanto, una campaña educativa sobre el tipo de eco tecnologías como lo son los 

sistemas de tratamientos de aguas grises, es fundamental para poder 

implementar para poder implementarlo con éxito. El éxito se tendrá 

dependiendo del tipo de sistema que vayamos a proponer. 

2.  Una de las variables importantes que se pudo observar en la información 

recabada es esta investigación es que es de vital importancia las características 

del sistema que vayamos a proponer para que puedan satisfacer las necesidades 

de los moradores, pues la experiencia cotidiana de los moradores de usar algún 

sistema de tratamiento de aguas grises mostro la importancia en este punto. Ya 

que los moradores prefieren usar los sistemas de tratamientos naturales, debido 

al costo. 

3. La variable fundamental para esta investigación, es a cantidad de agua que 

vamos a obtener de los lavaderos de ropa, cocina, lavamanos, duchas, lo que 

nos va a dar una oferta de agua para poder así abastecer el riego de las áreas 

verdes de la zona, podemos darnos cuenta por comentarios en las encuestas, 

que las duchas son usadas mayormente y tienen a gastar más agua es en épocas 

de verano, y en épocas de invierno logran pagar menos el consumo de agua. 

Por lo que, podemos decir que, al consumo de agua, influye las estaciones del 

año. 

De ningún modo se puede dejar de lado el conocimiento sobre las aguas grises, y sobre 

los tipos de tratamientos y sus resultados tanto favorables como desfavorables, ya que 

este conocimiento depende de un buen manejo y toma de decisiones para el proyecto 

relacionado al tema. 
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Finalmente, recomendamos considerar a futuros estudios la influencia de otras 

variables que influyan en la seguridad y cuidado del recurso hídrico en la cuidad de 

Chimbote y Nuevo Chimbote, teniendo en cuenta el cambio climático, el crecimiento 

población, los acuerdos sobre los temas de aguas, entre otro. 

Esperemos que este trabajo será de gran utilidad para contribuir al conocimiento y 

mejora del uso y administración del recurso hídrico en Nuevo Chimbote 

principalmente en los lugares donde sean más necesarios para la población. 
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N° 05: MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

TÍTULO: 
 

“Modelo de vivienda con instalaciones sanitarias para reutilización de aguas grises 

en riego de jardines en el pueblo joven 1° de mayo en Nuevo Chimbote – 2020” 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 

Hidráulica 
 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 

En el distrito de Nuevo Chimbote, el sistema de instalaciones sanitarias de las 

viviendas es un sistema típico la cual desecha todas las aguas grises directamente 

al sistema de drenaje junto con aguas negras y/o las aguas servidas, contaminando 

así las aguas grises e impidiendo un posible aprovechamiento de ellas, perdiendo 

la oportunidad de ser aprovechadas para actividades que no requieren de agua de 

calidad, como puede ser para riego en jardines o áreas verdes. 

 
 

TABLA N° 07: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

 
OBJETIVOS 

 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 
¿Cuál es la 

propuesta del 

modelo de 

vivienda   con 

instalaciones 

sanitarias para la 

reutilización  de 

aguas grises en 

riego de jardines 

en el  pueblo 

joven 1°  de 

mayo, Nuevo 

Chimbote – 

2020? 

General: Proponer un 

modelo de vivienda con 

instalaciones sanitarias que 

permita la reutilización de 

las aguas grises para riego 

en jardines. 

Específicos: 

*Identificar y describir la 

zona de estudio. 

*Determinar la Oferta 

demanda de agua (Balance 

Hídrico). 

*Diseñar la red colectora 

de aguas grises. 

*Diseñar la red de 

tratamiento y 

almacenamiento para aguas 

grises. 

*Diseñar la línea de 

conducción de aguas 

grises. 

 
 

Pendientes 

 

Diámetro  

Volumen  

Aceites y grasas  

D.B.O  

D.B.Q Nominal 

PH  

Coliformes 

termotolerantes 

 

 
Volumen 

 

 
Diámetro 

 

 
 
 
 

FUENTE: Elaboración Propia 
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ANEXOS 
N° 06: PROTOCOLO 



99 
 

 



100 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS 
N° 07: NORMA IS. 010 
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ANEXOS 
N° 08: PANEL FOTOGRÁFICO 
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Imagen 1: Almacenamiento de agua gris. 
 
 
 
 
 

Imagen 2: Muestras de aguas grises para ser caracterizadas en el laboratorio Colecbi. 
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Imagen 3: Encuestas a amas del hogar. 
 
 
 

Imagen 4: Entrega del triptico para proceder con la encuesta. 
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Imagen 5: Encuestas a amas del hogar. 
 
 
 

Imagen 6: Explicación breve sobre lo que contiene el triptico. 
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ANEXOS 
N° 09: FICHAS DE ENCUESTAS 
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ANEXOS 
N° 10: PLANOS 
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