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RESUMEN

En la presente investigacion de tesis se tuvo como objetivo proponer un sistema de
tratamiento de aguas grises domestica, el cual fue un sistema independiente que recolecto
las aguas grises para su reutilizacion en las areas verdes, y se realizo en el Asentamiento
Humano San pedro-Chimbote, con el fin de generar una disminucion en el consumo de

agua potable para actividades no esenciales como el agua utilizada en las areas verdes.

Las aguas grises recuperadas que se obtuvieron en las duchas, lavamanos y lavadero de
ropa, son aguas residuales con un ligero uso, los cuales fueron reutilizados para este

proposito.

Se us6 el meétodo descriptivo, teniendo en cuenta el tipo no experimental. Asimismo, para
la recoleccién de datos se utilizara como instrumento los protocolos de agua para riego,

obtenidos del laboratorio de Colecbi, y luego los datos fueron procesados, analizados.

Se beneficiaron las viviendas del Asentamiento Humano San pedro-Chimbote, ya que
este sistema plantea recuperar un porcentaje del agua potable consumido en las viviendas,
generando un ahorro en la economia de los propietarios y a la vez creando un ambiente

con desarrollo sostenible,



ABSTRACT

In this thesis research, the objective was to propose a domestic gray water treatment
system, which was an independent system that collected gray water for reuse in green
areas, and was carried out in the San Pedro-Chimbote Human Settlement. , with the
purpose of generating a decrease in the consumption of drinking water for non-essential

activities such as the water used in green areas.

The recovered gray water that was obtained in the showers, sinks and laundry, is

wastewater with a light use, which was reused for this purpose.

In this research, the descriptive method was used, taking into account the type of non-
experimental research. In addition, for data collection, the irrigation water protocols,
obtained from the Colecbi laboratory, will be used as an instrument, and then the data

was processed and analyzed.

The houses of the San Pedro-Chimbote Human Settlement benefited, since this system
proposes to recover a percentage of the drinking water consumed in the houses,
generating savings in the economy of the owners and at the same time creating an

environment with sustainable development,
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INTRODUCCION

Para esta investigacion se tuvo como antecedentes Galeano A. (2017) desarrollé la
investigacion titulada: ‘‘Optimizacion del recurso Hidrico en nuevas edificaciones para
vivienda con la reutilizacion de aguas grises’’, la cual propuso determinar la factibilidad
de incorporar sistemas comerciales para tratar y reutilizar agua gris a granel de viviendas
nuevas en la Bogot4- Colombia, para generar una herramienta que haga posible plantear
esta alternativa a las diferentes empresas constructoras, se plante6 desde el disefio limitar
los costos anexos que se incurririan en la instalacion de la antigua edificacion. Con base
en el método de decision multicriterio ANP (Analytical Network Process), se puede
concluir que es factible instalar sistemas comerciales para tratar y retso de agua gris en
nuevas construcciones residenciales. Por otro lado también tenemos a Burbano J. (2015)
desarrollo la investigacion titulada “’Estudio de la reutilizacion de agua gris en
construcciones domiciliarias”® en la ciudad de Samboronddén- Ecuador, su objetivo
principal es contribuir al desarrollo analizando como se reutiliza el agua gris en las
construcciones residenciales, gestionando de forma independiente el agua utilizada en
ducha y lavabos, para conseguir ahorros importantes en el uso de agua potable, disefiar
un sistema de recogida e integrarlo en las viviendas. Reutilizacion de agua gris para
reducir el uso de aguas potables para actividades no fundamentales como el llenado de
tanques de retretes, concluyd que la aplicacion de sistemas para reutilizar de agua gris
afecta la inversion adicional en proyectos convencionales, Pero es rentable cuando en el
proyecto se utilizan camiones cisterna para recargar el sistema de reldso de aguas
subterraneas, la tasa interna de retorno es menor que la de oportunidad de proyectos, y
solo se analiza como gasto el consumo de agua potable. Aybar M. & Torres B. (2019)
““Estudio del costo beneficio entre un sistema convencional de instalacién de agua y
desagiie y un sistema con reutilizacion de agua gris, para el proyecto Palario IV’ en la
ciudad de Lima, los bjetivos del estudio fueron establecer los costos totales de sistemas
convencionales de aguas y alcantarillado, y establecer los costos totales de sistemas de
reutilizacion de agua gris que reutiliza agua gris de ducha, lavabos e inodoros.
Finalmente, use métricas para comparar el costo de los dos sistemas a través de VAN,
TIR, PAYBACK.

Se concluye que el costo de inversion del sistema convencional es menor, pero el uso de
agua potable es mayor, mientras que el costo de inversidn del sistema de reutilizacion de

agua regenerada es mayor que el del sistema convencional, pero el el consumo de agua



potable se reduce en un 42%. La viabilidad del proyecto esta determinada por VAN y
TIR, y el periodo de recuperacion es de 4,65 afios mediante Payback, por lo que el sistema
de reutilizacién de agua regenerada es apto para el proyecto Palario 1V Hosting. Loza J.
(2017) ““Disefio de un sistema de recuperacion de agua gris en una vivienda multifamiliar
de 12 pisos en Tacna y su aplicacion en el desarrollo sustentable, 2017°* El objetivo
principal fue disefiar una residencia multifamiliar que aproveche al maximo cada recurso
natural mediante un sistema que minimice el consumo indistinto de agua potable en
actividades y tareas que no requieren esta calidad de agua. La encuesta concluye que los
beneficios inmediatos de establecer un sistema de recirculacion pueden ahorrar el
consumo de agua potable y con ello la economia de los beneficiarios del sector, el costo
disminuye de S/. 42.42 Nuevo Soles, S/. 23.71 nuevos soles por departamento. Ahorro
por individuo S/. 3.12 Nuevos Soles, devengara S/ en 20 afios. 748.36 nuevos soles. Cubas
B. (2018) ‘“Reduccién del consumo de agua potable mediante la reutilizacion de agua
residual doméstica, para el condominio Bella Aurora, Nuevo Chimbote-2018’, El
objetivo general es determinar como disminuir el consumo de aguas potables mediante la
reutilizacion de agua residual doméstica de los departamentos, cuyo sistema de red de
saneamiento es considerado poblacién. En tal sentido, es de disefio no experimental,
estudio correlacional, cuyos datos fueron recolectados y procesados manualmente. Se
concluyé que la reutilizacion de agua residual doméstica en Apartamentos disminuye el
consumo de aguas potables. El agua potable o destinada a ser consumida por humanos se
define como agua que puede ingerirse sin restricciones o para la preparacion de alimentos.
El agua potable puede provenir de cualquier fuente de agua natural, como aguas

subterraneas, lagos y rios (agua superficial) o agua marina.

El agua es sumamente cuantiosa en el planeta, y al ser solvente universal, suele contener
diversos elementos y sustancias diluidas en ella que se detecten o no al verlos y pueden o
no modificar su sabor, color y olor por lo tanto potencialmente peligroso para los seres

humanos.

Por ende, a pesar de la invencion humana de cada mecanismo de purificacion, la tierra no
es rica en agua potable, porque la calidad de las aguas en una comunidad o nacion depende
mucho de su salud publica. Muchas epidemias o un gran nimero de intoxicaciones debido
a la existencia de sustancias toxicas o agentes portadores de infecciones. Asi, la existencia
de agua potable mundial se ve asiduamente amenazada por la contaminacion de agua,

suelo y aire, ya que enormes cuerpos de agua como los océanos no son aptos para ser



consumida por humanos debido a sus grandes cantidades de sales disueltas. Propiedades
fisicas, quimicas y bacterioldgicas de agua potable: El agua posee multiples sustancias
quimica y bioldgica disuelta o suspendida en ella. Desde el instante en que la lluvia es
condensada, el agua disuelve la quimica de su entorno, fluye sobre el suelo y se filtra.
Asimismo, el agua posee organismos vivos que tienen reaccion con elementos fisico y
quimico. Por este motivo, a menudo es necesario procesarlo para que sea adecuado para
su uso como suministro de poblacién. ElI agua que posee ciertos quimicos o
microorganismos puede ser dafiina para algunos procesos industriales, pero es
perfectamente adecuada para otros. Los microorganismos patdgenos transmitidos por el
agua la hacen insegura para el ser consumida por los humanos. Dependiendo de la
finalidad para la que se daré el agua, es su calidad. La calidad generalmente se juzga como
el grado en que el estandar fisico, quimico y biologico se cumple con los estandares de
tipo nacional e internacional. Es de gran importancia comprender los requisitos de calidad
para cada uso para establecer si se demanda procesamiento y qué procesos deben
emplearse para lograr la calidad deseada. El estdndar de calidad igualmente se utiliza para
monitorear el procesamiento y hacer correcciones si es necesario. La calidad del agua se
evaluard mediante el examen de sus propiedades fisica, quimica y microbioldgica. Las
pruebas para evaluar estos pardmetros de calidad deben ser universalmente aceptadas para
que puedan compararse con los estandares y limites de calidad permitidos por los EE.UU
y la OMS. Los productos quimicos enumerados bajo el encabezado Estética estan
restringidos porque causan un sabor, olor o color desagradables y no son un inconveniente
para la salud a menos que se excedan. Caracteristicas Fisicas: Al proporcionar agua, se
debe prestar especial atencion al sabor, olor, color y turbidez del agua suministrada, en
parte porque sabe mal, pero también porque se utiliza en la preparacién de bebidas,
comestibles y fabricacion de textiles. El gusto y el olfato se deben a la existencia de
sustancias quimicas volatiles y compuestos organicos descompuestos. Sus medidas se
basan en la dilucion requerida para disminuirlos a niveles apenas detectables por la
observacién de los humanos. El color del agua es debido a la existencia de minerales
como Fe y Mn, materia organica y desechos coloreados de la industria. Los colores en el
agua del hogar pueden manchar los agregados y oscurecer la ropa. Las pruebas se ejecutan
al comparar un grupo estandar de cantidades de productos quimicos que producen un
color parecido al del agua. Asimismo de ser objetable desde una perspectiva estética, la
turbidez puede tener patdgenos adheridos a particulas suspendidas. El agua que contiene

suficientes particulas de arcilla suspendidas (10 unids de turbidez) es visible facilmente.
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La turbidez en las fuentes de agua superficial varia de 10 a 1000 unidades, y los rios muy
opacos pueden alcanzar las 10 000 unids. Las comprobaciones de turbidez estan basadas
en las propiedades opticas de la suspension que generan la dispersion o absorcion de la
luz. A continuacion, los resultados se compararon con los obtenidos a partir de
suspensiones estandar. Propiedades quimicas: Diversos compuestos disueltos en agua
pueden originadas natural o industrialmente y, segin su composicion y concentracion,
son beneficiosos o perjudiciales. Ejemplo, pequefas cantidades de hierro y manganeso
no solo causan color, sino que también pueden oxidarse dentro de las tuberias de agua
para formar depdsitos de hidréxido de hierro y 6xido de manganeso. El agua dura es agua
que requiere mucho jabdn para formar espuma, y asimismo se crean incrustaciones en
tuberias de aguas calientes y calderas. La dureza del agua es expresada en mg de
carbonato de calcio equivalentes por litro. Se debe tener presente que el agua
quimicamente pura es una combinacion de oxigeno e hidrogeno que se puede obtener en
el laboratorio mediante el fendmeno de la electrdlisis, o en la naturaleza en las tormentas
eléctricas. Ahora veremos los elementos quimicos existentes en el agua natural que dan

lugar a la alcalinidad, la dureza y la salinidad, divididos en cuatro grupos:
=  Grupo 1: Producen solo alcalinidad
- Bicarbonato de Potasio - KHCO3
- Bicarbonato de Sodio - NaHCO3
- Carbonato de Sodio - Na2CO3
=  Grupo 2: Producen dureza carbonatada y alcalinidad
- Carbonato de Calcio - CaCO3
- Bicarbonato de Calcio — Ca(HCO3)2
- Carbonato de Magnesio - MgCO3
= Grupo 3: Producen salinidad y dureza no carbonatada
- Cloruro de Magnesio — MgClI2
- Sulfato de Magnesio — MgSO4
- Nitrato de Magnesio — Mg(NO3)2

- Cloruro de Calcio — CaCl2



= Grupo 4: Producen salinidad, pero no dureza
- Sulfato de Sodio — Na2S04 o Cloruro de Sodio — NaCl

- Nitrato de Sodio — NaNO3

Caracteristicas Bioldgicas: Desde microbios hasta peces, estas aguas se componen de
multiples elementos de la biologia. Los microorganismos puede originarse naturalmente,
es decir, componen su medio natural, pero ademas pueden venir de la contaminacion por
vertidos de cloacas y/o industrial, asi como del agua de lluvia que arrastra al suelo los
microorganismos existentes y los nimeros estan vinculados con propiedades fisica y
quimica del agua, ya que las poblaciones crecen y se diversifican cuando la temperatura
del agua es célida y hay materia organica disponible. Los crustaceos aumentaron de la

misma manera, también lo hicieron los peces.

Dentro del conjunto de poblaciones biolédgicas del agua natural, destacaremos aquellas
poblaciones biologicas que son de gran importancia en la ingenieria sanitaria,
especialmente en la depuracion de agua. En el reino vegetal, los microorganismos mas
significativos desde la perspectiva de la ingenieria sanitaria son algas y bacterias, aunque
la existencia de hongos, mohos y levaduras es un indicador de la presencia de materia
organica descomponiéndose. Aguas grises Las aguas grises son aguas producidas
partiendo de residuos liquidos procedentes del desaglie de una bafiera, fregadero,
fregadero, lavavajillas o lavadora, y recibe su nombre por su aspecto turbio y su estado
entre potable y residual. Esta agua puede reutilizarse directamente en el inodoro y, con
un tratamiento simple, puede usarse facilmente para cosas como regar espacios verdes o

limpiar paredes exteriores.

La tasa de descomposicidén de agua gris es mas rapida que otros tipos de agua, y la
concentracion de nitrégeno y fésforo es baja. Como caracteristicas principales, las agua
gris no producen un olor desagradable prontamente después de la descarga, que se puede
reconocer del agua residual contaminada con heces de insipido, también conocido como
agua negra porque el agua gris no contiene cantidades de bacterias fecales como
Escherichia coli (E-Coli). ElI agua residual doméstica a menudo se combinan en
alcantarillas, por lo que el agua negra y gris se tratan en un sistema de alcantarillado

compartido a través de un proceso llamado alcantarillado.



La siguiente tabla enumera los principales que se hallan cominmente en cada fuente de

agua gris y negra en el hogar.
Tabla 1

Contenidos de agua grises y aguas negras en una vivienda.

ORIGEN CONTENIDO

DuchaTina Jabon, productos de aseo personal, grasas v bactenas.

Lavamanos Jabon v productos de higiene v aseo personal.

Lavaplatos Materia Orgdnica, nutrientes, solidos, detergentes, grasas
v aceites.

Lavadora Altas concentraciones de detergentes, quimicos como

cloro v restos de fibras.
Sanitarios Altas concentraciones de materia organica v patogena.

Becuperado de Fibras & Nonmas.

Caracteristicas Fisicas: La propiedad fisica elemental que puede reconocer a estas aguas
es su color, otros parametros fisicos a considerar son la turbidez, la conductividad, la
temperatura y el contenido de sélidos en suspension. Esta temperatura elevada del agua
puede ser perjudicial porque el crecimiento de contaminantes biol6gicos puede
desarrollarse en agua sobresaturada y puede provocar precipitaciones, como la calcita.
Las particulas de alimentos, el polvo, las fibras en el agua de lavado, etc. son ejemplos de
materiales solidos en suspensién presentes en las aguas grises. Caracteristicas
Quimicas: Las concentraciones de elementos existentes en agua gris estan directamente
relacionadas con la actividad diaria del hogar y varian segln la ubicacién socioeconémica
y la regidn, por ejemplo, debido al uso intensivo de detergentes, las concentraciones mas
limpias se encuentran en la limpieza del hogar, mientras que en las regiones rurales, estas
cantidades son mas bajas debido al bajo uso de detergentes y al acceso limitado a los
detergentes; El agua gris doméstica contiene principalmente productos quimicos de
sintesis como nitratos, fosfatos y tensoactivos, que se usan para la limpieza del hogar y
se vierten claramente a la red de alcantarillado, ademas, las aguas grises también
contienen sodio, calcio, magnesio, aceites, sales de potasio, grasas y compuestos
nutrientes, también se pueden encontrar oligoelementos y compuestos como Al, arsénico,
plomo, bario, hierro, calcio, P, cadmio, sulfato, cromo, cloruro, plata, molibdeno,

nitrégeno, cobre y zinc, que de la actividad diaria del hogar, limitando el uso potencial de



agua cruda. Caracteristicas Microbioldgicas: El perfil microbiano de las agua gris esta
directamente relacionado con las cantidades fecales y trazas de bacterias coliformes
totales, Escherichia coli (E-Coli), etc., que son producidas principalmente por heces
humanas y animales, ya que las bacterias se hallan en heces, orina y sangre y virus y son
el origen de muchos padecimientos y epidemias. La concentracion normal de biomasa en
las agua gris doméstica varia con la estacion del afio, la fuente y la presencia de
contaminantes, los cuales estan claramente vinculados con la cantidad producida por cada

fuente y las acciones efectuadas en la zona.

Parametros que caracterizan las aguas grises:

Tabla 2

Caracterizacion de aguas grises, segun diversas fuentes.

PARAMETROS UNIDADES PROMEDIO MIN. MAX.
FISICOS

C.E dS/m - 0.33 1.48
SST mg/I 77.0 20 1500
SDT mg/I - 420 1700
Turbiedad UNT 100 20 200
QUIMICOS

DBOs mg/I 158.2 26 550
DQO mg/I 515.8 77 1135
Faésforo (P) mg/l 3.3 0.28 27.3
Nitrégeno Total mg/l 10.2 1.7 50
Nitrogeno mg/l 10.7 0.6 50
Kjeldahl

Nitrato (NO3) mg/I 4.1 0 11.5
pH 7.0 5 8.7




MICROBIOLOGICOS

Coliformes ufc/100ml 3*10° 10t 107
Fecales

Coliformes ufc/100ml - 10? 8.03x10’
Totales

Nota: Para el calculo de los promedios se consideran solo los estudios con registros medios.

Se ha observado que el nitrogeno Kjeldahl es en realidad equivalente a la cantidad total,
ya que la mayor parte de las materias organicas son producto de restos de comida y, en
menor orden, materia fecal, que puede oxidarse a nitrito y nitrato. La mayor parte de esto
es el tipo organico de nitrégeno. En comparacion con la mayoria de las referencias, el

valor de nitrato de 4,1 es bastante alto porque esta influenciado por el valor de 11,5.

El fosforo se encuentra como productos de detergente y sustancias de limpieza. Los
valores de pH son neutros, lo que podria ser significativo ya que se esperan valores mas
altos por la existencia de detergentes y jabones, lo que puede explicarse porque solo se
usaron 3 valores en el célculo, 2 de los cuales estaban fuera de Inesperadamente inferior
aft.

La existencia de coliformes fecales es indicativa de contaminacion fecal, y los niveles
mas altos de coliformes totales se deben a la contaminacion asociada con los restos de
alimentos contaminados que se introducen en los lavavajillas y también a la
contaminacion por el lavado de ropa en las lavadoras. Caracteristicas de aguas grises
segun origen: Esta representa diferentes propiedades segun el uso para el agua potable,

aqui se muestra una lista de propiedades segun el uso:
Tabla 3

Caracteristicas de aguas grises, segun origen.

ORIGEN CARACTERISTICAS

Lava vajillas - Altamente contaminado con particulas de
alimentos, aceites y grasas.

- Sumas variables de bacterias coliformes.



Ducha, Tina

y
Lavamanos

Lavadora

Piscinas

Su contenido de SST suele ser superior al de las
aguas residuales.

Crecimiento microbiano. Se descompone
rapidamente y tiene un olor desagradable.
Contiene detergente, lejia, espuma.

La demanda de oxigeno es alta.

Por lo general, se considera agua negra.

Suele corresponder a aguas menos
contaminadas (aguas grises claras).

Las duchas y las bafieras tienen coliformes.
Puede tener orina, que es estéril en individuos
sanos, sin embargo, ciertas infecciones de la
vejiga pueden dar lugar a la presencia de
microorganismos cuya supervivencia y
probabilidad de causar infeccion se consideran
remotas.

Contiene productos para el cabello y de
limpieza como jabdn, champu y pasta de
dientes.

Baja demanda de oxigeno.

Posee bacterias coliformes.

Posee detergentes (sodio, fésforo, boro,
amonio, nitrégeno), espuma.

pH alto.

Alta salinidad.

Gran namero de sélidos en suspension (pelusa),
alta turbidez.

Elevadas cantidades de microorganismos.
Alta existencia de productos quimicos
(residuos quimicos de productos para el
cuidado de la piel, aceites corporales,

cosmeéticos, etc.)




Polvo, pelo, pelusa.

Esta agua habitualmente no es considerado en

la recuperacion de agua gris por los grandes

volimenes evacuados en un corto periodo de

tiempo.

Recuperado de Organizacion Panamericana de la Salud.

Muestra antecedentes reportados en multiples estudios para agua gris producidas

en duchas, cocinas y lavadoras.

Caracterizacion de aguas grises por origen, segun diversas fuentes:

Tabla 4

Caracteristicas de aguas grises, segun diversas fuentes.

PARAMETROS UNIDADES PROMEDIO

DUCHA LAVAPLATOS LAVADORA
FISICOS
Conductividad dS/m 0.1 - 0.2
SST mg/l 340.8 505.0 283.3
SDT mg/l 330.0 312.0 2385.0
Turbiedad (UNT) UNT 374.7 133.0 444.3
QUIMICOS
DBOs mg/l 203.5 42.1 250.3
DQO mg/l 382.0 314.2 508.3
Fosforo (P) mg/Il - - -
Nitrégeno Total mg/I - - -
Nitrato (NO3) mg/l - - -
pH 7.3 7.1 8.1
Surfactantes 10.1 41.9 118.3
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MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales  ufc/100ml

Coliformes Totales  ufc/100ml

Tabla 5

Caracteristicas de aguas grises, segun diversas unidades.

PARAMETROS UNIDADES

MINIMO
DUCHA LAVAPLATOS LAVADORA

FISICOS

Conductividad dS/m
SST mg/l
SDT mg/l
Turbiedad (UNT) UNT
QUIMICOS

DBOs mg/I
DQO mg/I
Faésforo (P) mg/I

Nitrogeno Total — mg/l
Nitrato (NOs3) mg/I

pH

Surfactantes
MICROBIOLOGICOS
Coliformes ufc/100ml
Fecales

Coliformes ufc/100ml

Totales

2.0
48.0
70.0
20.0

60.0
72.0
0.1
0.6
0.0
5.0
<0.5

9.0

70.0

134.0
165.0
111.0

25.0
26.0
3.1
13.0

6.3
23.9

1.0

2.5
70.0

290.0

14.0

48.0
76.0
0.1
6.0
0.4
7.5
18.8

56.0

La presente investigacion tiene como justificacion la reutilizacion del agua gris en las
casas, porque contribuye al uso eficiente del agua potable. Ademas se disminuira los

gastos econdmicos en el hogar y se ahorrara un gran nimero de m3 de agua potable por
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hogar anualmente, creando una menor demanda de este recurso, el cual trae consigo
beneficios sociales para un publico como de las viviendas, del Asentamiento Humano
San pedro-Chimbote
Este estudio aborda el problema de los posibles cambios en el disefio de saneamiento
del hogar, el cual a la larga generaria un ahorro a la poblacion que opta por este sistema
de reutilizacion de agua gris, el cual puede servir para ser usado en la descarga de inodoros
y para lograr el manejo eficaz y sostenible del agua potable para dar la posibilidad que
mas personas cuenten con agua potable adicional a esto crear un desarrollo sostenible en
las comunidades. El agua potable se puede considerar como un beneficio renovable y

global, por lo que este estudio se puede realizar.

Con la finalizacion de este estudio y el analisis de la propuesta, el objetivo es demostrar
que la ejecucidon de un sistema de reutilizacién de agua gris brindara una solucién
integrada para reducir y conservar el agua a fin de lograr sus objetivos econdémicos y
ambientales de manera sostenible. La reutilizacion del agua es una estrategia significativa

para resolver el problema mundial de escasez de agua.

Realidad Problemética El agua es un pilar de la humanidad, y dependemos de ella. La
armonia de la sociedad, el agua y la tecnologia es cada vez mas cercana. Es relevante
entender lo que piensa la sociedad sobre el uso de las nuevas tecnologias para proteger el

ambiente.

Este recurso es abundante en la tierra, pero la escasez de agua es solo del 2.5 %. En Perq,
segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

El pais tiene el 1,89% del suministro de agua del mundo siendo el octavo méas grande del

mundo, segln estadisticas del Servicio Nacional de Salud (SUNASS)

Actualmente en nuestro pais 8 millones de hogares no disponen de agua potable en las
zonas rurales y urbanas peruanas. Los factores que contribuyen aesta situacion
no son solo la creciente demanda de  infraestructura, sinode  igual forma la

contaminacion del agua, el uso excesivo y el cambio climatico.

Se reportaron 48 millones de litros de agua potable desperdiciados por mes en las
localidades de Chimbote y Nuevo Chimbote, en tiempos de verano (SEDACHIMBOTE).
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Con esta cantidad de agua potable se podria abastecer a las partes altas y zonas alejadas
de Chimbote y Nuevo Chimbote, ya que en esas zonas el agua potable es limitado y

reparten con camiones cisterna para poder abastecerlos.

Chimbote, cuenta con un aproximado 425 367 mil habitantes, del cual apenas el 9.48%
de viviendas de Chimbote cuenta con la dotacion de agua potable las 24 horas

del dia, las cifras son del Censo 2017.

Con un consumo diario per cépita de 250 litros, menos del 5% del gasto diario del hogar
por persona se destina al consumo humano, el 13% a cocinar y beber, el 50% a la limpieza
del hogar e higiene personal y el 15% al riego de jardines; finalmente, el 30% del agua
que ingresa a la vivienda suele destinarse a inodoros. En otras palabras, sélo el 45% del
agua que provee Seda Chimbote se destina a usos no esenciales, aunque debe ser agua
libre de contaminantes y que no provoque enfermedades. (SEDACHIMBOTE)
FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ Cudl es la Propuesta de un sistema de aguas grises con fines de reutilizacién en riego de

jardines en las viviendas del Asentamiento Humano San pedro-Chimbote-2022?
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Tabla 6

Conceptuacion y operacionalizacién de las variables

Variables Definicion Conceptual  Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Variable 1: Es un procedimiento de EI agua es un proceso
. e .. revertir utilizar el ciclico en el cual se NUmero de viviendas
Sistema de reutilizacién y CANTIDAD
recurso hidrico muchas volverd a proporcionar
de aguas grises s
veces  en procesos uso al recurso hidrico
comunes y cotidianos, los mediante un tipo de . . _
Parametros fisicos, quimicos y
cuales se dan antes de ser sistema cerrado, que se .
CALIDAD bacterioldgicos.
devueltos alared publica. dard dentro de las
instalaciones privadas del
individuo que realiza
dicha accion, permitiendo
asi reducir el vertimiento ASPECTO e
Reutilizacion
de agua a la red publica. AMBIENTAL
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Tabla7

Desarrollo sostenible de las variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones

Indicadores

Variable 2: Progreso que tiene la Disminuir la Factores de

capacidad de satisfacer los contaminacion,

Desarrollo sostenible desarrollo

requerimientos existentes suprimiendo los vertidos
sin implicar los recursos y y minimizar la emision
posibilidades de las futuras de productos quimicos y
generaciones. materiales peligrosos,
disminuir a la mitad el
porcentaje de aguas
residuales sin tratar e
incrementando
notoriamente el reciclado
y la reutilizacion de

aguas grises.

Factores ambientales:
Crear nuevos sistemas para cuidar los
recursos naturales y ponerlos en practica

para nuestra vida cotidiana.

Economia familiar:
Mejorar la calidad de vida de las
personas logrando reducir los gastos al

cuidar el recurso hidrico.

Conciencia de las personas:
Sensibilizar a las personas en conservar
el recurso hidrico para el presente y para
que las futuras generaciones puedan

disfrutar de este.
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En la investigacion se tuvo como hipétesis el sistema de reutilizacion de agua gris con un
eficiente uso del recurso hidrico en las viviendas del Asentamiento Humano San pedro-
Chimbote-2022. Por lo tanto, se designd los siguientes objetivos primero siguiendo con
la investigacion determinamos como objetivo general el sistema de aguas grises con fines
de reutilizacion en riego de jardines en las viviendas del Asentamiento Humano San
pedro-Chimbote-2022. Por consiguiente, se tuvo como ler Objetivos especificos la
ubicacion y descripcion del area de estudio. Como 2do objetivo Determinamos la calidad
del agua, mediante el andlisis quimico de Aniones y Cationes. Como 3er objetivo
determinamos la relacién de absorcion de solidos que serd utilizada para el tipo de riego
de los jardines del Asentamiento Humano San pedro-Chimbote-2022. Como 4to objetivo
determinamos la Oferta demanda del balance Hidrico del Asentamiento Humano San
pedro-Chimbote-2022. Finalizando como 5to objetivo Elaboramos una propuesta técnica
para la reutilizacion de las aguas grises con la finalidad de regadio de los jardines del

Asentamiento Humano San pedro-Chimbote-2022.
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METODOLOGIA

Tipo y Disefio de investigacion

Tipo

Es analitica y descriptiva, el cual busca obtener el grado de vinculacién no causal que hay
entre dos 0 mas variables, para luego la informacion ser procesada y enfocada en la

reutilizacion de agua gris domestica en las residencias Asentamiento Humano San Pedro,

por la necesidad de reducir el consumo de agua potable para la descarga de inodoros
Disefio

Abarca un nuevo sistema que permitira que el agua gris de las conexiones domiciliarias
del Asentamiento Humano San Pedro sean reutilizables y asi pueda abastecer a las

viviendas teniendo en cuenta los accesorios y equipos necesarios para garantizar el buen

funcionamiento de la red de distribucion de las viviendas.

Esquema de disefio de investigacion

ML | — X1 - o1

Leyenda:

M1: Disefio tradicional de la red de abastecimiento de agua potable en
las viviendas del Asentamiento Humano San Pedro.

X1: Implementacion del sistema de reutilizacion de aguas grises.

0O1: Resultado.

Poblacion y muestra.

Poblacion
Serén las viviendas del Asentamiento Humano San pedro-Chimbote-2022.
Muestra

Las muestras son las viviendas que cuenta con un area amplia para jardines mas de 80

m?, del Asentamiento Humano San pedro-Chimbote-2022.
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Técnicas e instrumentos

Se usara el analisis documental.

Anélisis Documental: técnica de analisis de datos necesarios para iniciar las

investigaciones. (Hernandez, 2017, p.200).
Instrumentos de Recoleccion de Datos
Como instrumento se tendréa los protocolos y encuesta social.

Confiabilidad:

Segln Hernandez (2014, p.200) sefiala que la validez es un instrumento que medira la
variable que esta en estudio y la confiabilidad es un instrumento que da resultados

coherentes e iguales sin varias sus datos.

Los protocolos son conseguidos por el laboratorio Colecbi, que es un laboratorio con

certificacion nacional.

Procedimiento y analisis de la informacion de la investigacion

Se realizard un anélisis de la zona de estudio.

- Se analizara la oferta y la demanda de agua con referencia al balance, en base a
tablas y célculo de acuerdo a la norma.

- Los parametros permisibles para el riego de jardines/o areas verdes nos mostrara
la normal de calidad del agua para poder asi comparar resultados del analisis
realizado al agua grises de la vivienda a trabajar. (Protocolos)

- Se realizara tablas en base a la normal 1S.010 para célculo de dimetros y

dotaciones de agua para las tuberias a trabajar en las redes de distribucion.

- Constatacion de resultados con las normas a trabajar. Referencias bibliograficas
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RESULTADOS

De acuerdo al primer objetivo especifico obtengo el siguiente resultado; La Ubicacion y
situacion del area de investigacion. La ciudad de Chimbote es uno de los 9 distritos en
los que se divide la Provincia de Santa, situada en el Norte del Perd. La capital es
Chimbote, Limita al Norte con los distritos de Santa y Coishco y con los distritos de
Chao y Guadalupito, por el Este con los distritos de Macate y Céceres del Peru y por el
Sur con el distrito de Nuevo Chimbote. Tiene una extension de 389,84 km?2 y una altitud

de 4 m.s.n.m.
e Distrito; Chimbote
e Provincia: Santa

e Departamento: Ancash

50
gg\ab\‘\j
\\c,\‘i

28
» . 1 +|@®

Figura 1. La ubicacion de la zona.
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Figura 2. La ubicacion de la zona de estudio asentamiento humano San Pedro.
Como segundo objetivo especifico obtenemos como resultado; Determinamos la calidad

del agua, mediante el analisis quimico de Aniones y Cationes.
Caracterizacion de las aguas grises

Estan formadas por sustancias organicas e inorganicas y microorganismos. Por eso su
contaminacion se determina basicamente con los siguientes parametros microbiolégicos

y fisico — quimicos; analizados mediante el laboratorio COLECBI.

Aceites y grasa (mg/L)

180

170
171

160 164
150

140
130
120

110

100
Agua lavatorio Agua de ducha

Figura 3. — Resultados quimicos de aceites y grasas.
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Figura 4. — Resultados quimicos D.B.O y D.Q.O.

D.B.O. (mg/L) - D.Q.0. (mg/L)

1610

Agua lavatorio

2621
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Como tercer objetivo especifico tenemos como resultado; Determinamos la relacién de

absorcion de solidos que sera utilizada para el tipo de riego de los jardines del

Asentamiento Humano San pedro-Chimbote-2022.

iy
o

S = R W s gy~ 00 WD

Figura 5. — resultados quimicos del PH.

PH. grado de alcalinidad

7.64

Agua lavatorio
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Tenemos como cuarto objetivo especifico el siguiente resultado La Oferta y demanda
del balance Hidrico.

REUTILIZACION DE LAS AGUAS GRISES, PARA SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO Y REGULACION:

Para absorber los cambios de consumo, continuidad y regulacion de los servicios de
agua gris en los hogares, se ha previsto el uso de cisternas y sus correspondientes
sistemas de tanques elevados, los cuales operaran segun las necesidades de agua de los

sanitarios de los usuarios.

Cisterna:

La estructura del tanque se combinaré con un disefio de bomba de elevacién y tanque
elevado, y su capacidad se calculara en funcion del consumo del dia.

VIVIENDA DE 2 PISOS.

VOL. de cisterna = 3/4 x CONSUMO DIARIO TOTAL

VOL. de cisterna = % x 0.475 m3

VOL. de cisterna= 0.37 m3

PREDIMENSIONANDO LA CISTERNA: 1.0 mx 1.0m x 0.5 m = 0.5 m3

VIVIENDA DE 3 PISOS

VOL. de cisterna = 3/4 x CONSUMO DIARIO TOTAL

VOL. de cisterna = % x 0.665 m?>

VOL. de cisterna= 0.50 m3

PREDIMENSIONANDO LA CISTERNA: 1.0 mx 1.0m x 0.6 m = 0.6 m3

Tanque elevado:
Para calcular el volumen de un depésito elevado segiin normativa nacional de
edificacion, hay que tener en cuenta que dicho volumen no debe ser inferior a 1/3 del

volumen del deposito.
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VIVIENDA DE 2 PISOS

VOL. De tanque= 1/3 x VOLUMEN DE CISTERNA
VOL. de tanque= 1/3 x 0.5 m3

VOL. de tanque= 0.17 m3

Figura 6. Asumiremos un tanque elevado de polietileno de: 0.17 m3

VIVIENDA DE 3 PISOS

VOL. De tanque= 1/3 x VOLUMEN DE CISTERNA
VOL. de tanque= 1/3 x 0.6 m3

VOL. de tanque= 0.20 m3

Figura 7. Asumiremos un tanque elevado de polietileno de: 0.20 m3

OFERTA Y DEMANDA POR DIA Y MENSUAL :

Primeramente, para hacer los célculos de la oferta y demanda anual, hay varios
factores que incluyen en el consumo de agua potable para las actividades del
hogar, una de ellas es el clima por las estaciones del afio, teniendo en cuenta esto

se verd como influye en el consumo por dia y posterior mensual.
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CLIMA MENSUAL EN CHIMBOTE.

En Chimbote, el veranos es corto, caluroso, bochornoso, arido y nublado; el

invierno es largo, fresco, seco y parcialmente nublado. Las temperaturas

generalmente varian entre 16 °C y 24 °C durante todo el afio, y rara vez bajan de

los 12 °C o superan los 28 °C. (Fuente: SENAMHI)

Temperatura maxima y minima promedio
caliente fresco

40°C
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0°C 136pe, 24160 4 g

25°C 80 2t 2NOV. ..
20°C 18:C 9 e
‘ i
e 15°c 16°C

10°C
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0°C

-5°C
10°C
15°C
20°C

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

40°C
3H°C
30°C
25°C
20°C
15°C
10°C
5°C

0°C

5°C

-10°C
15°C
-20°C

Figura 8. Temperatura maxima y minima

(Fuente: Senamh)

Con estos datos clasificaremos los meses calidos y frescos, los cuales en los célidos la

gente consume mas agua para sus actividades diarias en el hogar, caso contrario sucede

en los meses frescos, ya que se utiliza menos agua.
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Tabla 8

Meses calidos

MESES CATIDOS

- Moviembre
- Diciembre
- Enero

- Febrero

- Marzo

- Abnl

- Mawo

Tabla 9

Mases frios

MESES FRIOS

- Junio

- Julio

- Agosto

- Setiembre
- Octubre

OFERTA EN MESES CALIDOS Y FRIOS

OFERTA EN MESES CALIDOS

Para hallar la oferta lo cual sera la recoleccion de las duchas, lavamanos y lavadero de
ropa; tomamos como guia la tabla de Sedapal para saber cuanto es lo que gasta
diariamente una persona en sus labores cotidianas.

Tabla 10

Agua que consume una persona diariamente en los meses calidos

Ducha Lavadero de ropa Inodoro Lavamanos

70 litros 35 litros 40 litros 15 litros

Fuente: Sedapal.
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POR LO TANTO, OFERTA POR DIA:

VIVIENDA DE 2 PISOS

120 litros/dia x 4 Hab = 480 L/Hab/dia. = 0.48 m3
VIVIENDA DE 3 PISOS
120 litros/dia x 6 Hab = 720 L/Hab/dia. = 0.72 m3

OFERTA MENSUAL:
VIVIENDA DE 2 PISOS

480 L/Hab/dia. x 30 dias = 14 400 Litros/mes = 0.144 m?3
VIVIENDA DE 3 PISOS

720 L/Hab/dia. x 30 dias = 21 600 Litros/mes = 0.216m3

OFERTA EN MESES FRIOS
Para hallar la oferta lo cual sera la recoleccion de las duchas, lavamanos y lavadero de
ropa; tomamos como guia la tabla de Sedapal para saber cuanto es lo que gasta

diariamente una persona en sus labores cotidianas en los meses frios.

Tabla 11

Recoleccion de las duchas, lavamanos y lavadero

Ducha Lavadero de ropa Inodoro Lavamanos

40 litros 45 litros 40 litros 15 litros

Fuente: Sedapal.
POR LO TANTO, OFERTA POR DIA:

VIVIENDA DE 2 PISOS
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100 litros/dia x 4 Hab = 400 L/Hab/dia. = 0.40 m3

VIVIENDA DE 3 PISOS

100 litros/dia x 6 Hab = 600 L/Hab/dia. = 0.60 m3

OFERTA MENSUAL.:

CASA DE 2 PISOS

400 L/Hab/dia. x 30 dias = 12 000 Litros/mes = 0.12 m?3
CASA DE 3 PISOS

600 L/Hab/dia. x 30 dias = 18 000 Litros/mes = 0.18m3

DEMANDA:
Para hallar la demanda; tomamos como guia la tabla de Sedapal para saber cuanto gasta
diariamente una persona por aparato sanitario (inodoro).

Tabla 12

Sedapal gasto de persona por aparato sanitario

Ducha Lavadero de ropa Inodoro Lavamanos

80-40 litros 45 litros 40 litros 15 litros

Fuente: Sedapal.

POR LO TANTO, DEMANDA POR DIA:
VIVIENDA DE 2 PISOS

40 litros/dia x 4 habitantes = 160 litros/dia

VIVIENDA DE 3 PISOS

40 litros/dia x 6 habitantes = 240 litros/dia
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DEMANDA MENSUAL:

VIVIENDA DE 2 PISOS

160 L/Hab/dia. x 30 dias = 4 800 Litros/mes = 0.48 m3
VIVIENDA DE 3 PISOS

240 L/Hab/dia. x 30 dias = 7 200 Litros/mes = 0.72 m3

BALANCE HIDRICO MENSUAL :

Tabla 13

Balance Hidrico casa 2 pisos Litros/mes

CASA 2 PISOS Oferta Demanda Balance Hidrico
(Litros/mes) (Litros/mes) (Litros/mes)
ENERO 14 400 4 800 9 600
FEBRERO 14 400 4 800 9 600
MARZO 14 400 4 800 9 600
ABRIL 14 400 4 800 9 600
MAYO 14 400 4 800 9 600
JUNIO 12 000 4 800 7200
JULIO 12 000 4 800 7200
AGOSTO 12 000 4 800 7 200
SETIEMBRE 12 000 4 800 7 200
OCTUBRE 12 000 4 800 7 200
NOVIEMBRE 14 400 4 800 9 600
DICIEMBRE 14 400 4 800 9 600

28



BALANCE HIDRICO — CASA 2 PISOS
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Figura 9. Balance Hidrico — Casa 2 pisos

29




Tabla 14

Balance Hidrico casa 3 pisos litros/mes

CASA 3 PISOS Oferta Demanda Balance Hidrico
(Litros/mes) (Litros/mes) (Litros/mes)
ENERO 21 600 7 200 14 400
FEBRERO 21 600 7 200 14 400
MARZO 21 600 7 200 14 400
ABRIL 21 600 7 200 14 400
MAYO 21 600 7 200 14 400
JUNIO 18 000 7 200 10 800
JULIO 18 000 7200 10 800
AGOSTO 18 000 7 200 10 800
SETIEMBRE 18 000 7 200 10 800
OCTUBRE 18 000 7 200 10 800
NOVIEMBRE 21 600 7 200 14 400
DICIEMBRE 21 600 7 200 14 400
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BALANCE HIDRICO - CASA DE 3 PISOS
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Figura 10. Balance Hidrico — Casa de 3 pisos

Finalizando con el dltimo resultado. Como quinto objetivo especificd tenemos como resultado;

Elaboramos propuestas técnicas para la reutilizacion de agua gris.

PROPUESTA TECNICA

Los sistemas de abastecimiento de agua gris méas adecuados para la edificacion seran los
sistemas de tanques indirectos, tanques elevados y sus correspondientes equipos de bombeo.
Las distribuciones de aguas al servicio seran a través de la presurizacion del mencionado

tanque.

Los célculos hidraulicos para el disefio de tuberias de distribucidn se realizaran utilizando el
método Hunter. (Norma 1S.010 -Instalaciones Sanitarias del R.N.E.)
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Célculos de unidades de gasto para la construccion de tuberias de distribucion (aparatos de uso

privado)

Tabla 15

Valvula semiautomatica

Tipo Total Agua  Agua
Fria Caliente
Inodoro Con Tanque - Descarga reducida 1.5 1.5 -
Inodoro Con Tanque 3 3 -
Inodoro C/  Valvula semiautomatica y 6 6 -
automatica
Inodoro C/ Valvula semiaut. y autom. 3 3 -
descarga reducida
Bidé 1 0.75 0.75
Lavatorio 1 0.75 0.75
Lavadero 3 2 2
Ducha 2 1.5 1.5
Tina 2 1.5 1.5
Urinario Con Tanque 3 3 -
Tabla 16
Aparato Tipo Total Agua  Agua
Sanitario Fria Caliente
Urinario C/ Valvula semiautomatica y 5 5 -
automatica
Urinario C/ WValvula semiaut. vy autom. 2.5 2.5 -
descarga reducida
Urinario Multiple (por m) 3 3 -
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VIVIENDA DE 2 PISOS:

PRIMER PISO
Tabla 17

Lavatorio de lavanderia

Cantidad UH Total
Lavatorio 1 0.75 0.75
Inodoro 1 15 15
Ducha 1 15 15
Lavatorio de lavanderia 1 2 2
TOTAL 5.75
SEGUNDO PISO
Tabla 18
Lavatorio e implementos sanitarios

Cantidad UH Total
Lavatorio 2 0.75 15
Inodoro 2 15 3
Ducha 2 15 3
TOTAL 75
Tabla 19
Gastos probables para el método Hunter

Total

Primer piso 5.75
Segundo piso 7.5
TOTAL 13.25
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Total, de unidades Hunter en todos los aparatos sanitarios: 13.25 UH
Ubicando e interpolando en los Gasto probable para la aplicacién de métodos de Hunter.

Q=0.41 L/seg.

VIVIENDA DE 3 PISOS:

PRIMER PISO
Tabla 20

Lavatorio del lavanderia primer piso

Cantidad UH Total
Lavatorio 1 0.75 0.75
Inodoro 1 15 15
Ducha 1 15 15
Lavatorio de lavanderia 1 2 2
TOTAL 5.75

SEGUNDO PISO
Tabla 21

Lavatorio e implementos sanitario primer piso

Cantidad UH Total
Lavatorio 2 0.75 15
Inodoro 2 15 3
Ducha 2 15 3
TOTAL 75
TERCER PISO
Tabla 22

Lavatorio e implementos sanitario tercer piso

Cantidad UH Total
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Lavatorio 2 0.75 15

Inodoro 2 1.5 3
Ducha 2 15 3
TOTAL 7.5
CUADRO RESUMEN
Tabla 23
Costo de los implementos sanitarios

Total
Primer piso 5.75
Segundo piso 75
Tercer piso 7.5
TOTAL 20.75

Total, de unidades Hunter en todos los aparatos sanitarios: 20.75 UH
Ubicando e interpolando en los Gastos probables para aplicar del método de Hunter.

Q=0.557 L/seg.

EQUIPO DE BOMBEO

Los equipos de bombeo a instalar tendran la potencia y capacidad suficiente para impulsar el
caudal para satisfacer la mayor demanda, el cual procede a cumplir para los dos tipos de

viviendas.
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Tabla 24

Impulsor de latén con protector térmico incorporado.

FICHA TECNICA

Caracteristicas Cuerpo de hierro fundido, impulsor de laton con protector
térmmico incorporado, gje rotor montado en rodamientos v
sello mecanico. Para casas de 2 a 3 pisos.

Marca Humboldt.

HP (Horse Power) 03

Altura Maxima 32 m.

Voltaje 220V

Frecuencia 60 Hz.

Caudal Maximo 32 L/'min = 0.54 l'seg

)
“4Ro®

&) humboldt

Figura 11. — Bomba Humboldt.

TUBERIA DE DISTRIBUCION.

Se ocuparé un caudal promedio que pasa por la instalacion sanitaria,

segun 1S.010 - R.N.E.

Qp = 0.12 litros/s (Segun acapite 2.4. Red de Distribucion - 1S.010 - R.N.E.) Para
calcular el didmetro de las tuberias de distribucion, la velocidad minima debe ser de 0.60

m/s y la velocidad maxima segun esta tabla.
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Tabla 25

Diametros y velocidades méaximas

Diametro (mm)

Velocidad maxima (m/s)

15 (12" 1.90
20(34M 220
25 (1) 2.48
32 (11/4m 2.85
40 v mavores (1 1./2" v mavores) 3.00
Tabla 26
Caudales de acuerdo a diametros:
12" 34" 1" 114" 112"
15 20 25 32 40
o 15 2 25 32 4
0.015 0.020 0.025 0.032 0.040
0.0002 0.0003 00005 0.0008 0.0013
Qd 0.0003 0.0007 0.0012  0.0023 0.0038
0.336 0.69115 1.217 2.249 3.769911

VIVIENDA DE 2 PISOS

D =1/2"
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V=19m/s

Qd = 0.34 litros/s

Entonces se cumplira que Qd > Qp:
Qp =0.12 litros/s

Qd = 0.34 litros/s

Por lo tanto, es caudal sera:
Q =0.34 litros/s

Por lo tanto el diametro de las tuberias de distribucion es = 1/2"

VIVIENDA DE 3 PISOS

D=1/2"
V=19m/s

Qd = 0.34 litros/s

Entonces se cumplird que Qd > Qp:
Qp =0.12 litros/s

Qd = 0.34 litros/s

Por lo tanto, el diametro de las tuberias de distribucion es = 1/2""

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION
Para garantizar el almacenamiento minimo efectivo de agua en el tanque, el tiempo de

llenado es de 4 horas en pulgadas.

VIVIENDA DE 2 PISOS
Volumen cisterna = 0.5 m3
Tiempo de llenado = 4 h (Segin R.N.E.)

Q.bombeo =500.00 litros/s / 4 h
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Q.bombeo = 0.035 litros/s

Se escoge el diametro mas apropiado:
Para, Q = 0.41 litros/s

D = 3/4"

V =3.00 m/s

Qd =0.70 litros/s

Entonces se cumplird que Qd > Qbombeo:

Q.bombeo = 0.035 litros/s

Qd =0.70 litros/s

Por lo tanto, tomamos el siguiente caudal:

Q =0.70 litros/s

Entonces el didmetro de las tuberias de alimentacion es 3/4""

VIVIENDA DE 3 PISOS

Volumen cisterna = 0.6 m3

Tiempo de llenado = 4 h (Segin R.N.E.)
Q.bombeo = 600.00 litros/s / 4 h
Q.bombeo = 0.042 litros/s

Se escoge el diametro mas apropiado:
Para, Q = 0.557 litros/s

D = 3/4"

V =3.00 m/s

Qd =0.34 litros/s

Entonces se cumplira que Qd > Qbombeo:
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Q.bombeo = 0.042 litros/s

Qd =0.70 litros/s

Por lo tanto, tomamos el siguiente caudal:
Q =0.70 litros/s

Entonces el diametro de las tuberias de alimentacion es 3/4"

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION Y SUCCION

Se establece segun Qb, segun 1S.010 Anexo N° 5, en pulgadas, el diametro de la tuberia de
impulsion. Para la tuberia de succion, utilice el diametro directamente superior a la tuberia de
impulsion.

Tabla 27

Diametros de las tuberias de impulsién en funcion del gasto de bombeo

Diametro dela tuberia de impulsion

Hasta 0.50 20 (3/47)
Hasta 1.00 25 (1)
Hasta 1.60 32 (11/47)
Hasta 3.00 40 (11/27)
Hasta 5.00 50 ")
Hasta 8.00 65 21279
Hasta 15.00 75 (37)

Hasta 25.00 100 47
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VIVIENDA DE 2 PISOS
Para, Q = 0.41 litros/s

Se obtiene:

Diametro de impulsion es 3/4"
Diémetro de succion es 1"

Diametro de desaglie es de 2"

VIVIENDA DE 1 PISO
Para, Q = 0.557 litros/s

Se obtiene:

Diametro de impulsion es 3/4"
Diémetro de succion es 1"

Diametro de desagie es de 2"
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ANALISIS Y DISCUSION

e EIl proyecto se ubicO en San pedro que pertenece a Chimbote provincia del santa
departamento de Ancash, donde en este asentamiento humano cuentan con viviendas con
jardines amplios y necesitan reutilizar estas aguas.

e Cuando se realizé el analisis quimico de agua captada de los lavatorios de las duchas se
obtuvo los siguientes resultados, Segun los resultados obtenidos del analisis quimico el
agua del lavatorio y de la ducha se encuentran listo para un tratamiento de sedimentacién
y asi poder reutilizarlo en los jardines del asentamiento humano san pedro.

e Para poder eliminar los metales del agua se procedio a un tratamiento con la purificacion
de agua mediante la destilacién (evaporacion) y asi poder reutilizarlo en el area verde del
asentamiento humana San Pedro.

e Cuando se hallaron los resultados para la propuesta, fueron recopilados de la fuente
Sedapal y del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) por lo cual se obtuvo los
valores:

Para viviendas de 2 pisos:

- Dotacion de 1 100 litros/dia.

- La oferta en climas calidos son de 480 Litros/dia y de 14 400 Litros/mes.
- La oferta en climas frio es de 400 Litros/dia y de 12 000 Litros/mes.

- La demanda es de 160 Litros/dia y de 4 800 Litros/mes.

- Tiene un balance hidrico en los meses desde noviembre hasta mayo de 9 600 Litros/mes.

Y en los meses de junio a octubre de 7 200 Litros/mes.

Para viviendas de 3 pisos:
- Dotacion de 1 540 litros/dia.
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- La oferta en climas calidos son de 720 Litros/dia y de 21 600 Litros/mes.

- La oferta en climas frio es de 600 Litros/dia y de 18 000 Litros/mes.

- La demanda es de 240 Litros/dia y de 7 200 Litros/mes.

- Tiene un balance hidrico en los meses desde noviembre hasta mayo de 14 400

Litros/mes. Y en los meses de junio a octubre de 10 800 Litros/mes.

El disefio fue trabajado con la norma para agua fria debido a que no existen parametros
para trabajar con aguas grises. En relacién a los resultados se obtuvo que el porcentaje de
agua a reutilizar, es del 100% para los jardines siendo este dato logrado de la oferta de

las duchas, lavamanos y lavadero de ropa para la demanda de dicho aparato sanitario.
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CONCLUSIONES

- Enel asentamiento humano San pedro de Chimbote-Ancash Perd, cuentan con viviendas
con jardines amplios y necesitaron darle un tratamiento y reutilizar estas aguas.

- Segun el analisis de calidad del agua captada de los lavatorios se obtuvo los siguientes
resultados: aceite y grasa (mg/L) 171, D.B.O. (mg/L) 1610, D.Q.O. (mg/L) 2621 (*) pH
7.64; mientras cuando se realizé el andlisis de calidad a las guas captas de las duchas se
obtiene los siguientes resultados: aceite y grasa (mg/L) 164, D.B.O. (mg/L) 1526, D.Q.O.
(mg/L) 2540 (*) pH 7.22,

- Parapoder eliminar los metales del agua se procedid a un tratamiento con la purificacion
de agua mediante la destilacién (evaporacion) y asi poder reutilizarlo en el &rea verde del
asentamiento humana San Pedro.

- Segun la oferta y demanda la instalacion sanitaria para reutilizar las aguas grises se
considero estos aspectos: Se establecio el volumen de agua gris generado por dia y
mensual en vivienda de 2 y 3 pisos respectivamente. Se definieron las acciones que
fueran realizables de usar agua gris y se considerd el volumen requerido, en este caso

los inodoros. Se realizé una propuesta para independizar el agua gris.

- Se disefd el sistema independiente de abastecimiento de agua gris en la vivienda de 2
pisos, para el almacenamiento de agua gris, se emple6 una cisterna con un volumen de
0.50 m3, el cual tendra una bomba de 0.5 HP para suministrar al tanque elevado de 0.25
m3 de almacenamiento.

- Se disefd el sistema independiente de abastecimiento de agua gris en la vivienda de 3
pisos, para el almacenamiento de agua gris, se empleara una cisterna con un volumen de
0.60 m3, el cual tendra una bomba de 0.5 HP para suministrar al tanque elevado de 0.25

m3 de almacenamiento.

44



RECOMENDACIONES.

Se recomienda a la comunidad y a los habitantes de las viviendas, informarse acerca del
recurso hidrico, promoviendo una cultura de ahorro y cuidado, para que las préximas
generaciones disfruten de este recurso.

Se recomienda instalar una valvula flotadora en las cisternas para que no rebalsen las
aguas grises al momento de recolectar de los aparatos sanitarios.

Se recomienda no almacenar el agua gris por un periodo de tiempo superior a 24 horas
ya que en caso contrario se pueden desarrollar microorganismos y olor desagradable.
Se recomienda incorporar la etapa de desinfeccion mediante cloracion para conservar la
calidad del agua en el punto de uso final (tanques elevados y sanitarios).

El impacto ambiental de un sistema de reciclaje de agua gris en el hogar es enteramente
positivo debido al ahorro en el agua potable producida. Por ello, se recomienda el uso
de estas tecnologias no solo en el hogar; si no, en escuelas, instituciones pablicas y
privadas, centros hospitalarios, restaurantes, edificios, etc. Esto ayudara a proteger el

ambiente.
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Anexo 01:

ENCUESTA

Se presenta una serie de interrogantes relacionadas al recurso del agua, por favor marque con una X su

respuesta.

Edad: ....

1. ¢ Percibe usted la cantidad de agua que gasta en su vivienda?
a) Si
b) No

2. ¢Le interesaria ahorrar el consumo de agua potable en su vivienda, si existiera un

sistema el cual le permita ahorrar?
a) Si
b) No
c) Talvez

3. ¢ Sabia usted que, el agua utilizada en lavadero de ropa, lavamanos y duchas? ¢Se le

conoce como aguas grises?
a) Si

b) No

c) Talvez

3. ¢Sabia usted que se pueden reutilizar las aguas grises (lavadero de ropa, duchas y

lavamanos) con la finalidad de ser utilizado en la areas verdes?
a) Si
b) No
c) Talvez
4.- ¢ Es consciente al utilizar el recurso del agua en su vivienda?
a) Si
b) No
c) Algunas veces
5. ¢Ha recibido usted alguna charla sobre el consumo del agua potable y su escasez

futura?
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a) Si
b) No
¢) No recuerdo

6. ¢ En algin momento se vio afectada(o) econémicamente por el pago que realizé en
sus recibos de agua al utilizar este recurso?

a) Si
b) No
c) Talvez

7.- ¢ Esta de acuerdo con la mensualidad que usted paga por el consumo de agua en su
vivienda?

a) Si
b) No
c) Talvez

8. ¢ Sabia usted que al tirar la cadena del inodoro se gasta entre 5 a 8 litros por
descarga?

a) Si
b) No
c) Talvez

9. ¢ Le gustaria minimizar gastos reutilizando las aguas grises (lavadero de ropa, duchas
y lavamanos)?

a) Si
b) No
c) Talvez

10. ¢ Implementaria un sistema de reutilizacion de aguas grises en el bafio de su hogar,

el cual permitird reducir costos a futuro en su recibo de agua?
a) Si
b) No
c) Talvez

11. ¢ Conoce usted sobre pueblos que carecen de un sistema de agua potable en la
ciudad de Chimbote o Nuevo Chimbote?
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a) Si
b) No
c) Talvez

12. ¢ Usted estaria dispuesto a colaborar reduciendo su consumo de agua potable, para

gue el recurso hidrico llegue a los demas pueblos?
a) Si

b) No

c) Talvez

13. ¢Si en caso implementara y le sirviera el sistema propuesto, compartiria la informacién con vecinos

ylo familiares para que ellos lo realicen?
a) Si
b) No
c) Talvez
d) Talvez
14. ;Pone en préctica las formas de reducir el consumo de agua diario?
a) Si
b) No
¢) Algunas veces

15. En las futuras generaciones probablemente el agua sea un recurso limitado, ¢estaria

dispuesto a reducir su consumo?
a) Si
b) No
c) Talvez

16. ¢ Les comenta a sus familiares y/o entorno sobre la adecuada forma de utilizar el

recurso del agua para reducir gastos innecesarios?
a) Si
b) No

c) Talvez
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Anexo 02:

MATRIZ DE DATOS

|[EDAD |PREG-1JPREG-2|PREG-3|PREG-{PREG-5|PREG-6/PREG-7|PREG-§PREG-9PREG-1JPREG-11]PREG-1{PREG-13PREG-14PREG-15PREG-16

38 Si no Si no no Si Si no Si no Si no no no Si Si
50 Si no Si si si si si si Si Si si si Si si Si si
49 Si Si Si si si Si si si Si Si si si si talvez Si si
30 si si si Si talvez no Si Si si si Si Si Si Si no Si
60 Si Si Si si si si si si Si Si si si no si no si
48 no no no si no si si si talvez Si si si no talvez no no
50 no no no talvez no no si si Si si no talvez no si si no
60 no no no si no no no si Si Si no talvez Si si si no
38 talvez Si no si si no no si Si no no si si si Si si
40 no si no Si Si Si no no talvez no Si Si Si Si no talvez
55 no Si no si si Si Si no Si no si si si si no si
64 no Si no si si si si no Si Si si si Si si no si
50 no si Si si si talvez si si Si no si si no si Si si
60 no no Si no si si si si Si no si no no si si no
52 Si Si Si no si Si si si Si no si no no no Si no
54 si si si no no Si Si Si si si no no Si no si no
54 Si Si Si si no sSi si si Si Si no si Si no Si si
38 Si Si Si si no si si si Si Si no si Si si Si si
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MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE ELEMENTOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARTABLE

METODOLOGIA

;Cuadl es la Propuesta de
un sistema de aguas grises
con fines dereutilizacion
en riego dejardines en las
viviendas del
Asentamiento Humano

5an pedro-Chimbote-

20227

Ubicacion ¥
descripcion del area de
estudio.

Caracterizacion i
balance hidrco de las
aguas grises del
Aszentamiento Humano

San pedro-Chimbote-

2022

Analisis de los
parimetros fisico-
quimico, de las agnas
grizes proveniente de
los lavatorios v de las
duchas del

Aszentamiento Humano

San pedro-Chimbote-

2022.

Dizefiar el sistema

independiente de

Con el sistermna de reutilizacion
de aguas grses se reducird el
consumo de agua potable enlas
viviendas del Asentamiento

Humano San pedro-Chimbote-
2022

Variable Independiente:

Instalaciones Sanitarias para
la reutilizacién de las aguas

grises.

Tipo de Investigacion

Esta mvestigacion es analitica y
descriptiva, el cual tiene comeo
finalidad obtensr el grado de
relacion no causal existente
entre dos o mas vanables, para
luego la imformacion  ser
procesada v enfocada en la
reutilizacion de aguas grises
domeésticas en las wviviendas
Asentamiento  Humano San
Pedro, por la necesidad de
reducir el consumo de agua
potable para la descarga de
modoros

Disefio de investigacion

El disefic de la investigacion,
abarca un nuevo sistema que
permitira que laz aguas grises
de las conexiones domicilianas
del Asentarmiento Humano San
Pedro sean reutilizables v asi
pueda abastecer a las viviendas
teniendo  en  cuenta  los
ACCesonos ¥ equipos necesanos
para garantizar el comecto
funcionamiento de la red de
distribucion de las viviendas.
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aguas  grses  del
Asentamiento Humano

San pedro-Chimbote-

2022.

Elaboraruna propuesta
técnica para la
reutiizacion  de las
aguas grses con la
finalidad de regadio de
los  jardines del
Aszentamiento Humane

San pedro-Chimbote-

2022

Poblacién y muestra
Poblacion

La poblacion  seran  las
viviendaz del Asentamiento

Humaneo San pedro-Chimbaote-
2022.

Muestra

Las mmestras son las viviendas
de 2 v 3 pisos que cuenta con
urn area para jardines mas de 80
m*, del Azentamiento Humano
San pedro-Chimbote-2022.
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GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL METODO HUNTER

: e NS i) S
@ QREDMI NOTE 9 g s R N
NS

OS5 Al QUAD GAM AR ” A e
- Akr i P Wan- B RS .\-"i =

Figura 13. Prototipo de jardines basados en un mddulo adaptable
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0 REDwNm:é{'A/( ¢ ,," .

S0 Al QUAD C

Figura 15. Vista previa del jardin
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@O REDMI NOTE 9
GO Al QUAD CAMERA

Figura 17. Vista panoramica del extremo derecho e izquierdo del jardin
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Ensayos de aguas grises (lavatorio) mediante laboratorio.

;% CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYODS
7 CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

[bste  “COLECBI” s.A.c.

FECISTHEDC BN LA DIRECTION GEMERAL DE FOLITICAS ¥ DESARRILLD FESGUERLE - FRODUCE

SOLICITADD PO

DI OTION

HOMBNE DEL COMTACTO DEL CLIENTE
PROCUCTOD DECLARADD

LLNGAR DF RUESTRED

Py 15

WRIGHT BALDANA, CARLEE

CaErarsa

MO APLICA.

RS GRS | LANA TS0

AEENTAMIENTD HUMARD EAN MEORD-CHRMBOTE

METOO00 DE MUESTRED RO APLICA.
PLAN DE MUESTREG WO APLIGR
COMOICIONES ANBIENTALES CLURANTE EL MUESTRED MO APLICA,
FECHA DE WUBSTRED RO APLCA
CANTHAD O MUEETRA I masmios.
PRESENTACKN O LA MUEST A Fasmi o misor ton wpa
DOMOCION DE LA WS T Lribuss seudz. Hebgemce
FECHA O RECEPCIN A
FECHA OF BICKD DEL ERSAYD AT -
1 FECHA OF TiivING DEL ERSATD AT D
LUGAR REALZADG DE LOS ENSRYTOS Lshoratoria Fimice Ceimicn
OGO COLECE! 55 T2
EESULTADDS
LRSI AT O WICR DT DEIT
| EMBAYOS
EREATO ; =y
Pudo
Coliformas Tobales [MMPALOML) MW
G I 1] azss

METOUCL DG EMELERDE
P SR HRSSNWLAL T FPart $500-He 8, T8 Bd 08 pH Vel Deciromatne Method

BOTR
- Irorme de sreeys smiico & b e & [t
pora X3 Nussine fomedas por COLECE S.AC. (]
* Lom: DN BT U s v O

Laeom =i b - come

misisra de celided de m srddes ous o prochues

- Mo whscis wl Urmecs por U perscbiiced o TRESTE UNICE.
oioiografia LT MO{EN

wmitico =8 hEgs Une comecsion o rodiicecin 58 ST on s nitrms de SnEE coTplein Jus e
L=s cerrbice = cEFicads on e nsgris § ores.

Don norTEm de producic o como cerioedc cel

3 del XEN
..! “-.'.r- 1]
akicl COLECE] 5.8.0
Facha i G000

EL NFORSIE M0 S5 DERE REPSOOUCIR S8 LA SPRORAS O8]
DEL LALBORATORD , ENCEPTH BN SU TOTALIDAD

I DEL FFORSIE

COLECEBI s.A.C, -
1Urh, Bugnas Alres M2, 4 - Lt. 7 1 Etapa - Muewa Chimbote - Telélone 043 310752
Celular, 998357893 - 998393974 - Apartada 127
a-mad: calechiidspeedy.compe / medicambiente_colac k@ speedy compe
e b whaeay C O C B B
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CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S cun “COLECBI” s.A.c.

SEGISTRADO BV LA DRFECOON GENEIAL DE SOUNCAS ¥ DESANNDILLY PESCUEND . PROOUCE

& CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

Nl
W

\

/'C:‘

ORPC

LUK

Pig 121
SOUCITADO PO WIRIGHT SALDANA, CARLOS
OREOCION Caprverce
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CUINTE NO APLICA
PROOUCTD DECLAIADO AGUA GRS (LAVA TORO)
LUGAR DE NLESTREC CASENTAMEINTO MUMAND SAN MEORO-CHNBOTE
METOO0 DE MUESTRED NOAPLICA
PLAN DE MLESTREO NOAPLICA
CONDICIONES ANBENTALES DURANTE EL MUESTRED NO APUCA
FECHADE MUESTRED NOAPLICA
CANTIOAD OF MUESTRA 2 Tromatae
PRUSENTACON OF LAMUESTIA J mancon e Subaton con wpe
CONDICION DE LA MUESTRA L buse setace. Nelgerscs
FECHA DL RECEPCION L0808
FECHADE MCIO DEL ENSAYD D0
TECHADE TERMING DEL ENSAYD 00008
LUGAR REALUADO DE LOS ENSAYOS Lborstonia fimes Ouimico.
oOG00 coLece 38 2204088
EESULTADOS
ANSAYOS PURCD QUINICOS
| ENSAYOS
ENSAYO Mamaro
Pwdro
Grzams 17
210
Q0. mot] =
| e T84
MLT0008 DCIA EMPLEADA
P SMEWW-AP HAANWAAL S Part 4500-H4 8 202 £d4 2017 pH Veus Dectomatne Wethod
NOTA
. WEyT wTECO e baees & [ wotre
pord x) Nusstras fomadas por COLECES.AC.()
. Low wos
* Datox wmddon o e - o P o
sodnrae de cubdad T 0 procucs
. Mo whectc o a> por PO TaEe Utice.
*  Elidorre nce drogus o ogries | i) NO(X)
. e ATAKI Be g rw »e ambirk un rtoerm 3 o B
i e g o - con letre negris § e
Tactm d Lruniin: NJrveChimbote, Oubd =
mm R : - :. e
COLECH| §.4.0
LOMREVO
R 00
Facha 20000

NO 5 DERE OR SN LA
CFL LALRORATORD CNCEPT0 TN SU TOTALIDWD

COLECBI s.A.c. .

Urb, Buenas AlresMz.A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfone 043 310752
Celular 998392853 - 996393974 - Apartada 127
amad: colechi@speedy.com.pe / medicambiente_colech@speedy compe
Web: www colecbecom
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Ensayo de aguas grises (duchas) mediante laboratorio.

“COLECBI” s.A.c.

PECISTNADO BN LA DECOON GEMERAL 08 FOLITCAS ¥ DESAMADLLO PESOUEND . MOOUCE

% CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
f CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES
/o

——

SOLICITADO POR WIRIGHT SALOANA, CARLOS
Dt CCION Camriere
NOMEHE DEL CONTACTO DEL CLIENTE O APUCA,
PROOUCTO DECLARADO AGUA GRS [DUCHA]
LUGAR DE NLESTRED ASENTAMIENTO HUMAND SAN MEORO-CHMBOTE
METOO0 DE MUESTRED WO APLCA
PLAN DE MLESTREO NOAPLCA
CONDICIONES AMISENTALES DLIRANTE EL MUESTRED NO APUCA
TECHADE MUESTHED NOAPLCA
CANTICAD OF MUESTRA 2 monaten
PRESENTACION OF LA MUESTIA Fruncon Se shation con e
CONOCION DE LA MUES THA £ buwe watudc. Hatgarnce
FUCHADE RECEPCON 0808
FECHA D MNCIO DEL ENSAYD B
TECHA OE TERMING DEL ENSAYO 210608
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS Laboretono I wice Ourrico
o000 CoLECE 55 2204055
BESULTAROS
ANEAYOS WICROEICLOGCD
| ENSA YOS
ENSAYO
| —
Pedo
Coliformes Totabes (NVSYI 00mL | Zixw
Coltloanes Termotoleranies (NMP/103eL) s

P SUEWWSAP HASNWAWE S Part £500-H¢ 8, 20 1d 2017 pH Vieus. Dlectrometes Method
MNOTE

. IrorTre de ermays TR0 &° baee & eAUERCON d8 TaesD Labomtons sotre rrsedne

poce 1 Mussires Somades por COLECS S.AC.()
s & cox
¢ Cm= et e soadon -
adere de cubdad de w amSlec DU C procuoe
* Nowlects per wo
*  Blirdore incaye ofotgraies - s} NO(X)
. a.-u--‘—“( oo e etk on Tuaes FirTe de e SoTEieo Jus hege
mumﬁ-‘ Fpacs Low carmbion s ok con eire negrts g o
Ve Se Ervastr mcn_?—. oo 2 dul 21
QVRyre A, Gustove 1.( Womos
S i
SRR e (N
L0 cCOoLECH! ;»A C

T
Facha XN p0000
L AFORME NO 4 CERE REPADOUCR SN LA APROGAD ON
OFL LALDORATORSO EXCEFTO BN SU TOTALIDAD

PNDA NFORNE

COLECBI s.A.c

Urh. Buenos Alres M2.A- Lt. 7 1Etapa - Nuewvo Chimbote - Teléfono D43 310752
Celular; 598352893 - 998393974 - Apartado 127
e-mad colechispeedy.com pe / medioambiente_colache@speedy compe
Web: waw colechicom
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIODLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

WG TR B LA MRECCION GEMERAL DE PILITICAT ¥ DESARRILLO PESGLERD - FRODUCE

SOUCITADD PO

DI CCION

HOMBRE OF CONTACTO DEL CLIEMTE
PRDDAICT O DL CLARALD

LUGAR D MLUESTREO

WEEGHT BALDANS, CARLDE

Camriarce

MO APLICA,

AGUA GRS [CUTHA]

ASENTAMEENTD HUMAND SAN PEORD-CHMBOTE

Wi TOO0 DE WLESTRED RO APLICE
PLAN DE MUESTRED RO APLICA
COMICIONES AMBIENTALES DURSNTE EL MUBSTRED MO APLICA,
FECHA DE MUBSTRED ROAPLES
CANTIAD O MUESTHA I st
PRESENTACION DE LA MUESTIG, F amain s satos o R
COMOCION DE LA MUESTHA Lribuer smtc. Hebgarca
FECHA D2 RECEPCKIN F iR
FECHA BE MCK DEL EREAYD Fie R
FEGHA B Tl fomws DEL ERsaro Fre R
LUGRAR FEELAL LEAD0 DE LOS EHSAYOS Laboreeora e urmicn
OG0 COLECHE B 200 8
BESULTADDE
ERSAYOR FEHCD QUNMICOS
| EREAYOS
EmzATD ; | -
Fwdmo
e —— 164
... g ey
bLoo g =4
ries 5]

PH S MR HRASALAYTE T et SS500-H B T8 Ed 20T pH vVeiue Descomeins Method

- Irforrs de erEEys amiico & bEms &

s rosEEE

Progoecicead e por sl Solicianta X ]

Nussinm fomedes por COLECE B5.AC.( )]

L E B TSt sTEl yeoe

oS o proies
FCH par BU parscbliced gt TLEETE UNCE
Foqus o loTgreiae g | Lol ]
g om BE @IS N ML s dE SN D coTpken Jus g
- m=n pora.

Piig. 1581

L FFORRE 40 56
DL LAL BORA

DERE REPROUCTR S8 LA APRORACIEN

TR, EDODEFT0 W G TOTALIDEAD:

IS DL PRSI

COLECBI s.A.C. .

Lirh, Bugnas Alres Mz, 48 - L 7

| Etapa - Muewva Chimbate

Talélana 043 310752

Celular $583%2893 - 99393574 - Apartado 127
e-mad: calechi@speedy.com pe / medicambiente_colache@speady compe
Wieh: warw. CodeChoCom
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DISENAR UN SISTEMA QUE INDEPENDICE Y RECOLECTE LAS AGUAS GRISES

DE LAS DUCHAS, LAVAMANOS Y LAVADERO DE ROPA.

VIVIENDA DE 2

PLANO DE SISTEMA INDEPENDIENTE DE AGUAS GRISES
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PLANO DE SISTEMA INDEPENDIENTE DE AGUAS GRISES.
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