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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolld con la finalidad de proponer un
sistema sanitario que analiza utilizar las aguas grises de la institucion educativa José Abelardo
Quifionez, de tal manera que se reserve el agua potable, ya que es una manera de economizar
el costo y reducir el consumo del mismo en lugares no requeridos. Asimismo, se tuvo como
base proyectos realizados experimentalmente, en la cual las aguas en estudio pasaron por
procedimientos adecuadas para ser tratadas, y finalmente utilizadas.

De la investigacion se concluyé que con el sistema sanitario propuesto se logré reducir
el consumo de agua potable en un 16%, debido al disefio de un sistema que deriva las aguas
grises para su Optimo aprovechamiento, mediante un sistema de tubo Venturi de manera

controlada para beneficio del personal educativo de la institucion educativa.

Palabras Clave: Sistema sanitario, aguas grises.
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ABSTRACT

The present research work was developed with the purpose of proposing a health
system that analyzes the use of gray water from the José Abelardo Quifionez educational
institution, in such a way that drinking water is reserved, since it is a way to economize the
cost and reduce its consumption in places not required. Likewise, experimental projects were
used as a basis, in which the water under study went through appropriate procedures to be
treated and finally used.

From the investigation it was concluded that with the proposed sanitary system it was
possible to reduce drinking water consumption by 16%, due to the design of a system that
diverts gray water for its optimal use, through a Venturi tube system in a controlled manner to

benefit of the educational staff of the educational institution.

Keywords: Sanitary system, gray water.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1  DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1 Descripcion

Habitamos un mundo con una poblacion en constante crecimiento y un consumo
desmedido de recursos naturales. La escasez de agua, en particular, se ha convertido en un
problema crucial que requiere soluciones urgentes.

La reutilizacion del agua se presenta como una alternativa viable y sostenible en este
contexto. Este proceso consiste en el tratamiento de las aguas residuales para su uso en
diversos fines, como el riego de jardines, el lavado de autos y el llenado de cisternas de
inodoros.

Las aguas residuales, principalmente las domésticas, se dividen en aguas negras y
aguas grises. Estas ultimas, procedentes de lavados y duchas, son susceptibles de ser tratadas
y reutilizadas, reduciendo asi el gasto de agua potable en un 25-35%.

La reutilizacion del agua ofrece multiples beneficios, entre los que destacan:

Conservacion del agua potable, el cual, disminuye la amenaza sobre los recursos
hidricos naturales.

Proteccion del medio ambiente, reduciendo la contaminacién de rios y acuiferos.

Ahorro econdmico, al disminuir los costos asociados al suministro de agua potable.

La implementacion de sistemas de reutilizacion de agua requiere de tecnologia
adecuada, asi como de un marco legal y regulatorio que la fomente y regule.

En definitiva, la reutilizacion del agua se perfila como una herramienta clave para
enfrentar la escasez de agua y garantizar un futuro sostenible para las generaciones venideras.

La reutilizacion de aguas grises ofrece multiples beneficios ambientales, econémicos y

sociales. Al reutilizar las aguas grises para el riego de jardines, el lavado de autos y otros fines
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no potables, se reduce el consumo de agua potable, se protege el medio ambiente y se ahorra

dinero (Angelakis & Naoum, 2017).

El vertido de aguas residuales no tratadas tiene un impacto medioambiental sustancial.
Las aguas residuales contienen impurezas como materia organica, nutrientes y patdgenos, que
pueden contaminar rios, lagunas y aguas subterraneas, dafiando los ecosistemas y poniendo en
peligro la salud humana.

Segln un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), “la escasez de
agua dulce es uno de los principales desafios que enfrenta el mundo en la actualidad. Se
estima que mas de 2 mil millones de personas viven en condiciones de estrés hidrico, y este
problema se agravaré en los préximos afios debido al cambio climatico y al crecimiento de la
poblacion” (Organizacién de las Naciones Unidas, 2019).

Novoa Herrera, H. A., & Garcia Rodriguez, P. A. (2021), en su investigacién, sostiene que,
los prototipos y técnicas de reutilizacion de aguas grises estan avanzando tanto a nivel
nacional como internacional, pero dada la dificultad de su instalacién, es evidente que
implican un importante grado de complejidad. Hay ocasiones en las que deseamos
reutilizar el agua para otros fines ademas del simple lavado de la cisterna”. Por lo
anterior, varias técnicas requieren un sistema en el que se debe recolectar el agua y
llevarla a tratamiento para mejorar la calidad del agua. Esto requiere mas area y
ademas seria mas complicado debido al coste del tratamiento.

Las aguas residuales domésticas y municipales son las principales fuentes de
contaminacion en las vias fluviales del pais, y el problema mas apremiante que enfrenta el
sector de salud del Peru es la insuficiente sostenibilidad del suministro de agua potable y del
servicio de aguas residuales. En Per0, el 24% de la poblacion carece de acceso a agua potable,
el 44% no tiene sistema de alcantarillado y el 78% de las aguas residuales se vierten sin

tratamiento a los rios o al océano. Estas estadisticas estan basadas en datos del INEI.
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Chavez Aparicio, E. A., & Mayhua Benavides, C. J. (2019) llevaron a cabo una
investigacion con el proposito de disefiar un "Sistema de reutilizacion de aguas grises y
aprovechamiento de aguas pluviales para un proyecto urbanistico en el distrito de Pimentel".
Determinaron que la reduccién porcentual en el uso indiscriminado de agua potable en los
hogares ha alcanzado el 39%.

Loza Delgado, P. J. (2017) en su investigacion, buscé maximizar el uso de recursos naturales
en la construccion de un conjunto de viviendas multifamiliares mediante la
implementacién un sistema que reduce la cantidad de agua potable que se utiliza
indiscriminadamente para tareas y actividades que no requieren un estandar tan alto de
agua en Tacna”. Concluye que el disefio sugerido cumple con los estandares de
calidad. También afirma que se reutilizaria el 44% del agua, lo que es informacion
importante para la conservacion, la economia y la cantidad del agua. El sistema de
reciclaje de aguas grises del edificio tendrd un costo de S/. 762,312.29 nuevos soles
para su instalacion, y la corporacion inmobiliaria lo financiard, asegurando su
mantenimiento y operacion por 20 afios.

Alfaro Vega, Y. A., & Fernandez Neyra, Y. D. (2019), manifestaron que la Universidad
Nacional del Santa contara con su propio sistema continuo de tratamiento de aguas
residuales con el desarrollo de su proyecto, que abordara la problemaética de la falta de
espacios verdes y producira beneficios sociales, econdmicos y de salud. Disefiaron el
sistema de tratamiento de aguas residuales del Campus Il para uso en riego de zonas
verdes, situacion que apoyara investigaciones y proyectos en una variedad de campos
profesionales, incluida la biologia de la acuicultura (criaderos de peces y otros
proyectos de piscicultura), ingenieria civil (infraestructuras de estudios hidraulicos

constantes, suministro de agua potable, tratamiento de aguas, aguas residuales, etc.) e
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ingenieria agricola. (proyectos agricolas, aprovechamiento de lodos producidos por la

planta como mejoradores de suelos y proyectos ganaderos).

Flowen, E. (2021) sostiene que, en la actualidad, en Perl no existe una normativa especifica
con los pardmetros recomendados, que nos mencione 0 nos permita saber que las
aguas grises tratadas puedan ser reutilizadas para riego de &reas verdes o para el
llenado de los inodoros. Es por ello que, muchos de los proyectos optan por cumplir
los LMP — Limites Maximos Permisibles o ECA 3 — Estandares de calidad ambiental
para agua, Categoria 3, riego de parques. DS 004 — 2017 MINAM. Concluyen que el
tratamiento de las aguas grises ofrece un ahorro del 25 — 35% del consumo de agua
potable, lo que significa un ahorro en dinero. La seleccién adecuada en el tratamiento
de aguas grises nos generara bajo costo en operaciones, por lo tanto, una recuperacion
rapida del monto invertido de la planta (p.21).

1.1.2 Formulacion del Problema
El agua es un elemento esencial y fundamental para la vida humana. Desperdiciarla en

el consumo actualmente podria acarrear repercusiones negativas a largo plazo, especialmente

considerando el continuo crecimiento poblacional, donde este recurso se vuelve cada vez mas
crucial para nuestra supervivencia. Por ende, es imperativo que cuidemos este recurso, dado
que su disponibilidad se vera reducida en el futuro y su escasez aumenta afio tras afo.

En las Instituciones Educativas del Pert y el mundo se ha venido concientizando del
uso adecuado del agua potable, siendo asi que se han tomado diversos proyectos para ahorrar
el consumo de este liquido tan importante, pero aun no hemos lidiado con el uso
indiscriminado que se viene presentando en las descargas diarias de los inodoros y el uso de
agua para los jardines, donde se va un volumen considerable del total del consumo del agua

potable.

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 17 Bach. Campos Guerra Humberto



UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

i s AGUAS GRISES DE LA LE. JOSE ABELARDO QUINONEZ — 2019

Para la mitigacion ambiental y reduccion del consumo de agua en lo que respecta a las
Instalaciones Sanitarias en la Institucion Educativa José Abelardo Quifionez; se ha
determinado la utilizacion de las aguas grises provenientes de las diferentes infraestructuras
con fines sanitarios (duchas, lavaderos, etc.), las cuales se conducen al sistema de
alcantarillado siendo tratadas para que finalmente puedan ser vertidas al mar en el distrito de
Nuevo Chimbote, trayendo consigo gran pérdida de este recurso que podria utilizarse en el
llenado de tanque de inodoros y riego de areas verdes.

En consecuencia la presente tesis, se basa en disefiar un sistema sanitario que permita
utilizar las aguas grises en el llenado de tanques de inodoros y asimismo también las aguas
negras después de pasar por un proceso de tratamiento utilizarlas para el riego y conservacion
de las areas verdes, con el fin de promover a la mitigacién de la contaminacion ambiental y
favorecer a nuestro medio ambiente ya sea en los espacios donde se encuentren los parques
recreativos y los arboles que traeran consigo mejores aspectos sociales y ambientales.

El uso de aguas grises en la Institucién Educativa José Abelardo Quifionez es
fundamental para reducir el consumo de agua y la contaminacion ambiental, al usarlas para
riego de areas verdes y otros usos.

Tomando en cuenta estos problemas, se plantearon las siguientes interrogantes:

1.1.2.1. Problema General. ¢(COomo disefiar un sistema sanitario que permita
aprovechar las aguas grises de la Institucion Educativa José Abelardo Quifionez con el fin de
disminuir el consumo de agua potable?

1.1.2.2. Problemas Especificos.

- ¢Cuales son las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas del agua residual

que se desea determinar?

- ¢Como se puede disefiar un sistema sanitario que facilite la reutilizacion de aguas

grises en la Institucion Educativa José Abelardo Quifionez?
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- ¢Cudl es el porcentaje de reducciéon del consumo del sistema de agua potable
propuesto en comparacion con el sistema actual?
1.2. OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
- Proponer un sistema sanitario que permita utilizar las aguas grises de la I.E. José
Abelardo Quifionez para reducir el consumo de agua potable.
1.2.2  Objetivos Especificos
- Determinar las caracteristicas fisica-quimica y bacteriol6gica del agua residual.
- Proponer un sistema sanitario que permita utilizar las aguas grises en la I.E. José
Abelardo Quifionez.
- Determinar la reduccion del consumo del sistema de agua potable propuesto.
1.3.  FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Con el disefio de un sistema sanitario en la institucion educativa José Abelardo
Quifionez, se podra utilizar las aguas grises para reducir el consumo de agua potable.
1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.4.1 Justificacion
El resultado final de la presente investigacion, constituira una propuesta de solucion al
problema de la perdida en gran cantidad de agua y a la contaminacién ambiental, para la cual
se elaborara un disefio sanitario optimo y seguro, teniendo como base y referencia el
Reglamento Nacional de Edificaciones para beneficiar directamente a la poblacion de la
Institucion Educativa, por mitigar el impacto ambiental producido por el vertimiento de aguas
contaminadas al mar, y contribuye de manera fundamental a la conservacion de nuestro
habitat. Dicho disefio consistird en crear un ciclo renovable mediante un sistema sanitario que
use las aguas grises dentro de la institucion que reducira la dotacion normal, reduciéndose asi

el consumo del agua potable; conectando en la red a las aguas grises provenientes de los
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aparatos sanitarios (duchas, lavamanos) de la I.E José Abelardo Quifionez, de tal modo que se
pueda dar un uso sostenible para el llenado de tanque del inodoro, riego de plantas
(jardinerias) y entre otros, reemplazandolo por agua potable. Sin embargo, para el riego de
areas verdes se tomara las medidas correspondientes para mejorar la calidad de agua
cumpliendo los pardametros que se establecen en los Estandares de calidad ambiental segun la
Organizacion Mundial de la Salud.

1.4.2 Importancia

Asimismo, existen otras ventajas por la implementaciéon del disefio de un sistema
sanitario para la utilizacion de las aguas residuales en la institucién educativa con respecto a:

Si reducimos el consumo de agua potable en los diferentes espacios sanitarios y riego
de éreas verdes también se reduce el costo mensual del servicio de agua potable.

Este trabajo es de sumo interés para reducir el consumo de agua potable y generar un
sistema auto sostenible de riego, mediante la utilizacion de las aguas grises provenientes del
sistema de desague de la institucion educativa José Abelardo Quifionez siendo asi implica
directamente en la parte econémica comparado con un sistema tradicional, beneficiando a la
poblacién de la institucion educativa mediante la elaboracion y aplicacién de un sistema
sanitario que permita el funcionamiento y asi aprovechar ello con resultados 6ptimos.

Debido a que el sistema sanitario desarrollado permite utilizar menos agua, contribuye
en gran medida al desarrollo sostenible. Para reducir la cantidad de agua potable utilizada,
este proyecto de estudio sugiere utilizar aguas grises, 1o que tiene efectos positivos en la
ecologia y la economia. La utilizacion de aguas grises es una forma critica y esencial de
abordar la escasez global de agua y los problemas de desperdicio que afectan al mundo

entero.

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 20 Bach. Campos Guerra Humberto



15. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Puesto que la ubicacion del estudio del proyecto es en la Institucion Educativa José
Abelardo Quifionez, por tiempos de confinamiento por la COVID-19 no se logro tener un
pronto acceso a la institucién, ya que no se encontraban las autoridades correspondientes que
nos puedan brindar informacién o permitir el acceso al lugar, esto se present6 en los primeros

meses de la investigacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1 Internacionales

Oteng-Peprah et al. (2018) realizaron una revision exhaustiva sobre el agua gris,
incluyendo su calidad, tratamiento, reutilizacién y percepcion publica. Indicaron que la
cantidad de agua gris generada depende del estilo de vida, los h&bitos de consumo y el clima,
que los contaminantes presentes en el agua gris varian segun el tipo de detergente y las
practicas domésticas. Recalcaron que los sistemas de tratamiento existentes no siempre
eliminan todos los contaminantes, cada uno tiene sus fortalezas y debilidades. Mencionan
también que la percepcion publica del tratamiento y la reutilizacién del agua gris es
generalmente favorable para usos no potables, debido a preocupaciones sobre la calidad del
tratamiento y la presencia de contaminantes. En resumen, el estudio proporciond una vision
completa sobre el agua gris, destacando la importancia de un tratamiento adecuado y la
necesidad de mejorar la percepcion publica para promover su reutilizacidn segura.

Ruiz Castillo, M. A. (2019) propuso el desarrollo de un sistema para el tratamiento de
aguas grises provenientes del lavavajillas, con el objetivo de aprovecharlas de manera
eficiente y reducir el consumo de agua potable. Planteé un modelo de economia circular para
valorizar este recurso. Refiere que el agua de lavavajillas contiene materia organica y
nutrientes que pueden ser beneficiosos para el riego de plantas y para una reutilizacion
efectiva, se requiere un tratamiento biolégico que degrade la materia organica. Finalmente
afirma que el agua gris tratada mediante biofiltros aporta mas ventajas que el agua normal
para el riego, ya que conserva nutrientes que favorecen el crecimiento vegetal.

Awasthi, A., et al. (2023) refieren que ante la escasez de agua en zonas urbanas y el
impacto ambiental de la infraestructura hidrica actual, han investigado sobre sistemas de

suministro de agua mas sostenibles. La reutilizacion de aguas grises ha sido propuesta como
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una forma de ampliar el suministro local de agua, a la vez que se reduce el estrés en los
ecosistemas y la infraestructura existente. Investigaron que se han desarrollado diversas
tecnologias para el tratamiento y reciclaje de aguas grises, incluyendo métodos fisicos,
quimicos y bioldgicos. Ademas de estas técnicas tradicionales, han surgido tecnologias
avanzadas como la tecnologia de membranas, la electrocoagulacion mejorada, las soluciones
basadas en la naturaleza (humedales construidos) y los enfoques basados en la energia solar.
El estudio de revision exhaustivo sienta las bases para futuras investigaciones en el campo de
la reutilizacion del agua gris.
2.1.2 Nacionales
Loza Delgado, P. J. (2017), impulsado por la nocién de transformacion sostenible y la
basqueda de mejorar la calidad de vida, examino la posibilidad de reutilizar las aguas grises
tras un tratamiento adecuado. En un edificio de Tacna, sugiri6 instalar un sistema de
reutilizacion de aguas grises que utilizaria agua de lavabos, duchas y lavadoras para limpiar,
regar plantas y descargar inodoros. En una instalacion en el sotano del edificio, las aguas
grises se tratarian mediante procedimientos continuos para garantizar una calidad del agua
apropiada para su liberacién en lugares donde no se necesita agua potable. Segun el plan, se
recuperaria el 40% del agua utilizada en el edificio, ahorrando dinero y fomentando un medio
ambiente sostenible.
Chavez Aparicio, E. A., & Mayhua Benavides, C. J. (2019) desarrollaron un estudio. que tuvo
como objetivo principal demostrar la efectividad de un sistema de reutilizacion de
agua gris y pluvial para reducir el consumo de agua potable en una urbanizacién de 12
hectareas en Pimentel, Per(. Analizaron los volimenes de agua gris generados por las
actividades domésticas y las aguas pluviales, y se procesaron en una planta de
tratamiento para identificar sus usos potenciales en riego, lavado de pisos y descarga

de inodoros. Para demostrar técnicamente la reduccién del consumo de agua potable,
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compararon la demanda diaria de agua potable con el uso de agua reciclada en
actividades que no requieren agua potable de alta calidad. Realizaron mediciones
aproximadas y consideraron teorias de investigaciones previas. El estudio concluyd
que la implementacion del sistema de reutilizacion de agua podria reducir el consumo
de agua potable en las viviendas en un 39%.

Escudero Villacorta, D. J., & Heredia Peldez, M. J. A. (2019), su investigacién tuvo como
objetivo disefiar un sistema de reciclaje de aguas grises para el Edificio Santa Beatriz
Bloque Il en Lima, Per(. La finalidad era determinar el ahorro de agua potable y
reducir los costos para los propietarios. El disefio se realizd utilizando el software
REVIT MEP y la metodologia BIM. Proyectaron que el sistema propuesto generaria
ahorros significativos a corto y largo plazo en el consumo de agua potable, la
reduccion de aguas residuales y los gastos de los propietarios.

2.1.3 Locales

La investigacion de Chuqui Milla, E. N., & Séenz Aguirre, C. D. J. (2022) se centrd en el
disefio de un sistema independiente para el tratamiento y reutilizacion de aguas grises
en el Condominio Los Pinos en Chimbote, Peru. El objetivo principal era reducir el
consumo de agua potable para la descarga de inodoros, promoviendo asi un ambiente
sostenible. El sistema recolecta las aguas grises provenientes de duchas, lavamanos y
lavadoras para su tratamiento y posterior reutilizacion en la descarga de inodoros. La
propuesta fue elaborada siguiendo la normativa para agua fria, en ausencia de
parametros especificos para aguas grises. Los resultados de la investigacion indicaron
que el sistema permite reutilizar el 100% del agua consumida en los inodoros,
proveniente del tratamiento de las aguas grises generadas por las actividades

domésticas habituales. Este sistema se presenta como un ejemplo viable para la
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reutilizacion de aguas grises en hogares y edificios, contribuyendo a la reduccion del

consumo de agua potable y promoviendo préacticas sostenibles.

Por otro lado, Reyes Novoa, R. L. (2022), en su investigacion evalud la viabilidad de
un sistema de reutilizacion de aguas grises en un edificio multifamiliar. Evidenci6 un ahorro
potencial del 40.90% en el consumo de agua, pasando de 92.94 m3/mes por departamento a
54.93 m3/mes con el sistema de reciclaje, esto se tradujo en una reduccion en los costos del
servicio de agua, de S/. 391.06 soles/mes a S/. 304.77 soles/mes, con un ahorro individual de
S/. 86.30 soles/mes. A largo plazo (20 afios), el ahorro total por departamento ascenderia a S/.
20,712.00 soles.

En este estudio se ha analizado la posibilidad de la reutilizacion de aguas grises en
diferentes contextos, como edificios residenciales y urbanizaciones. Se han demostrado que la
implementacién de sistemas de reutilizacion de aguas grises puede generar ahorros
significativos en el consumo de agua potable, reduciendo asi la presién sobre los recursos
hidricos y promoviendo practicas mas sostenibles.

Ademas de los beneficios ambientales, la reutilizacion de aguas grises también puede
generar ahorros econémicos considerables para los usuarios, tanto en las tarifas del agua

potable como en los costos de tratamiento de aguas residuales.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Aguas Residuales

De acuerdo con el Reglamento de la Ley N° 29338 (2010), en su articulo 131, las
aguas residuales se definen como "aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas
por actividades antropogénicas, ya sea para ser vertidas a un cuerpo natural de agua o

reusadas, y que por sus caracteristicas de calidad requieran un tratamiento previo" (p. 5).
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2.2.1.1. Tipos de aguas residuales. Existen varios tipos de aguas residuales, cada

una con caracteristicas especificas segun su origen y composicion. Algunos de los tipos més

comunes abarcan:Aguas Residuales Domiciliarias: Originadas por las actividades diarias en
hogares, como el lavado, la limpieza y el uso de sanitarios.

- Aguas Residuales Industriales: Provenientes de los procesos productivos de distintos
sectores industriales, con una amplia gama de contaminantes segun el tipo de
industria.

- Aguas Residuales Agricolas: Generadas por actividades agricolas, incluyendo el riego
y la limpieza de equipos y areas de trabajo.

- Aguas Residuales Urbanas: Combinacion de aguas residuales domesticas e
industriales presentes en areas urbanas.

- Aguas Residuales Pluviales: Resultantes del escurrimiento de lluvia sobre superficies
urbanas, que pueden arrastrar contaminantes.

- Aguas Residuales Hospitalarias: Provenientes de hospitales y centros de salud, con un
alto contenido de agentes patdgenos y productos quimicos.

- Aguas Residuales Mineras: Generadas por actividades mineras, con elevadas
concentraciones de metales pesados y productos quimicos nocivos.

2.2.2 Produccion de aguas residuales en el Peru

El rendimiento de aguas residuales de una vivienda varia en funcion de una serie de
caracteristicas propias de cada familia o uso. Esta estrechamente relacionado con elementos
como el nimero de miembros del hogar, su distribucion por edades, la infraestructura y el
suministro de agua actualmente existentes y sus elecciones de estilo de vida.

Las cantidades de aguas residuales suelen ser menores en areas donde las familias
utilizan fuentes naturales como rios o lagos para sus actividades diarias, como el aseo

personal o el lavado de ropa. En contraste, los hogares de clase alta suelen generar volimenes
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mas altos de aguas residuales. Segin Morel y Diener (2006), los estudios muestran que el
consumo promedio de agua residual oscila entre 90 y 120 litros por persona al dia cuando se
dispone de un suministro de agua canalizada.

Mas de 809°550m? de aguas residuales, son vertidos a las redes de alcantarillado de
todo el pais, de los cuales 438°835m? corresponden a Lima Metropolitana. Esta cantidad
representa el 52% del total de aguas residuales producidas en el pais.

Figura 1

Gréfico de barras de las aguas

AGUAS RESIDUALES DESCARGADAS

a la red de akantarillado
2217 946
m’/dia
1202 286
m?®/dia
PERU LIMA

Nota. Fuente: OEFA (2014), Fiscalizacion Ambiental en aguas residuales elaborado por el OEFA.
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Figura 2

Cantidad de agua residual que genera una persona al dia en el Perd.
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Nota. Fuente: OEFA (2014), Fiscalizacién Ambiental en aguas residuales elaborado por el OEFA.

Figura 3

Evolucion de la produccion de aguas residuales en el Perd

237 P45
[m ¥ dial

Nota. Fuente: OEFA (2014), Fiscalizacion Ambiental en aguas residuales elaborado por el OEFA.

Cincuenta EPS de Saneamiento cubren toda la regién y atienden con servicios de
alcantarillado a 15°392,203 personas; esto equivale al 69,65% de la poblacién urbana del pais.

El treinta y cinco por ciento, 0 mas de siete millones de personas, no tienen acceso a este

servicio.
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En Lima Metropolitana, SEDAPAL brinda el servicio de alcantarillado a 8°270,375
habitantes, estos representan el 89,86% de la poblacion. No cuentan con este servicio 933 552
habitantes (10,14%). (OEFA 2014)

2.2.3 Aguas Grises

El agua de duchas, bafieras, lavabos y lavadoras se conoce como aguas grises. Estas
aguas residuales son lo suficientemente limpias para regar las plantas, pero pueden contener
residuos de jabon, pelos, suciedad o bacterias debido al uso ligero. El agua del fregadero de la
cocina se clasifica como "agua negra” en algunas regiones, similar al agua del inodoro, y
como agua gris en otras. Las aguas grises no son algo que debas usar para lavar los pafiales o
tirar de la cadena del inodoro. Ademas, evite reutilizar el agua de fregaderos tratados con
productos quimicos o de casas que utilicen ablandadores de agua que incluyan sodio. El agua
reciclada, que es agua de disefio altamente tratada procedente de una planta de tratamiento
centralizada, no es lo mismo que las aguas grises, estén tratadas o no. Ciertos lugares del
mundo utilizan con frecuencia agua reciclada. En determinadas partes de EE. UU., se utiliza
con frecuencia agua reciclada. (Laura Allen, 2015)

Las aguas grises se caracterizan por ser aguas residuales urbanas producidas por
duchas, fregaderos, lavavajillas, lavadoras y lavanderias. Estos representan la fuente mas
prometedora de ahorro de agua en los hogares y representan entre el 50 y el 80% del uso total
de agua.

Gallo (2010) afirma que, aunque el agua pueda parecer inGtil a primera vista, su reutilizacion
puede representar un ahorro significativo de agua potable, llegando a alcanzar entre un

30% y un 45%. Ademas, esta practica contribuye a la proteccion de las reservas de

agua subterranea y a la disminucién de la carga de aguas residuales. (p. 156)

Las aguas grises, una vez recicladas, puede sustituir el agua de consumo humano en algunos

usos comunes como: recarga de cisternas de WC, riego de jardines, limpieza y baldeo
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de pavimentos etc. en construcciones como: viviendas, hoteles, polideportivos,
edificios Industriales. Se definen como aguas grises, las aguas residuales que proceden
de duchas, bafieras y lavamanos, éstas presentan un bajo contenido en materia fecal. Si
bien las aguas de cocinas y lavadoras también son aguas grises, éstas, generalmente,
no se reciclan debido a la elevada contaminacion que contienen. (Aqua Espafia,2018).

Figura 4
Componentes basicos en una instalacion sanitaria

1. Duchas y bafieras

2. lavamanos

3. Bajente de aguas
grises

4. Filtracién previa

Tratemiento

Depésito de

acumulacién

7. Distribucién

8. Suministro de
aguas grises
tratadas

9. Inodoros

10. Llimpieza

11. Riego

12. Sefializacién

Nota. Fuente: Asociacion espafiola de empresas del sector del agua (2018), Aguas grises: Origen,
composicion y tecnologias para su reciclaje.

2.2.4 Caracteristicas generales de las aguas grises

Metcalf & Eddy, (1995). El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental de
cara al proyecto y explotacion de las infraestructuras tanto de recogida como de
tratamiento y evacuacion de las aguas residuales, asi como para la gestion de calidad
medioambiental. A continuacion, se describen brevemente los constituyentes fisicos,

quimicos y bioldgicos de las aguas residuales.
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Las propiedades de las aguas grises estan determinadas principalmente por la calidad

del agua suministrada (Eriksson et al., 2002).

En segundo lugar, influye el tipo de red de distribucion de aguas potables y grises, incluyendo
la biopelicula presente en las paredes de las tuberias. Finalmente, las actividades que
se realizan en el hogar determinan en tercer lugar la calidad de las aguas grises. La
composicion de estas aguas varia segun la fuente y esté afectada por factores como las
instalaciones, los estilos de vida, las culturas y el uso de productos quimicos
domeésticos. Debido a las fluctuaciones en el consumo de agua en relacién con las
cantidades de compuestos emitidos, la composicién del agua gris puede variar
drasticamente en el tiempo y el espacio. Ademas, la degradacion quimica y bioldgica
de sustancias quimicas puede ocurrir en la red de transporte y durante el
almacenamiento (Eriksson et al., 2002).

La produccion de aguas grises en los domicilios es muy variable y esta determinada por la
dindmica de las mismas. Se ve influenciada por factores como el servicio de
suministro de agua existente e infraestructura, el nUmero de miembros del hogar, la
distribucion de edades y las caracteristicas del estilo de vida de estos. Los volimenes
de agua gris son bajos en regiones donde se utilizan rios o lagos para la higiene
personal, el lavado de ropa y utensilios de cocina. Por otro lado, un miembro de una
casa en un area mas desarrollada con acceso al agua potable a través de tuberias puede
generar varios cientos de litros por dia. Segun los datos de la literatura, el consumo
tipico de agua gris esta entre 90 y 120 L/hab/dia cuando se utiliza el agua suministrada
por tuberias (Morel & Diener, 2006).

La composicién fisica, quimica y bioldgica de las aguas residuales la define. La Tabla

1 enumera las principales caracteristicas fisicas, los principales componentes quimicos y

bioldgicos y la fuente de las aguas residuales.
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Tabla 1

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual

Caracteristicas Procedencia
Propiedades fisicas:
Color Aguas ressduales domesticas ¢ sndustraales,
degradacion natural de matena orginca
Olor Agua ressdual en descomposscidn, ressduos
mdustraales
Séhdos Agua de summistso, aguas resaduales
domesticas ¢ industriales, erosidn del suclo,
mfiltracidn v conexones meontroladas
Temperatura Aguas ressduales domesticas ¢ mdustraales,
Constituyentes Quimicos:
Organscos
Carbolndratos Aguas ressduales domésticas, mdustriales y

Grasas animales, acestes v grasa
Pesticadas
Fenoles
Proteinas
Contamunantes proritanos
Agentes tensoactinvos
Compuestos orgianicos volitdles
Orros

Inorganicos:
Alkcalimdad

Clorusros

Metales pesados
Nurdgeno

Ph
Fosforo

Contamnantes priofitarsos

Arafre

Gases
Sulfuro de hadrogeno
Metano

Oxigeno

Coanstituyentes Biologicos:
Ansmales
Plantas
Protistas:
Eubactersas

Arqueobacterias

Virus

comerciales.

Aguas ressduales domésticas, mdustriales v
comerciales

Resduos agricolas.

Vertidos industriales

Aguas resxduales domésticas, mdustriales y
comerciales

Aguas residuales domésticas, mdustriales v
comerciales

Aguas ressduales domésticas, mdustrales v
comerciales.

Aguas ressduales domésticas, mmdustrales y
comerciales

Degradacidn natural

Aguas ressduales domésticas, agua de
sumuinistro, mfiltracién de aguas sulterrdneas
Aguas ressduales domésticas, agua de
sumunistro, mfiltracion de aguas subterrdneas.
Vertidos industriales

Reswduos agricolas vy aguas residuales
domésticas

Aguas ressduales domésticas, sndustrsales v
comerciales

Aguas ressduales donsésticas, mndustraales v
comerciales, aguas de escorrentia

Aguas ressduales domésticas, smdustrmales v
comerciales

Agua de summstro, aguas residuales
domésticas, comerciales ¢ mdustrmles

Descomposicién de residoos domésticos
Descomposicadn de residuos doméstscos
Agua de sumnmmtro, mfiltracsdn de agua
superficaal

Cuzsos de agues v plantas de tratamaento.
Cursos de agua v plantas de tratameento

Aguas renduales domésticas, infiiracidn de
agua superficial, plastas de tratasuesto
Aguas residuales domésticas, infiltracidn de
agua superficial, plantas de tratamuento
Aguas residuales domésticas

Nota. Fuente: Metcalf & Eddy, 1995; Pag. 54,55
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2.2.4.1. Caracteristicas Fisicas. "La caracteristica mas destacada de estas aguas es

su tono grisaceo. Ademas, otros factores fisicos relevantes incluyen la temperatura, turbidez y

el nivel de sélidos en suspension. Las altas temperaturas pueden ser perjudiciales, ya que

propician la proliferacion de microorganismos y podrian provocar precipitaciones en aguas

saturadas, como por ejemplo, de calcita" (Eriksson et al., 2002).

Morel & Diener (2006) sefialan que las aguas grises contienen una variedad de materiales
solidos, como restos de alimentos y residuos de la cocina, asi como particulas de
tierra, cabello y fibras provenientes del lavado de la ropa. Estas particulas y coloides
son responsables de la turbidez del agua y pueden causar obstrucciones fisicas en las
tuberias. (p.54)

Las mayores cantidades de particulas en suspension se encuentran normalmente en las aguas
grises de la cocina y la lavanderia. De manera similar, las concentraciones de
particulas en suspensién dependen en gran medida de la cantidad de agua utilizada.
(Morel & Diener, 2006).

La conductividad y las particulas volatiles en suspensién son dos caracteristicas fisicas
importantes de las aguas grises que deben caracterizarse con precision.

2.2.4.2. Caracteristicas Quimicas. “Las sustancias que se encuentran en las aguas
grises estan relacionadas con las acciones cotidianas realizadas en los hogares. Estas
sustancias incluyen productos quimicos sintéticos como nitratos, fosfatos y agentes
tensoactivos, que son utilizados en gran cantidad para la limpieza del hogar y son descargados

directamente al sistema de alcantarillado” (Narvaez, Miranda & Narvéez, 2012).

Ademas, las aguas residuales domésticas incluyen una variedad de componentes como sodio,
calcio, magnesio, compuestos de sales de potasio, aceites, grasas y nutrientes, que

provienen de actividades cotidianas realizadas en los hogares. Estos elementos
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delimitan las posibles aplicaciones de las aguas grises sin tratar (Matos, Sampaio &

Bente, 2012).

Es importante destacar que los elementos quimicos presentes en las aguas grises
domesticas varian segun la ubicacion socioecondémica de los inmuebles y su entorno. Por
ejemplo, en las zonas urbanas, las concentraciones de detergentes suelen ser mas altas debido
al uso intensivo de estos productos para la limpieza en los hogares” (Tjandraatmadja &
Diaper, 2006). "Por el contrario, en las zonas rurales, estas concentraciones tienden a ser bajas
debido al menor uso y al acceso limitado a los detergentes para la limpieza" (Jamrah et al.,
2008).

Las aguas grises contienen una amplia variedad de sustancias quimicas, entre las que
se encuentran metales como aluminio, arsénico, plomo, bario, hierro, calcio, cadmio y cromo;
nutrientes como fosforo, nitrégeno y sodio; compuestos inorganicos como sulfatos y cloruros;
y compuestos organicos como grasas y aceites, surfactantes (MBAS) vy alcalinidad. EI pH
(potencial de hidrégeno) también es un pardmetro importante a considerar en las aguas grises.
La concentracion de estas sustancias varia dependiendo de la fuente del agua gris, las
actividades que se realizan en el hogar y los productos quimicos utilizados (Hocaoglu et al.,
2010; Li et al., 2009; AlHamaiedeh & Bino, 2010; Hypes, 1974; March et al., 2004; Al-
Jayyousi, 2003).

Como parte de las propiedades quimicas de las aguas grises, también se destacan la Demanda
Bioqguimica de Oxigeno (DBO5) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). La
DBO5 se refiere a la cantidad de oxigeno necesaria para que una diversidad de
microorganismos estabilice la materia organica biodegradable en una muestra de agua
residual, siendo una indicacion indirecta de la concentracion de materia organica e

inorganica susceptible de ser bioldgicamente degradada. Por otro lado, la DQO
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representa la cantidad de oxigeno consumido durante la oxidacion quimica de la

materia organica en una muestra de agua (Collazos, 2008).

2.2.4.3. Caracteristicas Microbioldgicas. Las caracteristicas microbioldgicas de
las aguas grises estadn vinculadas a la presencia de coliformes fecales, coliformes totales,
Escherichia coli, entre otros microorganismos. Estos contaminantes suelen derivar
principalmente de desechos humanos y animales, ya que los agentes patdgenos, como
bacterias y virus, se hallan comlUnmente en las heces, la orina y la sangre. Estos
microorganismos son la causa de numerosas enfermedades y epidemias, como fiebres
tifoideas, disenteria, colera, polio y hepatitis infecciosa.

Desde el punto de vista historico, la prevencion de las enfermedades originadas por el
consumo de agua, constituyo la razén fundamental del control de la contaminacion. En

la red de control de aguas superficiales se analizan los Coliformes totales, y

Escherichia coli, que es un indicador de contaminacion fecal. En la red de control de

aguas de bafio se deben realizar controles de Escherichia coli (CEPIS - OPS, 1996).

En la Los contaminantes que se encuentran en las aguas grises domésticas son parte de
la contaminacion antropogénica, la cual es causada por las actividades humanas en el hogar,
como la higiene personal, limpieza del hogar, lavado de utensilios, lavado de ropa y procesos
alimentarios, que eventualmente se convierten en vertidos urbanos, que son uno de las

principales fuentes de contaminacién antropogénica.

se muestran los niveles tipicos de los indicadores de calidad de las aguas grises sin
tratar en los hogares, considerando una combinacion de todas las fuentes, como duchas,
fregaderos, lavadoras, fregaderos y lavavajillas.

Las aguas grises domésticas contienen sustancias procedentes principalmente de

productos, enseres domésticos y alimentos de uso habitual. Estos quimicos o productos tienen
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diferentes fuentes, como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Los contaminantes que se encuentran en las aguas grises domésticas son parte de la
contaminacion antropogeénica, la cual es causada por las actividades humanas en el hogar,
como la higiene personal, limpieza del hogar, lavado de utensilios, lavado de ropa y procesos

alimentarios, que eventualmente se convierten en vertidos urbanos, que son uno de las

principales fuentes de contaminacion antropogénica.

Tabla 2

Concentraciones normales de los parametros de calidad de las aguas grises crudas

domésticas combinadas de varios autores.

Parametro Und Concentracion Parametro Und Concentracion
Aluminio mg/L 0.01-05 Alcalinidad total mg/L 12 - 35
Arsénico mg/L =0.01 Solidos totales mg/L 20 -126

Sdlidos
Plomo mg/L 1.0-1.31 suspendidos mg/L 25 —1383
totales
Solidos
Bario mg/L <1 suspendidos mg/L 28 — 87
volatiles
Hierro mg/L 01-04 Conductividad HS/cm 82 — 1845
Calcio mg/L 01-14 Fosforo total mg/L 01-2.0
Cadmio mg/L = 0.03 Sulfatos mg/L 83 — 160
Cromo Total mg/L = 0:05 Cloruros mg/L 20 - 30
) pH (Potencial de _
Plata mg/L = 0:05 hidr6geno) mg/L 6.3-8.1
Melibdeno mg/L 0.2-05 NTK mg/L 1.7-343
Demanda
Cobre mg/L 0.01-05 Bioquimica de mg/L 4T — 466
Oxigeno (DBO5)
. Demanda Quimica
Niquel mg/L =< 0.05 de Oxigeno (DQO) mg/L 100 — 700
_ Grasas y aceftes _
Manganeso mg/L 0.01-05 (FOG) mg/L 7—-230
Sodio mg/L 68 — 93 Coliformes fecales | CFU/ 100 ml| 0.1 - 1.5x 108
Potasio mg/L 08-3 Coliformes totales | CFU/ 100 ml | 56 — 8.03 x 107
Magnesio mg/L 0.4-50 Escherichia coli |CFU/ 100 ml| 0-251x107
Surfactantes
Zinc mg/L 01-05 (Sustanclas mgiL 45— 170
activas al azul de
Metileno - MBAs)
Turbidez NTU 29-375
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Nota. Fuente: adaptado de Hocaoglu, Insel, UbayCokgor, & Baban (2010), Li, Wichmann, &
Otterpohl (2009), Al-Hamaiedeh & Bino (2010), Hypes (1974), March, Gual, & Orozco

(2004), Hocaoglu, Insel, UbayCokgor, & Baban (2010) y AlJayyousi (2003).

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 37 Bach. Campos Guerra Humberto



“PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS
AGUAS GRISES DE LA LE. JOSE ABELARDO QUINONEZ — 2019

Tabla 3

Parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos

| Valor orentativo AGUAS GRISES | Valortiico AGUAS RESIDUALES
Sdlidos en suspension 45-330 mg/l 450 mg/

PARAMETROS DBO, |90-290 mg/ 400 my/

FISICO-QuiMICOS N Kjedah 12,1315 mg/ 50-60 mg/

Tutbidez [22-200N10 "
PARAMETROS Coliformes totales 10-10 & UFC/100mI 105107 UFG/100 ml
MICROBIOLOGICOS Escherechia Col 11010 % UFC/100m 10510 UFC/100 ml

Nota. Fuente: OEFA (2014), Fiscalizacion Ambiental en aguas residuales elaborado por el OEFA.

Tabla 4

Sustancias y productos contenidos en las fuentes de aguas grises y negras en una vivienda

Origen Contenido Observaciones
Ducha/tina Jabén, champo, algunas grasas y -
bacterias
Fregadero/lavaplatos Materia organica, nutriente, Normalmente necesita pre-
solidos, detergente y altos tratamiento.
niveles de grasa y aceite.
Lavadero/lavadora Altas concentraciones de El lavado de pafiales puede
detergentes y regulares de elevar drasticamente los
quimicos como cloro, ademas de niveles de patogenos.
pelusa
Lavamanos Jabones, pasta de dientes y otros -
productos de higiene.
Sanitario Altas cantidades de patégenos y NO DEBE INTEGRARSE
materia organica A UN SISTEMA DE

AGUAS GRISES.
Nota. Fuente: Rodriguez, Argentina (2008).

Es importante aclarar que las concentraciones de los contaminantes expuesta en la
Tabla 3 hacen referencia a los presentes en las aguas grises crudas domesticas mixtas o

combinadas, provenientes de lavamanos, duchas, lavaplatos, lavadoras y lavaderos.
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2.2.5 Utilizacion coman de las aguas grises

La reutilizacion de aguas grises ayuda a reducir el uso de agua potable y los
contaminantes en el medio ambiente.

"Considerando la composicién de las aguas grises, estas pueden ser aprovechadas para
el uso en inodoros, lo que puede resultar en una reduccion del 30 % del consumo de agua en
el hogar" (Eriksson, 2002). "Ademas, pueden ser empleadas en el riego de césped en una
variedad de lugares como campos universitarios, campos deportivos, cementerios, parques y
campos de golf, asi como en jardines residenciales" (Okun, 1997). "Del mismo modo, pueden
ser utilizadas en actividades agricolas, lavado de vehiculos y ventanas, prevencion de
incendios, alimentacion de calderas y en la produccion de concreto™ (Okun, 1997; Santala et
al., 1998).

“En nuestro entorno, las aguas grises son utilizadas de manera informal para el
saneamiento" (Ochoa, 2007; Tovar, 2006), asi como para el lavado de pisos.

2.2.6 Tratamiento de las aguas grises

A lo largo de esta investigacion se evaluaron numerosas tecnologias potenciales para
el tratamiento de aguas residuales. De esto resulta una mayor comprension de los
procedimientos, como funcionan y sus principales ventajas e inconvenientes.

En el caso de una estructura residencial sustentable, se requerird de una alternativa
compacta, segura para los ocupantes y el medio ambiente y eficiente en el tratamiento del
agua para la reutilizacion de aguas grises en tanques inodoros, riego de areas verdes y puntos
de limpieza.

El objetivo del disefio de este sistema de tratamiento de aguas grises es proporcionar
una instalacion que ofrezca tratamiento primario, secundario y terciario. En el escenario de
tratamiento primario estaran presentes una camara de desengrase y sedimentacion asi como

un tamiz de desbaste 21. Se consideraron ciertos elementos al momento de elegir el
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tratamiento secundario, como tecnologias de filtros percoladores de flujo ascendente y
aireacion de lecho fluidizado de lodos activados, teniendo en cuenta su tamafio reducido,
eficiencia de remocién y costos de construccion y mantenimiento. y algunos elementos
universales como confiabilidad y facilidad de uso.

Una amplia gama de tecnologias de tratamiento se ha aplicado en diferentes partes del mundo,
las cuales han tenido en cuenta la calidad y cantidad de agua gris producida. En esta
revision se describird algunos de los mas comunes y comerciales actualmente. Un
sistema de tratamiento se considera eficaz si se produce la calidad del efluente
requerido, es simple en su funcionamiento con un mantenimiento minimo, y accesible
debido a su bajo consumo de energia y los costos de operacion y mantenimiento (Abu
Ghunmi, 2009).

Producir agua limpia y utilizable es el objetivo del tratamiento de aguas residuales. En
este tratamiento se utilizan una serie de procedimientos bioldgicos, fisicos y quimicos para
intentar eliminar las impurezas del agua. Es vital conocer las cualidades del agua a tratar, los
parametros esenciales de calidad, los tratamientos potenciales, las tecnologias y
procedimientos, para poder elegir o determinar qué tipos de tratamientos se pueden aplicar.

Las aguas grises se pueden volver a utilizar en los hogares para limpieza, bafios y
riego porque contienen muy poca materia organica y tienen bajos niveles de contaminantes.
Es fundamental recordar que no existe un método Unico y probado para gestionar las aguas
grises, por lo que los tratamientos se eligen en funcién de qué tan bien se adaptan a los
requisitos y aplicaciones previstas. Sin embargo, como ambos factores estan estrechamente
relacionados con la carga contaminante, es crucial considerar tanto el costo como la
vulnerabilidad al elegir un tratamiento de aguas grises.

Para mejorar los tratamientos posteriores, es esencial evitar desechar grasa por el fregadero,

dado que esto puede dafar los sistemas de tratamiento, o bien, instalar una trampa de
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grasas como medida preventiva. Después de la trampa de grasas, se lleva a cabo un

tratamiento primario cuyo propésito es eliminar sélidos gruesos, solidos en suspension

sedimentables, grasas, aceites y parte de la materia organica. Este proceso también
ayuda a reducir el nitrégeno orgéanico, el fosforo y los metales pesados asociados con
los solidos. Sin embargo, las particulas coloidales y disueltas permanecen presentes en

el agua (Morel & Diener, 2006).

“El proceso de tratamiento primario se destaca por su funcion de eliminar
contaminantes fisicos empleando métodos mecéanicos como el cribado, la sedimentacion, la
flotacion y la filtracion” (Morel & Diener, 2006).

Morel y Diener (2006) contintian explicando que, después de llevar a cabo el tratamiento
primario, es necesario aplicar un tratamiento secundario con el objetivo de eliminar la
materia orgénica y reducir la presencia de patdgenos y nutrientes. La descomposicion
microbiana de la materia organica puede ocurrir en condiciones anaerdbicas o
aerobicas, y se minimiza con el tratamiento secundario y terciario (p. 26).

Procesos de tratamiento

Debido a que son econémicas, faciles de mantener y faciles de manejar, se utilizan
tecnologias no convencionales para el tratamiento de aguas residuales en pueblos pequefios;
sin embargo, en aglomeraciones metropolitanas de tamafio mediano y grande, el tratamiento
con lodos activados es la practica estandar. El tratamiento consta de cuatro pasos, que
incluyen una serie de operaciones fisicas, bioldgicas y quimicas:

Etapa 1 o pretratamiento. Su objetivo principal es eliminar objetos voluminosos,

arena y grasas, y consta de procesos como desbaste, desgarrado, desarenado,

homogeneizacién y mezclado. Durante el desbaste, se eliminan las particulas grandes
transportadas por el agua, mientras que el desgarrado consiste en triturar

mecanicamente los solidos gruesos. El desarenado separa la arena suspendida en el
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flujo de agua entrante. La homogeneizacion mantiene constantes las caracteristicas del

agua para los siguientes procesos, mientras que el mezclado se realiza en varios puntos

del tratamiento para introducir reactivos quimicos y gases en el agua residual, asi
como para mantener los solidos en suspension. A excepcion del mezclado, el

tratamiento preliminar es el origen de los lodos (Hierro, 2003).

Etapa 2 o tratamiento primario. “Se realiza para deshacerse de material flotante y
sedimentable. En este procedimiento se aplican técnicas fisicas y quimicas como flotacion,
floculacién y sedimentacion.” (Hierro, 2003).

La sedimentacion elimina los sélidos suspendidos y la DBO mediante la gravedad. Por otro
lado, la flotacién implica mover los productos en suspension hacia la superficie
mediante burbujas de aire, facilitando su eliminacién. La floculacidon consiste en la
formacion de conglomerados de particulas para acelerar la sedimentacién y mejorar la
filtracion (Hierro, 2003).

Etapa 3 o tratamiento secundario. Se realiza mediante procesos fisicoquimicos,
procesos bioldgicos aerdbicos y anaerdbicos, con el objetivo de eliminar materiales organicos
disueltos o coloidales. Durante este procedimiento se elimina la materia organica
biodegradable, lo que favorece el crecimiento de los organismos que la ingieren (terapia
bioldgica). En el proceso se utilizan digestores anaerdbicos, percolacion, lodos activados,
tanques de estabilizacion y tanques de aireacion.

Etapa 4 o tratamiento terciario. Los propdsitos de este tratamiento abarcan la
erradicacion completa de patdgenos y parasitos, junto con la reduccion definitiva de DBO,
metales pesados y/o ciertos contaminantes quimicos (Diaz, 2008). En esta etapa se ejecutan

diversos procesos, destacandose los mas habituales.
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La filtracion: es el proceso de hacer pasar un liquido a través de un material que
retiene particulas solidas. Los ingredientes més utilizados son tierra de diatomeas, arena y
antracita.

Osmosis inversa: proceso en el que un liquido pasa a través de una membrana
mientras retiene el soluto mediante la aplicacion de presion.

La adsorcion es el proceso mediante el cual las particulas disueltas se mantienen en su
lugar mediante fuerzas fisicas o quimicas. En este método se puede utilizar carbén activado.

Precipitacion quimica: Se cambia el estado de las particulas en solucion, haciéndolas
sedimentables, mediante la adicion de productos quimicos o agentes.

2.2.6.1. Procesos Fisicos. Los métodos fisicos directos generalmente se utilizan a
pequefia escala y se ha demostrado que tienen éxito en la eliminacion de sélidos, pero menos
éxito en la eliminacion de materiales organicos
Obviamente, la filtracion simple no es capaz de reducir las concentraciones de

microorganismos para que entre dentro de los estandares de reutilizacion. “La

filtracion por cribas de desbaste proporciona una retencién y separacién de los cuerpos

voluminosos flotantes y en suspension”. (Li et al., 2009).

2.2.6.2. Procesos Quimicos. Los métodos quimicos pueden disminuir un poco el
contenido organico y la turbidez de las aguas grises con bajo contenido organico en
comparacion con los procesos fisicos, pero no lo suficiente como para satisfacer los requisitos
de reutilizacion no potable.

Se pueden emplear soluciones quimicas como la coagulacién y el intercambio ionico,
seguidas de filtracion por membrana, para tratar aguas grises con baja carga organica,
cumpliendo con los estandares de reutilizacion de agua urbana no potable sin
restricciones. En lugar de la filtracién por membrana, se puede optar por una filtracién

de arena para cumplir con requisitos menos estrictos de reutilizacion urbana no potable
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restringida. Ademas, si se desinfecta el efluente resultante después de la filtracion de

arena, las aguas grises tratadas pueden satisfacer los estandares de reutilizacion urbana

no potable sin restricciones (Li et al., 2009).

2.2.6.3. Procesos Bioldgicos. Los procesos de depuracion bioldgicos son menos
agresivos con el medio ambiente que los fisico-quimicos.

Los tratamientos bioldgicos gestionan de manera controlada la materia organica, evitando asi
problemas como olores desagradables, proliferacion de mosquitos, contaminacién del
agua y el suelo, asi como obstrucciones en los sistemas de distribucion debido a la
acumulacion de sélidos y al desarrollo de microorganismos (Eriksson et al., 2002).
"Este tipo de procedimientos generalmente son precedidos por una fase de

pretratamiento fisico, como la sedimentacion o el empleo de tanques sépticos" (Li et al.,

2009). Ademas, suelen ser seguidos por una etapa de filtracion, como la filtracion de arena,

y/o una etapa de desinfeccion.

La turbidez y la carga organica pueden reducirse significativamente mediante
actividades biologicas aerdbicas. Debido a que la mayoria de las sustancias organicas
biodegradables se eliminan después de los tratamientos aerdbicos, se previene la reaparicién
de bacterias y problemas de olores, lo que lo convierte en el método perfecto para conservar el
agua durante periodos prolongados. Por ello, se recomienda este tipo de procedimiento,
especialmente para aguas grises que tienen una carga organica media a alta. Métodos como el
Reactor Secuencial (SBR) o el Reactor Bioldgico Anaerdbico (Filtro Percolador) garantizan
que la DBO se reduzca a menos de 10 mg/l, cumpliendo los requisitos mas estrictos para una
reutilizacion ilimitada.

Para satisfacer los requisitos de eliminacion de microorganismos, particulas en
suspension y turbidez, se podré aplicar una etapa final de filtracion por membrana o una etapa

de filtracion con arena seguida de una etapa de desinfeccion: filtracion fisica y/o desinfeccion
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combinada con procesos bioldgicos aerdbicos. La forma mas préctica y econdmica de reciclar
aguas grises.

El sistema MBBR (Moving Bed Bioreactors) también podra tratar aguas grises de
media y alta resistencia para satisfacer criterios irrestrictos de reutilizacién urbana no potable.
Los métodos anaerdbicos son los mas adecuados para tratar aguas grises con baja carga
orgéanica, ya que son menos eficientes para eliminar materiales organicos y tensioactivos.

Friedler y Hadari (2006) concluyeron que un sistema de tratamiento bioldgico resulta
econdmicamente viable cuando el edificio tiene al menos siete plantas, lo que equivale a 28

viviendas o mas.

Tabla 5

Capacidad/Produccion de captaciéon y Necesidad/Demanda de agua tratada.

CAPACIDAD/ » :
PRODUCCION DE Viviendas 50-100 |/persona/dia
CAPTACION Hoteles 50-100 l/persona/dia

Complejos deportivos | 30-60 I/persona/dia

NECESIDAD/ ?]%%%r%a de cisternas e | 1 45 |/nersona/dia
DEMANDA DE

AGUA TRATADA Riego de jardines 2-6 I/m2/dia

Baldeo de pavimentos

exteriores 2-6 /m2/dia

Nota. Fuente: OEFA (2014), Fiscalizacion Ambiental en aguas residuales elaborado por el OEFA.

El disefio también debe tener en cuenta que la demanda de agua tratada y el flujo de
aguas grises varian a lo largo del dia. Como resultado, es fundamental dimensionar la
maquinaria para maximizar la utilizacién de aguas grises y mantener una capacidad de

almacenamiento de agua tratada lo suficientemente grande para satisfacer la demanda.
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Para evitar que el agua reciclada se degrade, el periodo de retencién de
almacenamiento no debe ser superior a un dia.

Para instalar un sistema de reciclaje de aguas grises se deben contar con redes
separadas para: aguas residuales, agua reciclada y agua para consumo humano. Las aguas
residuales seran canalizadas a la red de alcantarillado junto con las aguas grises que fueron
desviadas. Las aguas grises se dirigiran a la estacion de reciclaje.

Segln la norma UNE-EN 1717:2001 la red de agua destinada al consumo humano no
puede cruzar a otras redes. Para confirmar esto, se recomienda utilizar tinte azul para colorear
el agua recuperada mientras se instala el sistema.

Se requiere marcado para todos los equipos de reciclaje, tuberias para aguas grises y
recicladas y otros materiales para permitir una identificacion clara. Para ello se pueden utilizar
etiquetas u otros sistemas de identificacion. La supervision, el mantenimiento y el monitoreo
de la estacion de reciclaje seran cruciales para el éxito del reciclaje de aguas grises.

Por este motivo, la dedicacion del usuario es esencial para lograr este objetivo.
Podemos proteger este recurso invaluable mediante el uso de avances tecnoldgicos para
minimizar el uso y la necesidad de agua reciclada en combinacion con préacticas responsables
de gestién del agua.

Los residuos liquidos que quedan después del drenaje de bafieras, fregaderos,
fregaderos de cocina, lavavajillas o lavadoras se conocen como aguas grises. Su nombre
deriva del hecho de que tiene una apariencia nebulosa y se encuentra entre el agua potable y
dulce, también conocida como agua blanca, y el agua residual, también conocida como agua
negra. Este tipo de agua se puede volver a utilizar en el bafio y, con un poco de preparacion,
se puede utilizar para otras tareas como lavar superficies exteriores o regar jardines.

Las aguas grises contienen menores contenidos de nitrégeno y fdsforo y se

descomponen mas rapidamente que otras formas de agua. Una de sus principales cualidades
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es que las aguas grises no huelen mal inmediatamente después de ser liberadas. Se puede
diferenciar de las aguas residuales contaminadas con excrementos. Inodora, también conocida
como agua negra ya que carece de concentraciones de bacterias fecales como Escherichia coli
(E-Coli). Los drenajes de aguas residuales son un método para eliminar aguas grises y negras
en un sistema de alcantarillado compartido, ya que las aguas residuales domésticas
frecuentemente se mezclan con otras aguas residuales en las alcantarillas. Antes de ser
liberada al medio ambiente en general, el agua doméstica puede tratarse para reducir el
contenido de contaminantes y asi prevenir impactos en la salud.

La reutilizacion de aguas grises para el riego de plantas es una de las alternativas méas
populares a su uso original. Este método ayuda a eliminar este tipo de agua del medio
ambiente y aprovecha de manera eficiente el hecho de que las plantas consumen particulas de
alimentos. y el fosfato que se encuentra en los detergentes, que sirve de alimento para su
desarrollo. Aungue los residuos de sal, cloro y jabdn pueden ser perjudiciales para las
bacterias y las plantas, pueden ser absorbidos y descompuestos por los humedales artificiales
y las plantas acuaticas como pastos y juncos. Los componentes principales que a menudo se
incluyen en las fuentes de aguas grises y negras de una casa se enumeran en la Tabla 6.

Tabla 6

Principales emisores de aguas grises y negras.

ORIGEN CONTENIDO

Ducha/Tina Jabon, productos de aseo personal. grasas y bacterias.

Lavamanos Jabon y productos de higiene y aseo personal.

Lavaplatos Materia Organica. nutrientes, solidos, detergentes, grasas y aceites.

Lavadora  Altas concentraciones de detergentes, quimicos como cloro y restos de fibras.

Sanitarios  Altas concentraciones de materia organica y patogena.
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2.2.7 Reciclaje de Aguas Grises

Si se recolectan a través de un sistema de tuberias que pueden separar las aguas grises
domeésticas de las aguas negras, las aguas grises son aguas residuales que son més faciles de
limpiar y reciclar que las aguas negras porque contienen menos sustancias quimicas nocivas.
Reutilizar las aguas grises con éxito ayuda a minimizar el consumo de agua potable y reduce
las toxinas en el medio ambiente. Se pueden reciclar directamente dentro de la casa, jardin o
terreno donde se ubique la instalacion. Este tipo de agua puede usarse de inmediato o tratarse,
procesarse y luego conservarse, pero si se almacena, debe utilizarse rapidamente para evitar
que se eche a perder porque contiene materiales organicos.

El reciclaje de aguas grises se considera no apto para el consumo humano; sin
embargo, puede usarse para sanitarios y lavadoras luego de ser tratado con filtracion y
digestion microbiana. Es posible utilizar parte del agua gris directamente del lavavajillas en el
fregadero para regar el jardin y tratar mejor las raices de las plantas.

2.2.8 Efecto Venturi

El efecto Venturi ocurre cuando un fluido en movimiento dentro de un conducto
cerrado aumenta su velocidad y luego disminuye su presion. Si en el punto del estrechamiento
de la seccidn de le acopla una tuberia mas, por la baja presion producida succionara el liquido
que conecta dicho tubo adicional. Este efecto, demostrado en 1797, recibe su nombre del
fisico italiano Giovanni Battista Venturi (1746-1822). El Principio de Bernoulli y el principio
de continuidad de masa son los dos principios que pueden ayudar a explicar este efecto
Venturi. El caudal de la tuberia se mantiene constante, asi que, debido a un estrechamiento en
la seccidn, provoca que la velocidad aumente y a su vez que disminuya la presion en dicho

punto.
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2.2.8.1. Tubo Venturi. EIl tubo Venturi es un dispositivo que inicialmente se
realiz6 para poder acoplar a una tuberia y calcular la velocidad del flujo. Pero en algunos
casos es usado adrede para que aumente la velocidad en la seccion de estrechamiento. Una
aplicacion clasica es la de unir dos tuberias en forma de cono y colocar una tuberia en la parte
de las uniones angostas. La diferencia de presiones entre las secciones anchas y estrecha
puede medirse observando la tuberia en U que las conecta. Esta diferencia de alturas en el
liquido ubicado en la tuberia en U permite que podamos calcular no tan solo la presion sino
también la velocidad del fluido. Este efecto que se genera en el tubo Venturi se genera gracias
a un fendmeno denominado cavitacion, lo cual permite succionar.

Este fendmeno ocurre cuando la presion de vapor del fluido es menor en un érea
particular del tubo. Con este tipo especifico de tubo, la garganta presenta el mayor peligro de
cavitacion porque tiene la presion mas baja dentro del tubo debido a su area minima y
velocidad maxima. Se crean burbujas localizadas durante la cavitacion y el movimiento a
través del tubo. Estas burbujas tienen la capacidad de estallar y provocar picos de presion
localizados que podrian dafiar la pared del tubo si llegan a lugares de mayor presion.

2.2.8.2. Funcionamiento del Tubo Venturi. En el tubo Venturi, el flujo desde la
tuberia principal en la seccidn 1 se acelera hacia la parte estrecha conocida como garganta,
donde la presién del fluido disminuye. Luego se aumenta el flujo a través del segmento
divergente para igualar el diametro de la tuberia principal.

Los ramales de presion se pueden encontrar en la pared del tubo en la seccion 1y en la
pared de la garganta, a la que nos referiremos como seccion 2. Estos ramales de presion estan
conectados a los dos lados de un mandmetro diferencial de tal manera que la deflexion h

representa la diferencia de presion pl — p2.

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 49 Bach. Campos Guerra Humberto



Figura 5

Modelo clasico de un tubo de Venturi

0

Nota. Fuerte: Internet, https://hernanleon1002.wordpress.com/fisica-de-fluidos-y-
termodinamica/segundo-corte/marco-teorico/efecto-venturi/
Existen otras opciones de medidores de presion diferencial que pueden ser utilizadas.
En el contexto de la hidraulica, donde se consideran las pérdidas por friccion, resulta mas
adecuado derivar una ecuacion que las incorpore. Tras realizar algunos céalculos y

simplificaciones, podemos obtener las siguientes ecuaciones, las cuales facilitan y agilizan la

resolucion de ciertos tipos de problemas.

1
Q= EK[l.Eh —hs)

2g

(@)+-1)

Ba | =

K =5E

SE =0.7854 = dE2

dG = Diametro en la garganta
dE = Diametro de la tuberia de conduccién

h = Diferencia de nivel en el manometro (en metro de mercurio)
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Hf = Pérdidas por frotamiento (en m)

Es importante recordar que esta ecuacion esti en metros y que el fluido manométrico
utilizado es mercurio. Las pérdidas por friccion se miden en unidades de longitud porque se
consideran una reduccion de la carga de presion. Esta ecuacion se aplica a fluidos
incompresibles. La diferencia manométrica determina el caudal independientemente de la
direccion del medidor Venturi, por lo que no hay diferencia si el medidor estd colocado
horizontal, vertical o inclinado.

2.2.9 Biodigestor prefabricado

El biodigestor prefabricado es un tanque hermético donde se introducen las aguas
residuales domésticas. En un ambiente anaerobico, microorganismos descomponen la materia
organica, generando biogas y un efluente liquido tratado. El biogas puede ser utilizado como
fuente de energia, mientras que el efluente se reutiliza o se descarga al sistema de
alcantarillado.

A diferencia de los sistemas tradicionales, los biodigestores prefabricados emiten
gases de manera casi imperceptible. Esto se debe a que cuentan con un sistema de ventilacion
integrado que expulsa los gases hacia el exterior del mddulo sanitario, minimizando las
molestias para los usuarios.

El Biodigestor Autolimpiable es una solucion innovadora para el manejo de aguas
residuales domeésticas. Este sistema emplea un proceso anaerobico de retencion y degradacién
séptica de la materia organica, logrando un tratamiento primario eficiente y sostenible.

2.2.9.1. Funcionamiento y beneficios.

El Biodigestor Autolimpiable funciona mediante un tanque hermético donde se
introducen las aguas residuales domésticas. En este ambiente anaerébico, microorganismos
especializados descomponen la materia organica, generando biogads y un efluente liquido

tratado. El biogés puede ser utilizado como combustible renovable, mientras que el efluente
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se infiltra en el terreno aledafio mediante una zanja de infiltracion o pozo de absorcion, segln

las caracteristicas del suelo y la zona de instalacion.

2.2.9.2. Ventajas del Biodigestor Autolimpiable. Reduce significativamente la
carga organica de las aguas residuales, minimizando su impacto ambiental.

Produccién de biogas: Fuente de energia renovable para cocinar, iluminar o generar
calor.

Disminucion de olores: El proceso anaerdbico se realiza en un ambiente cerrado,
evitando olores desagradables.

Bajo mantenimiento: Requiere un mantenimiento minimo, lo que lo convierte en una
solucién econémica.

Reutilizacion del agua tratada: El efluente se infiltra en el suelo, aportando humedad y
nutrientes al terreno.

Promueve el uso de energia renovable y el manejo responsable del agua.

2.2.9.3. Componentes del biodigestor prefabricado. ElI material de los

biodigestores es polietileno de Alta Densidad 100% virgen + hojuelas de polietileno. En la

figura 6, se pueden observar los componentes del biodigestor.

1. Tuberia PVC de 4" para entrada de desechos organicos.

2. Filtro biolégico con aros de plastico (pets).

3. Tuberia PVC de 27 kalida de agua tratada al campo infiltracién o pozo de absorcion.
4. Valvula esférica para extraccion de lodos.

5. Tuberia PVC de 2" de acceso para limpieza y/o desobstruccion.

6. Tapa click de 18" para cierre.

7. Base conica para acumulacion de lodos.
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Figura 6

Biodigestor Prefabricado

Nota. Fuente: Ficha Técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2021
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2.2.10 Dotaciones. La dotacion de agua potable en colegios es un aspecto crucial para
promover la salud y el bienestar de los estudiantes, asi como para garantizar un entorno
propicio para el aprendizaje. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el acceso a
agua potable es esencial para prevenir enfermedades y mejorar la calidad de vida de las
personas (OMS, 2017).En muchos paises, la dotacion de agua potable en los colegios es una
responsabilidad compartida entre las autoridades educativas y las instituciones de salud
publica. La provision de agua potable en las escuelas no solo implica garantizar un suministro
adecuado de agua limpia y segura, sino también asegurar que las instalaciones sanitarias estén
en condiciones Optimas y que se promueva la higiene y el lavado de manos entre los
estudiantes (UNICEF, 2019).

La calidad del agua potable en las escuelas es de suma importancia. Segun la Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), el agua potable en entornos escolares
debe cumplir con estandares estrictos de calidad y seguridad para proteger la salud de los
estudiantes y el personal (EPA, 2020). Esto implica realizar pruebas regulares del agua para
detectar la presencia de contaminantes y mantener las instalaciones de tratamiento y
distribucion en buen estado de funcionamiento.

La dotacion de agua potable en los colegios también esta relacionada con la
promocion de habitos saludables entre los estudiantes. Segun estudios realizados por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQ), el acceso
a agua potable en las escuelas se asocia con una mejor nutricion, ya que facilita el consumo de
alimentos frescos y saludables (FAO, 2018). Ademas, el acceso facil y constante al agua
potable promueve la hidratacién adecuada, lo que mejora la concentracion y el rendimiento

académico de los estudiantes.
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODO
3.1. MATERIALES

Loa materiales son medios fisicos o virtuales que nos permiten la recopilacion de
datos y también es un facilitador en caso del procesamiento para su debido analisis e
interpretacion.

3.1.1 Materiales usados en gabinete

3.1.1.1.  Software. Estas herramientas virtuales se han vuelto indispensables a la
hora de realizar calculos o hacer disefios plasmados en planos, en nuestro caso también
hicimos uso de estas herramientas para poder desarrollar esta investigacion, de los cuales
podemos mencionar los siguientes:

AutoCAD 2018: Es un software muy utilizado a nivel mundial para el dibujo béasico de
planos de toda rama. En esta investigacion lo usamos para poder plasmar el disefio de las
estructuras hidraulicas.

Ms. Excel: Es una aplicacion de Microsoft Office que son utilizados para amplios
usos, como para realizar cuadros estadisticos, calculos por algoritmos, etc., en nuestro caso se
hizo uso en los célculos de la demanda futura, calculos hidraulicos necesarios para procesar
los datos recopilados.

Ms. Word: Este programa es el procesador de texto méas popular del mundo, siendo
usado para poder plasmar informacion con una interfaz amigable, y sencilla para lograr
redactar éptimamente el mensaje que se quiera transmitir, asi como este trabajo de
investigacion.

3.1.2 Materiales usados en campo

Para los trabajos en campo fue necesario realizar un levantamiento topografico con

flexmetro para elaborar el plano de distribucion del local educativo. Con los datos obtenidos,

se elaboraron los Planos que se Adjuntan en el ANEXO 6: PLANOS.
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Para extraer las muestras del agua residual, hemos utilizado botellas de pléstico y
vidrio, el andlisis se realiz6 en un laboratorio particular cuyos resultados presentan en el
ANEXO 3: ANALISI DEL AGUA RESIDUAL.

32. METODOS
3.2.1 Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo descriptivo-explicativo.

Descriptivo, porque se describe el sistema de agua potable actual en la I.E. José
Abelardo Quifionez, la cantidad y calidad de las aguas grises generadas, y las caracteristicas
del sistema sanitario propuesto.

Explicativo, porque busco explicar las relaciones entre las variables del estudio, como
la cantidad de agua gris generada, la calidad del agua antes y después del tratamiento, y la
viabilidad econdémica del sistema propuesto.

Segun la direccién en el tiempo; es una investigacion Transversal, la investigacion no
busca identificar cambios y tendencias a lo largo del tiempo, sino describir la situacion actual
de la generacion y disposicion de las aguas grises en la institucion educativa.

3.2.2 Enfoque de Investigacion

La investigacidn se plante6 como un estudio cuantitativo de tipo aplicado.

Se utilizaron métodos estadisticos para analizar el volumen de aguas grises generadas,
la calidad del agua antes y después del tratamiento, y la viabilidad econémica del sistema
propuesto.

3.2.3 Nivel de la Investigacién

Aplicada. La investigacion se propone desarrollar e implementar un sistema sanitario

para la utilizacién de las aguas grises en la |.E. José Abelardo Quifionez. El objetivo principal

es reducir el consumo de agua potable y mejorar la gestion ambiental de la institucién.
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3.2.4 Disefio de Contrastacion de la Hipdtesis

Hipotesis:

HO (Hipotesis nula): La implementacion de un sistema sanitario para la utilizacion de
las aguas grises en la I.E. José Abelardo Quifionez no tendrd un impacto significativo en el
consumo de agua potable.

H1 (Hipdtesis alternativa): La implementacién de un sistema sanitario para la
utilizacion de las aguas grises en la LLE. José Abelardo Quifionez tendra un impacto
significativo en el consumo de agua potable, reduciéndolo en al menos un 20%.

3.2.5 Poblacién

Alumnos, docentes y personal administrativo de la I.E. José Abelardo Quifionez.

Infraestructura de la I.E. José Abelardo Quifionez

Muestra:

Alumnos, docentes y personal administrativo de la I.E. José Abelardo Quifionez.

Muestra de las aguas grises generadas para el anélisis de calidad del agua.

3.2.6 Variables y Operacionalizacion

3.2.6.1. Variables

Variable Independiente: Sistema sanitario para la utilizacion de las aguas grises.

Variable Dependiente: Consumo de agua potable

3.2.6.2. Definicion Conceptual

Variable Independiente: Sistema sanitario para la utilizacion de las aguas grises

Se refiere a la instalacion y puesta en funcionamiento de un sistema disefiado para
recolectar, tratar y reutilizar las aguas grises generadas en la I.E. José Abelardo Quifionez. El
sistema incluye componentes como tuberias, tanques de almacenamiento, filtros y equipos de
tratamiento.

Variable Dependiente: Consumo de agua potable
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Se refiere a la cantidad de agua potable utilizada por los estudiantes, docentes y
personal administrativo de la I.E. José Abelardo Quifionez en un periodo de tiempo
determinado. El consumo de agua potable se mide en metros clibicos (m®).

3.2.6.3. Definicion Operacional

Variable independiente: Se midié como la presencia o ausencia del sistema sanitario
para la utilizacion de las aguas grises en la institucion.

Variable dependiente: Se determind como la cantidad de agua potable consumida por
los estudiantes, docentes y personal administrativo en un periodo de tiempo determinado.
3.2.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica utilizada fue la Observacion, que consisti6 en observar y registrar
sistematicamente el comportamiento de las variables de interés. Se realiz6 de manera directa
(observador presente) o indirecta (analisis de registros).

Anaélisis Documental: Se revisaron documentos existentes, como registros oficiales,
etc., para obtener informacion relevante para la investigacion.

Utilizamos Fichas de Observacion, para registrar de forma sistematica las
observaciones realizadas, incluyendo detalles como fecha, hora, lugar y comportamientos
observados.

3.2.8 Procedimiento de la Recoleccion de Datos

1° Se inici6 identificando las variables a medir y evaluar, tanto variables cuantitativas
como cualitativas.

2° Elegimos las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos mas adecuados en
funcién de las variables a medir, la poblacion de estudio y los recursos disponibles.

3° Seleccion de los instrumentos para recoleccion de datos.

4° Aplicar los instrumentos de recoleccidn de datos a la poblacion de estudio

siguiendo los procedimientos establecidos.
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5° Se realizo el Procesamiento y Analisis de los datos y Resultados
3.2.9 Técnicas de Procesamiento y Analisis de los Resultados

Obtenidos los datos necesarios, procedentes de gabinete, del campo y del laboratorio,
se procedié a su andlisis mas detallado. Se relacionaron todos los datos conseguidos para
Ilegar a una conclusién 6ptima para esta investigacion.

Ademaés de la recopilacion de los datos, se realizé el procesamiento de estos con la
informacion bibliografica obtenida con la ayuda del software apropiado, los cuales se
manejaron en acorde para lograr un buen resultado.

El debido procesamiento de los datos recopilados convergié en la obtencion de
resultados, como fue el relieve de la zona de estudio, el emplazamiento de las estructuras
hidraulicas, la fuente de aguas residuales, los cuales se muestran en el Capitulo IV:

Resultados y Discusion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1 Descripcion de la Zona
4.1.1.1. Ubicacion

Departamento : Ancash

Provincia : Santa
Distrito : Nuevo Chimbote
Figura 7

Localizacién de la zona de estudio

4.1.1.2. Topografia. La zona del estudio, presenta una topografia llana, ya que a
sus alrededores de los bafios se encuentran veredas y losas de formacion, difiriendo entre si,
una altura méxima de 15 cm.

4.1.1.3. Condiciones Climatoldgicas

4.1.1.3.1 Temperatura. En la ciudad de Nuevo Chimbote se alcanza una temperatura
promedio anual de 24.4 °C, siendo la temperatura maxima en el mes de febrero con 27.8 °C y

una temperatura minima en el mes de Julio de 14.8 °C.
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4.1.1.3.2 Precipitacion Pluvial. Las magnitudes de las precipitaciones pluviales son
minimas, dandose estas esporadicamente en los meses de verano.
4.1.1.3.3 Humedad Atmosférica. La zona de estudio presenta una humedad relativa
anual de 89%, con un minimo de 72% y un méaximo de 91%.
4.1.1.4. Accesibilidad. La zona de estudio conecta con la Av. Brasil, la cual llega
hasta la Av. Anchoveta que se direcciona hacia la Carretera Panamericana.
4.1.15. Limites
- Por el frente, colinda con la Av. Brasil, en linea recta a 106.50 ml.
- Por la derecha, colinda con Calle S/N, en linea recta a 118.00 ml
- Por laizquierda, colinda con Calle S/N, en linea recta a 118.00 ml
- Por el Fondo, colinda con Calle S/N, en linea recta a 106.50 ml
4.1.1.6. Reconocimiento de la zona de estudio. La institucion Educativa en
estudio estd dotada de agua potable proveniente de la red publica, cuenta también con el
servicio de desague al colector publico. Existe una estructura de Cisterna con Tanque
elevada, donde el agua es impulsada con bomba centrifuga, unos 10 m de altura con
respecto a nivel de vereda. La zona en estudio presenta losas de concreto y veredas
colindantes a las aulas, siendo estas areas donde se posicionaran los componentes
hidraulicos.
4.1.2 Caracteristicas fisica-quimica y bacterioldgica del agua residual
Se realizé un ensayo fisico quimico y microbioldgico del agua para determinar el nivel
del tratamiento del agua residual para que pueda ser inyectada a un nuevo sistema para poder
ser reutilizado. Estas muestras se tomaron de la caja de registro de desagiie que esta operativa.
4.1.2.1. Ensayos Microbiologicos. Los resultados que se muestran en el ANEXO 3
indican que las aguas residuales contienen una alta cantidad de bacterias coliformes,

incluyendo E. coli y enterococos intestinales. Esto significa que estdn contaminadas con
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materia fecal humana o animal y no son aptas para consumo humano o riego de cultivos
destinados al consumo humano.

La ausencia de Salmonella y Vibrio cholerae en la muestra indica que estas bacterias
especificas no estdn presentes en las aguas residuales en el momento del andlisis. Sin
embargo, esto no significa que las aguas grises estén libres de otras bacterias patdgenas que
podrian causar enfermedades.

4.1.2.2. Ensayos Quimicos. Pardmetros analizados:

Aceites y grasas (mg/L): 9 mg/L. Este valor indica una baja concentracion de aceites y
grasas en la muestra. Sin embargo, es importante considerar que la presencia de aceites y
grasas puede generar problemas en los sistemas de tratamiento y reutilizacion de aguas grises,
por lo que se recomienda implementar medidas de separacion y pretratamiento para eliminar
estos contaminantes.

D.B.Os (mg/L): 436 mg/L. Este valor indica una alta concentracion de materia
organica biodegradable en la muestra. La DBO5 es un indicador de la cantidad de oxigeno
que se requiere para descomponer la materia organica presente en el agua. Un valor elevado
de DBOS5 significa que el agua tiene un alto potencial para contaminar el medio ambiente si
no se trata adecuadamente.

S.S.T (mg/L): 29 mg/L. Este valor indica una baja concentracion de soélidos
suspendidos totales en la muestra. Los solidos suspendidos totales son particulas sélidas que
se encuentran en suspension en el agua. Un valor elevado de SST puede afectar la calidad del
agua y dificultar su tratamiento.

D.Q.O (mg/L): 672 mg/L. Este valor indica una alta concentracién de materia organica
total en la muestra. La DQO es un indicador de la cantidad total de materia organica presente

en el agua, tanto biodegradable como no biodegradable. Un valor elevado de DQO significa

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 62 Bach. Campos Guerra Humberto



UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

i s AGUAS GRISES DE LA LE. JOSE ABELARDO QUINONEZ — 2019

que el agua tiene un alto potencial para contaminar el medio ambiente si no se trata
adecuadamente.

Solidos Sedimentables (mL/L/h): <0.2 mL/L/h. Este valor indica una baja
concentracion de solidos sedimentables en la muestra. Los solidos sedimentables son
particulas sélidas que se depositan en el fondo del recipiente después de un periodo de
tiempo. Un valor elevado de sélidos sedimentables puede afectar la calidad del agua y
dificultar su tratamiento.

Oxigeno Disuelto (mg/L): 1.9 mg/L. Este valor indica una baja concentracion de
oxigeno disuelto en la muestra. El oxigeno disuelto es esencial para la vida acuatica. Un valor
bajo de oxigeno disuelto puede indicar la presencia de materia organica en descomposicion y
puede tener un impacto negativo en los ecosistemas acuaticos.

pH: 8.59. Este valor indica que el agua es alcalina. Un pH alcalino puede afectar la
eficiencia de los procesos de tratamiento de aguas grises.

Temperatura (°C): 22.8 °C. La temperatura es un factor importante que puede influir
en la actividad bioldgica y en los procesos de tratamiento de aguas grises.

Conclusiones: Los resultados de los analisis indican que las aguas grises presentan una
alta concentracion de materia organica biodegradable y no biodegradable, asi como una baja
concentracion de oxigeno disuelto. Estos parametros sugieren que las aguas grises requieren
un tratamiento adecuado antes de ser reutilizadas o descargadas al medio ambiente.

4.1.2.3. Ensayos parasitoldgicos. En el ANEXO 3, se muestran los resultados del
analisis de parasitos que corresponden a una muestra de aguas grises. Los valores en la
columna "(Huevos/L)" indican la concentracidn de huevos de cada parasito por litro de agua.

La presencia de Ascaris sp. con una concentracion de 450 huevos por litro es
alarmante. Este parasito es un nematodo intestinal que puede causar Ascariasis, una

enfermedad parasitaria que afecta principalmente a nifios.
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Se encontraron huevos de otros parasitos en muy baja concentraciéon (< 1 huevos/L)
como Fasciola sp., Paragonimus sp., Schistosoma sp., Tenia sp., Hymenolepis sp.,
Diphyllobothrium sp., Ancylostoma sp. / Necator sp., Trichuris sp., Capilaria sp.,
Strongyloides sp. y Enterobius sp.

Conclusiones: La presencia de huevos de parasitos en las aguas grises indica una
contaminacion fecal. El agua con esta contaminacion no se debe reutilizar sin un tratamiento
adecuado, ya que representa un riesgo para la salud publica.

La alta concentracion de huevos de Ascaris sp. sugiere una posible fuente fecal

humana en las aguas grises analizadas.

4.1.3 Disefio de los componentes hidraulicos
4.1.3.1. Dotacion. Segun la Norma 1S.010 - Instalaciones Sanitarias para
Edificaciones del RNE, en el Punto 2.
Agua Fria, 2.2 Dotaciones; en el literal f) nos indica lo siguiente:
La dotacion de agua para locales educacionales, se detalla segun la siguiente tabla:
Tabla 7

Dotacion local educacional

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no 50 L por persona
residente

4.1.3.2. Poblacion de disefio. Se logré recolectar la cantidad de alumnos
matriculados desde el afio 2015 al 2019, estos datos fueron proporcionados por la institucion
educativa, las cuales se presenta un resumen en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia.:
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Tabla 8

Cantidad de estudiantes de la Institucion Educativa por afio. Nivel - Primaria.

2015 2016 2017 2018 2019
Estudiantes 406 495 424 431 447
Profesores 19 19 18 21 19
Direccion 2 2 2 2 2
P. Limpieza 1 1 1 1 1
TOTAL 428 517 445 455 469
Nota. Fuente: Escale-MINEDU
Tabla 9

Cantidad de estudiantes de la Institucion Educativa por afio. Nivel - Secundaria.

2015 2016 2017 2018 2019

Estudiantes 222 249 254 284 333
Profesores 17 17 15 19 19
Direccion 2 2 2 2 2

P. Limpieza 1 1 1 1 1
TOTAL 242 269 272 306 355

Nota. Fuente: Escale-MINEDU
Tabla 10

Cantidad de estudiantes de la Institucion Educativa por afio. Nivel - Inicial.

2015 2016 2017 2018 2019
Estudiantes 18 22 11 19 18
Profesores 1 1 1 1 1
Direccién 2 2 2 2 2
P. Limpieza 1 1 1 1 1
TOTAL 22 26 15 23 22
Nota. Fuente: Escale-MINEDU
Tabla 11
Cantidad Total estudiantes de la Institucion Educativa por afio
2015 2016 2017 2018 2019
Estudiantes 646 766 689 734 798
Profesores 37 37 34 41 39
Direccion 6 6 6 6 6
P. Limpieza 3 3 3 3 3
TOTAL 692 812 732 784 846

Nota. Fuente: Escale-MINEDU

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet

65

Bach. Campos Guerra Humberto



% UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

i s AGUAS GRISES DE LA LE. JOSE ABELARDO QUINONEZ — 2019

En la investigacion, hemos aplicado el método aritmético para el calculo de la
poblacion futura, con una proyeccion de 10 afios; considerando la estimacion de vida
promedio de los componentes a proyectar.

Foérmula para la estimacién de la poblacion futura:

Pf=Pax(1+2
= * e
f=Par(1+5)

Donde:

Pf : poblacion futura

Pa: Poblacion inicial

r : Tasa de crecimiento

t : tiempo de afios comprendidos entre Pa y Pf

Para hallar el promedio de las razones, se debe hallar primero cada una de las razones,

con la siguiente formula:

r— PH-] - .IDI[
Pi(tiyq — t;)

Aplicando la férmula anterior con los datos iniciales se obtendran 4 razones
aritméticas presentadas a continuacion:

r1 = (812-692) / (692*(2016-2015)) = 0.1734

ry= (732-812) / (812*(2017-2016)) = -0.0985

r3 = (784-732) / (732*(2018-2017)) = 0.0710

rs = (846-784) / (784*(2019-2018)) = 0.0791

Obteniendo una razén promedio de:

rp=(0.1734 - 0.0985 + 0.0710 + 0.0791 ) / 4 = 0.05625

Reemplazamos los datos en la formula para hallar la poblacion futura (Pf):
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PO =846
t=10
rp = 0.05625
Pf = 846 + 0.05625 (10) = 1321.8921
Obtenemos que Pf = 1322 redondeado.
4.1.4 Caudal de disefio de aguas residuales

Para hallar el célculo del caudal promedio se aplicé la siguiente formula:

Detacion x Poblacion
o200

Qp =

Donde:

Qp= Caudal promedio ( L/s)

Dotacion: en L/hab/dia

Poblacion de disefio: N° de habitantes

Reemplazando los datos anteriores se tiene que:

Qp =50 x 1322 / 86400

Qp=0.77 L/s

Para hallar el caudal méaximo diario (Qmd), el caudal maximo horario (Qmbh), el

caudal minimo horario (Qminh), nos apoyamos en las siguientes férmulas:

Q;'mi = Hl x Qp
th = HE X Q,u
Qmine = K3 x Q;:

Donde:
K1 = Coeficiente de Caudal méximo diario
K2 = Coeficiente de Caudal méximo horario

K3 = Coeficiente de Caudal minimo horario
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Los coeficientes para dichas férmulas las obtuvimos del Reglamento Nacional de
edificaciones, Norma OS.070 Redes de aguas residuales, Anexo 1, A.8.
Tabla 12

Valores guia de coeficientes para caudales

A.8 Valores guia de coeficientes

De no existir datos locales comprobado a través de
investigaciones, pueden ser adoptados los siguientes valores

A8.1 C, Coeficiente de retorno 0.8
A 82 K, coeficiente de caudal maximo diario 1.2
A8.3 K; coeficiente de caudal maximo horario 1.5
A8.4 K, coeficiente de caudal maximo horario 0.5

A8.5 T, Tasade contribucion de infiliracion que depende de las
condiciones locales, tales como: Nivel del acuifero,
naturaleza del subsuelo, material de la tuberia v tipo de junta
utilizada. El valor adoptado debe ser justificado. 0.5a10L/mEKm)

Nota. Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2021), Norma OS.070 Redes de aguas
residuales, Anexo 1, A.8.
Reemplazando los coeficientes en la formula anterior se obtiene la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.:
Tabla 13

Caudales multiplicados por sus coeficientes

Descripcion Caudal (L/s)
Qp 0.77
Qmd 0.99
Qmh 1.15
Qminh 0.38

Segun la Norma OS.100 Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria
del Reglamento Nacional de Edificaciones, 1. Informacion Basica, 1.8, sostiene que el 80%

del caudal de agua potable ingresa al sistema de alcantarillado. Ademas, agregamos el
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porcentaje de aguas grises y negras, basdndonos en las unidades de descarga segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones, Anexo N° 6, las cuales se muestras a continuacion:

Tabla 14

Cantidad de unidades de descarga

Sanitarios Urinarios Lavatorios Duchas

Hombres 3 1 6 1

Mujeres 4 0 3 0

Profesores 2 0 2 0

Total 9 1 11 1

ub 4 4 2 3

UD TOTAL 36 4 22 3
Tabla 15

Porcentaje de aguas grises y aguas negras en unidades de descargas

Cantidad Porcentaje
UD TOTALES 65 100%
UD Sanitarios y Urinarios 40 62%
UD Lavatorios y Duchas 25 38%

Obteniendo asi la siguiente tabla resumen donde se

aguas negras y grises.

Tabla 16

Caudales de aguas grises y aguas negras

muestran los caudales para las

Caudales (I/s)

Iniciales Residuales A.Negras A. Grises
(80%0) (62%) (38%)
Qp 0.77 0.61 0.38 0.23
Qmd 0.99 0.80 0.50 0.30
Qmh 1.15 0.92 0.57 0.35
Qminh 0.38 0.31 0.19 0.12
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4.1.5 Disefio de tanque séptico
4.1.5.1. Célculo de tiempo de retencion. Para el célculo de tiempo de retencion
usaremos la siguiente formula presentada por el Reglamento Nacional de Edificaciones en la

norma 1S.020.

PR=15-0.31log (P Q)

Donde:

PR : Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias.
P : Poblacion servida.

q : Caudal de aporte unitario de aguas residuales, It/hab.dia

Tiempo minimo de retencion hidraulico = 6 horas.

Reemplazando los datos, utilizando el caudal maximo horario de las aguas grises se
obtiene:

PR = 1.5-0.3 x log( 0.23x86400 )

PR =0.21 dias, lo cual vienen a ser 5.04 horas.

4.15.2. Volumen de tanque séptico. Continuado en la norma mencionada

anteriormente, calculamos el volumen del tanque séptico con la siguiente formula:

Ve=10"3= (P =q)*PR

Reemplazando datos, obtendremos el volumen del tanque séptico.
Vs=0.001x(Pxqg)xPR
Vs =10.001 x (0.23 x 86400 ) x 0.21

Vs=4.17m?
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El volumen de la cdmara séptica hallado anteriormente no incluye el volumen de
almacenamiento de lodos, lo cual se le dara una altura considerable en la camara para este fin,
ya que las aguas tratadas en esta cdAmara son solo aguas grises, provenientes de las duchas y
los lavatorios. Cabe mencionar que se debe hacer su mantenimiento cada periodo,
recomendable de un afio. Estos lodos formados iran mediante una tuberia a conectarse a la red
que conectara a un biodigestor.

4.1.5.3. Célculos de dimensiones. Para estas dimensiones nos respaldamos del
Reglamento nacional de Edificaciones en la Norma 1S.020.

Para las medidas de la base de la camara se considerd la proporcion de 2:1
recomendado por la norma mencionada, tomando las medidas de 1.50m de ancho y 3.00m de
largo. Esta seccion de area nos permite deducir la altura para lograr el volumen calculado.

Para la altura de espuma sumergida consideramos la siguiente formula presentada en
la Norma.

He=0.7/A

Donde:

He : Altura de espuma sumergida

A : Area del tanque séptico

Reemplazando se tendria que:

He =0.7/4.50 = 0.16cm

Para la profundidad libre de espuma se tomd la recomendada en la norma la cual es de
Hes = 0.10 m.

Para la profundidad libre de lodos se calcul6 con la siguiente formula planteada por la
Norma.

Ho=0.82-0.26 x A

Donde:
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Ho : profundidad libre de lodos

A: érea

Reemplazando se tendria que:

Ho =0.82 —0.26 x 2.88

Ho=-0.35m

La Norma mencionada anteriormente indica que la minima altura para la altura libre
de lodos debe ser 30m, asi que se tomara Ho = 0.30m.

Para hallar la altura de sedimentacién aplicamos la siguiente formula:

Hs=Vs/A

Donde:

Hs : altura de sedimentacion

Vs : Volumen de sedimentacion

A : Area superficial del tanque séptico

Reemplazando en la ecuacion se tendria que Hs = 4.17 / 4.50 = 0.93m

Para la zona de lodos se considerd una altura maxima de Hd = 0.20m, puesto que se
trata de una cdmara séptica para aguas grises, no trayendo un exceso de particulas mas
grandes como las aguas negras.

Sumando las alturas anteriormente calculadas méas una altura libre dada por la Norma
1S.020 con un minimo de 0.30m, podemos encontrar la altura total de la estructura de la
camara séptica:

H efectiva = Hd + Hs + He + HI
H efectiva =0.20 + 0.93 + 0.16 + 0.30
H efectiva = 1.58 m
Aproximando al decimetro, seria igual a 1.60 m, altura sin considerar los espesores de

la cdmara.
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Las medidas halladas se ven reflejadas en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia..
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4.1.5.4. Filtro. Para el filtro se tomd la estructura base de capas de arena y grava
presentadas el informe de investigacion: “Filtros Biologicos para la Potabilizacion del Agua,
Posibilidades de Uso de FLA (Filtros Lentos de Arena) con agua Superficial de nuestra
Regidn”. Las capas presentadas se muestran a continuacion.

Figura 9

Lecho de soporte en capas de arena y grava

[ S o T e |

F’rcna de filtro 0,2-0,3 mm” i (0.10m- |

e

————— -

|
|
1

|
arena gruesa 1- 1,4 mm J

0.10 m
= — 3
25 — »
grava 4-56mm | -o_r) =1
i
| [0.15m
S L B e A l

Nota. Fuente: Filtros biol6gicos para la potabilizacion del agua, posibilidades de uso de FLA (filtros
lentos de arena) con agua superficial de nuestra region.

Las capas de lecho de arena suman una altura de 45cm, una altura recomendable segln
las pruebas experimentales de dicha investigacion.

La velocidad de filtracion segln la investigacion anteriormente mencionada, presenta
un promedio de 0.20m/h los cuales son equivalentes a 0.056 I/s. Con este dato se puede hallar
el area superficial de la camara de filtracion con la siguiente férmula.

Q=VxA

Donde :

Q : Caudal del fluido

V : velocidad de filtracion

A : rea del filtro
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Reemplazando en la férmula se tiene que:

0.23=0.056 x A

A=410m2

Esta camara de filtracién ird a continuacion del tanque séptico, por lo cual tomaremos
el mismo ancho para poder hallar la dimension restante. Quedando una superficie de 1.50m y
2.75m.

4.1.6 Impulsion hacia el tanque secundario.

Luego del pre-tratamiento de las aguas grises, luego de pasar por el filtro, el efluente
sera dirigido a una caja donde por medio de un tubo Venturi, con el caudal de entrada directo
del tanque elevado de la institucion educativa, succionara el agua tratada para combinarse con
el agua limpia. Esto permitird el reingreso del agua tratada en el circuito hacia un segundo
tanque elevado que abasteceré exclusivamente los tanques de los inodoros.

Referencidandonos en el informe la empresa “Netafim Inyectores Venturi”, podemos
tomar los datos ajustados a la realidad de la institucion educativa, resultando que con una
presion de entrada de 14mca en el tubo Venturi, emitira un caudal de salida de 76% agua
potable y 24% agua tratada con una presion de 7mca.

Tabla 17

Caudal de succidn de Inyectores Venturi - “Netafim”

PRESION DE
OPERACION RENDIMIENTOS

ENTRADADEL| SALIDADEL | FUJO | FLIODE
INYECTOR | INVECTOR | MOTIVD | SUCCION

[M] [M] [LH] [L/H]
3 215
7 121

14 8 622 78
10 -
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Esto permitird el reingreso del 15% de las aguas tratadas hacia los tanques de
inodoros. El diagrama de porcentajes de caudal se muestra en la jError! No se encuentra el

origen de la referencia..

Figura 10

Diagrama del fluido de las aguas servidas en porcentajes

38% TANQUE
TANQUE ELEVADO .
AGUAS GRISES EXISTENTE SECUNDARIO TUBERIAS DE
INFILTRACION
| , o s
TANQUE SEPTICO 47% L 62% r
FILTRO DE ARENA
L 15% r
15%
23% L CAJA DE VALVULAS BIODIGESTOR
_ - CAJADE — -~
BUZON REPARTICION o
47% 15%

HACIA EL COLECTOR PUBLICO

4.1.7 Calculo de Biodigestor
4.1.7.1. Datos
a) Caudal de aguas residuales (Qpn) = 0.02 I/s = 1.41 m3/dia
b) Tiempo de retencion hidraulica (Tr) = 24 horas = 1 dia
4.1.7.2. Calculo de volumen
Volumen liquido tedrico:
VIt=Qpnx Tr

Vit=1.41* (1)
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VIt=1.41m3
Volumen gaseoso teorico:
Vgt=VIt/3
Vgt=1.41/3
Vgt =0.47 m3
Volumen total de biogidigestor:
Vit= Vit + Vgt
Vt=1.41+0.47
Vt=1.88 m3 = 1880 |
Tomando un volumen comercial quedaria en Vt = 2000 |
El ducto de salida del biodigestor ird conectada a tuberias agujereadas de 4” de
didmetro para su debida infiltracion en las areas verdes.
4.1.7.3. Célculo de caja de lodos. La cantidad de lodos producidos por habitante y
por afio, depende de la temperatura ambiental y de la descarga de residuos de la cocina.
También es correcto considerar el volumen de la capacidad del biodigestor.
Para este caso, se usara una proporcion del 50% del volumen del biodigestor,
quedando 1 m3.

Sus dimensiones serian:

Ancho = 1.00m
Largo =1.00m
Alto =1.00m

4.1.8 Costo del servicio de agua potables
La Tabla 18 muestra los costos mensuales del servicio de agua potable en soles (S/)
durante el periodo de abril de 2022 a marzo de 2023. A continuacidn, se realiza un analisis de

los datos para identificar tendencias, patrones y posibles areas de interés.
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- El costo total del servicio, durante el periodo analizado fue de S/ 8385.70.

- El promedio mensual del costo del servicio de agua potable fue de S/ 698.80.
- El mes con mayor costo del servicio, fue diciembre de 2022, con S/ 826.40.

- El mes con menor costo del servicio, fue enero de 2023, con S/ 402.50.
Tabla 18

Costo Mensual del servicio de agua potable

Fecha Recibo (S/)
Abr-22 725.90
May-22 742.70
Jun-22 694.50
Jul-22 612.80
Ago-22 632.20

Set-22 704.90
Oct-22 823.30
Nov-22 701.30
Dic-22 826.40
Ene-23 402.50
Feb-23 462.40
Mar-23 1056.80

Total 8385.70

Promedio 698.80

Nota. Fuente: Unidad de Gestion Educativa Local.

Se observa una tendencia estacional en el costo del servicio de agua potable, con un
pico en el dltimo trimestre del afio (octubre a diciembre) y una caida en el primer trimestre
(enero a marzo). Esto podria estar relacionado con factores como la mayor demanda de agua
durante la temporada de verano.

El costo total de marzo de 2023 (S/ 1056.80) es significativamente mayor que el costo
total de abril de 2022 (S/ 725.90), debido al inicio del periodo escolar.

El costo mensual del servicio de agua potable muestra una variabilidad considerable,

con una diferencia de S/ 424.30 entre el mes con mayor costo (diciembre de 2022) y el mes
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con menor costo (enero de 2023). Esto sugiere que el costo del servicio puede verse afectado
por una variedad de factores, como el consumo de agua, las tarifas y los costos operativos de

la empresa proveedora.

4.1.9 Caudales

a) Caudal promedio = 0.44 |/s

Para el calculo de caudal destinado a areas verdes:

De acuerdo al Reglamento Nacional de edificaciones, Norma 1S.010, Agua fria,
dotaciones, indica que: La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 1/d por m2. No se
requerira incluir &reas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

Areas verdes existentes = 805.39 m?

Dotacion para areas verdes = 805.39 m? x 2 I/d/m2 = 1610.75 I/d = 0.02 I/s
4.2.  ANALISIS ECONOMICO DE LA PROPUESTA.

El objetivo del estudio econdémico es ordenar y sistematizar la informacion de caracter
monetario, que sirve para la evaluacién econémica del proyecto. Para poder determinar la
rentabilidad de la planta proyectada.

4.2.1 De los gastos en materiales

Tabla 19

Costo de Instalacion de los componentes

Descripcion Precio (S/)
Tanque séptico 4,000
Biodigestor 7000 | 4,500
Caja de lodos 500
Tanque elevado de 1100 | 550
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Accesorios 1,000
Total 10,850
De los datos anteriores se tiene que el 95% se destina hacia los servicios, y el 5% al

riego de areas verdes.

Del porcentaje que se va hacia los servicios, el 80% va para aguas residuales.

Del porcentaje anterior el 15% se va para los tanques de los inodoros.

Al aplicar estos porcentajes, quedaria un porcentaje de ahorro del 16% como se
muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 20

Distribucidn de las aguas residuales

Caudal inicial A. Residuales A. Usada Ahorro
Promedio % *(80%) *(85%) Caudal %
A. Servicio 0.44 95% 0.35 0.30 0.05 11%
A. Riego 0.02 5% 0 0 0.02 5%
TOTAL 0.46 0.07 16%

Multiplicando este porcentaje con el promedio de costo de los recibos por 10 afios,
obtenemos lo siguiente:

Costo de consumo de agua en 10 afios = 698.80 x 12 x 10 = S/ 83,857.00

Ahorro en Costo en 10 afios = 16% x 83,857.00 = S/ 13,417.12

Restamos el gasto por los materiales con el ahorro en 10 afios.

Ahorro proyectado = Ahorro en Costo en 10 afios — Gasto en materiales.

Ahorro proyectado = 13,417.12 — 10,550.00 = S/ 2,867.12

Quedando asi un ahorro de S/ 2,867.12 en beneficio del estado, en 10 afios.
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4.3. DISCUSION

Con los célculos obtenidos en esta investigacion, se pudo determinar los componentes
necesarios para el reuso de las aguas grises y negras, demostrando ser idéneo para lograr este
objetivo.

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

Chavez Aparicio, E. A., & Mayhua Benavides, C. J. (2019) desarrollaron un estudio.
que tuvo como objetivo principal demostrar la efectividad de un sistema de reutilizacion de
agua gris y pluvial para reducir el consumo de agua potable en una urbanizacion de 12
hectareas en Pimentel, Per(. Disefid una planta de tratamiento para identificar sus usos
potenciales en riego, lavado de pisos y descarga de inodoros. El estudio concluyé que la
implementacién del sistema de reutilizacion de agua podria reducir el consumo de agua
potable en las viviendas en un 39% mientras que en nuestro proyecto solamente alcanzamos
reducir un 16% un porcentaje mucho menor.

Similar resultado que, Escudero Villacorta, D. J., & Heredia Peldez, M. J. A. (2019),
la investigacion tuvo como objetivo disefiar un sistema de reciclaje de aguas grises para el
Edificio Santa Beatriz Bloque Il en Lima, Per(. La finalidad era determinar el ahorro de agua
potable y reducir los costos para los propietarios. Proyectaron que el sistema propuesto
generaria ahorros significativos a corto y largo plazo en el consumo de agua potable, la
reduccion de aguas residuales y los gastos de los propietarios, con mejores resultados que
nuestro proyecto.

Contrastacion de la hipdtesis:
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Se acepta la hipotesis nula: HO (Hipétesis nula), La implementaciéon de un sistema
sanitario para la utilizacién de las aguas grises en la I.E. José Abelardo Quifionez no tendra un
Impacto significativo en el consumo de agua potable.

Se rechaza la hipdtesis alternativa.

La implementacién de un sistema sanitario para la utilizacion de las aguas grises en la
I.LE. José Abelardo Quifionez tendra un impacto significativo en el consumo de agua potable,
reduciéndolo en al menos un 20%.

Puesto que en la presente investigacion se logré6 un 16% de reduccion de gasto

previsto. Tal y como se muestra en los resultados del capitulo V.
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CAPITULO V. COCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51. CONCLUCIONES

- De acuerdo al objetivo general, se concluye que con el sistema sanitario propuesto se
logré reducir el consumo de agua potable en un 16%, debido a la implementacion de
un sistema que deriva las aguas grises para su 6ptimo aprovechamiento.

- Determinamos las caracteristicas fisica-quimica y bacterioldgica del agua residual
segun lo cual, las aguas grises presentan una alta concentracién de materia orgénica
biodegradable y no biodegradable, asi como una baja concentracion de oxigeno
disuelto. Estos parametros sugieren que las aguas grises requieren un tratamiento
adecuado antes de ser reutilizadas o descargadas al medio ambiente

- Se elabord un sistema sanitario que permite el aprovechamiento de las aguas grises.
Para realizar los célculos de los componentes para el tratamiento de aguas residuales,
nos regimos a las férmulas y a los datos que nos brinda el Reglamente Nacional de
Edificaciones en las Normas 1S.020, 1S.020, 0S.070 y 0S.100, los cuales fueron de
mucha ayuda para poder trasladar el concepto al campo tedrico.

- Seplanted una red de desague donde independiza la entrega de aguas grises y negras,
logrando asi filtrar y reinyectar las aguas grises a los inodoros, donde no se requiere
la utilizacién de agua potable, por otro lado, el sistema permite transportar las aguas
negras a una camara séptica para luego ser vertida en las areas verdes de manera
subterranea para su riego por infiltracion, logrando asi un reutilizar las aguas
residuales.

- Con los componentes calculados, se estima que las aguas grises son reutilizadas en
un 16% y que las aguas negras son tratadas en un biodigestor para luego irrigar las

areas verdes por infiltracion. Donde el exceso es vertido al desague publico, pero sin
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un consumo adicional en el riego. De acuerdo a las unidades de descarga, se pudo
obtener un porcentaje para poder determinar la cantidad de caudal tanto en aguas
grises como en aguas negras, estos datos nos permitieron estimar que cantidad es la
que se iba a recuperar, gracias al sistema de venturi incorporado para evitar el gasto

eléctrico en el uso de bombas.

52. RECOMENDACIONES

- Es importante destacar que este estudio se ha llevado a cabo utilizando factores,
condiciones y ecuaciones tanto empiricas como tedricas. Estas fueron recopiladas de
diversos proyectos relacionados con plantas de tratamiento de agua residual. Es
fundamental realizar una verificacién de los céalculos una vez que la planta esté
construida, con el fin de asegurarse de su exactitud y realizar ajustes si fuera
necesario.

- Se deben realizar mantenimientos preventivos y programados en toda la
infraestructura civil e hidraulica para garantizar su correcto funcionamiento y
conservacion a lo largo de su vida util. Respecto al mantenimiento del sistema, se
recomienda llevar a cabo una revision cada 6 meses, que incluya la limpieza de la
camara séptica, la eliminacion de grasas, el lavado del filtro, la inspeccion de las
valvulas venturi, la gestion de lodos en el biodigestor y el monitoreo de la actividad
bacteriana.

- Ademas, es necesario verificar si el crecimiento poblacional de la Institucion
Educativa José Abelardo Quifionez se encuentra dentro de los parametros

proyectados para el periodo de disefio de 10 afios.
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CAPITULO VII ANEXOS
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES

¢Coémo disefiar un  sistema
sanitario que permita aprovechar
las aguas grises de la Institucion
Educativa José Abelardo
Quifionez con el fin de disminuir el
consumo de agua potable?

¢, Cuales son las caracteristicas
fisico-quimicas y bacterioldgicas
del agua residual que se desea
determinar?

¢ Cémo se puede disefiar un
sistema sanitario que facilite la
reutilizacion de aguas grises en la
Institucion Educativa José
Abelardo Quifionez?

¢, Cudl es el porcentaje de
reduccién del consumo del sistema
de agua potable propuesto en
comparacion con el sistema
actual?

Proponer un sistema sanitario que
permita utilizar las aguas grises de la
I.E. José Abelardo Quifionez para
reducir el consumo de agua potable.

Determinar las caracteristicas fisica-
quimica y bacterioldgica del agua
residual.

Proponer un sistema sanitario que
permita utilizar las aguas grises en la
I.E. José Abelardo Quifionez.

Determinar la reduccion del consumo
del sistema de agua potable propuesto.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Implementar un sistema de reutilizacion de
aguas grises en la Institucién Educativa José
Abelardo Quifionez reducira
significativamente el consumo de agua
potable, contribuyendo asi a la conservacion
del recurso hidrico y a la sostenibilidad
ambiental del colegio

Se espera que el analisis de las
caracteristicas fisico-quimicas y
bacterioldgicas del agua revele parametros
que indiquen la viabilidad de un tratamiento
adecuado para su reutilizacion.

La implementacion de un sistema sanitario
permitira una gestion eficiente de las aguas
grises generadas en el plantel, promoviendo
Su uso en actividades no potables y
contribuyendo a la reduccidon del impacto
ambiental

Al aplicar el sistema de reutilizacion de
aguas grises, se espera una disminucion
sustancial en el consumo de agua potable, lo
que se traducira en ahorros significativos y
en una gestion mas eficiente y responsable
del recurso hidrico.

Sistema sanitario para
la utilizacion de las
aguas grises.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Consumo de agua
potable
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ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORE INSTRUMENTO ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES S MEDICION
Se refiere a la instalacion y Se midié como la
puesta en funcionamiento de un  presencia o0 ausencia ’ disi
sistema disefiado para del sistema sanitario Poblacidn Datos Cuadros estadisticos ordinal
VARIABLE . recolectar, tratar y reutilizar las  para la utilizacion de estadisticos  del Escale-MINEDU
INDEPENDIENTE: aguas grises generadas en la |.E las aguas grises en la
Sistema sanitario guas g g - . guas grist
e José Abelardo Quifionez. El institucion.
para la utilizacion ist incl t
de las aguas grises oo INCIUYe componentes gasto por los  Planos sanitarios de
como tuberias, tanques de Caudal actual aparatos la Institucion Ordinal
almacenamiento, filtros y sanitarios Educativa
equipos de tratamiento
Se refiere a la cantidad de agua  Se determin6 como la
potable utilizada por los cantidad de agua Componentes Ensayos quimicos y
VARIABLE estudiantes, docentes y personal  potable consumida por microbiolégicos  microbiolégicos Intervalo
DEPENDIENTE: administrativo de la I.E. José los estudiantes, Aqua potable
Consumo de agua Abelardo Quifionez en un docentes y personal guap
potable periodo de tiempo determinado.  administrativo en un Recibos de pago del _
costo Ordinal

El consumo de agua potable se
mide en metros cubicos (m3).

periodo de tiempo
determinado.

servicio.
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ANEXO 3: ANALISI DEL AGUA RESIDUAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAC g
AL - DA — o
. CON REGISTRO N° LE - 046 =

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20200110-004 Pag

SOLICITADO POR

DIRECCION Av. Brasil L.E. José Abelardo Quifionez
PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL.

LUGAR DE MUESTREO

CAMPOS GUERRAHUMBERTO

I.E. José Abelardo Quifionez
Nuevo Chimbote

FECHA DE MUESTREO 2020-01-10
METODO DE MUESTREO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9060, 22nd Ed. 2012
CANTIDAD DE MUESTRA 08 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA Frasco de vidrio estéril transparente con tapa, frasco de plastico con tapa
FECHA DE RECEPCION 2020-01-10
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2020-01-10
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 2020-01-17
CONDICION DE LA MUESTRA En buen estado
ENSAYOS REALIZADOS EN Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico
CODIGO COLECBI : $5 2001103
RESULTADOS
- - Coordenadas UTM
U0 00 e Este X Norte Y
Caja de Registro 0772935 8991116
N ICROBIOLOGIC
MUESTRA
ENSAYOS
CAJA DE REGISTRO
Coliformes Totales (NMP/100mL) 35x10°
Coliformes Fecales (NMP/100mL) 35x107
Escherichia coli (NMP/100mL) 35x10
Ente Intestinales (NMP/100mL) 18x10°
§ (*) Salmoneliaen 1L Ausencia
- (*) Vibrio cholerae en 1L Ausencia
,'-: (')Losm“odolMcodosnolnnﬂdoocndmwmACAL-DA.
ot ENSAYOS Fi
o MUESTRA
= ENSAYOS
o CAJA DE REGISTRO
<L 9
— Aceites y Grasas (mg/L)
Ll B.O. 4%
o D. s (mg/L)
== S.5.T. (mglL) 29
= D.Q.0. (mglL) L
é Sélidos Sedimentables (mL/L/h) <02
Oxigeno Disuelto (mg/L) 19
oH 8.59
o Temperatura (°C) 228

COLECBI s.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
. Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
~ e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
R Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (=
CON REGISTRO N° LE - 046 .

e ————————————
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20200110-004 Mo A
< ENSAYOS PARASITOLOGICOS
L —_ - — E—
Huevos de
s [ MUESTRA = bourtacnod
v (Especies) (Huevos/l)
Ll 4 - “ -
! Fasciols % = <1
i“ | bm’w <1
' yun e — S
o . . __————
- | Toonia 3p L <1
(- Fioeencial & \ <1 \
L_:l DiphySiobotrium 0. «1 |
W \cmoeagmm Ascaris 8 450
8 Ancylostoma 5p Necelor 3p N | -1____‘
6 Tnchurs 5o ) I «1
9 Capiiana sp _ ___lIjil «1 1
9 Strogyloides sp = o=l «1 1
m_ Entorodius 3p | <1
oD w'- s %0 <1
8 <1 : o8 susencia. B
= METODOLOGIA EMPLEADA
- Colfformes Totales: SMEWW-APHAAWWA WEF Part §221-B, 22nd £d. 2012 Pég 9682067, 0221.C 2nd Ed. 2012 Pag S08a 6T
= o . SMEM AP AWWA, WES Part0221.£. 2200 Ed. 2012 P, 9742 8.78 §221.C 22nd Ed. 2012 Pig 9692573
o Cacherichie ool APHA, SMEWW APHA AWWA WEF Part 9221 62 22nd Ed 2012 Pig. 9-76.8221-C 22nd Ed. 2012 Pag 9802673
8 Enterococos Intestineles: UNE-EN IS0 7899-22001 (Incluye MUESTREQ). Caldad dol agua Dmieccldn y recuento de enterococos
intostinales. Parte 2° M&4040 de Mracion de membrana.
> mmmmmaunu.rummmzm 9145 2 5-145
Mm:mmbwsmmmmcn.ma 2012 Pég 5160 » 5165
mmmm.mnuu—unwwvummu Método VALIDADO 2014
mmmwmwumumnw
0.8.0.4: SMEWW.-APHA-AAWWA-WEF Pant 5210 B, 22nd Ed. 2012 (Incluye MUESTREQ). Blochemical Oxygen Demand (BOD). S-Day
& --E wmmmmmqmum1mummmwm Closad Refux.

Solidos Totales en Suspension: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 (inchsye MUESTREO) Solids. Total
‘Suspended Solids Dried - 105°C.

Aceltes y Grasa: AP Pant 5520 D, 23rd Ed. 2017 (Incluye MUESTREQ). Ol and Graasa Soxhiet Exiracson
m Part 2540 F, 0. Volumétrico, 22nd 4. 2012, Solids. Sattieatie Solids.

‘Sedimentables: SMEV/W-APHAAWWA-WEF
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H¢ B, 22nd E 2012 (Incluye MUESTREO). pH Value Electrometric Method.
' Mmr:wamunnmmmvw Laboratory and Fiekd
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ANEXO 4: RECIBOS DE AGUA POTABLE

UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL @

Direccion: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS /V5-1 < SELMCMVSCTE SA

RUC: 20195130957 By s premrrrimp v eyt
Actrvidad: ENTIDAD ESTATAL NACIONAL g T T S s v A,
N° Recbo: S020-6487778 .

Cod Catastral: 002-008-0220-5363-01 RUC 2003834100

Ruta: 74 Secuencia: 85001
FACTURACION: MARZO-2022 CODIGO: 460233

DATOS DE SUMINISTRO DETALLE DE CORSUMO DETALLE DFf IMPORTES FACTURADOS
SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agua Potadle £32.47
« Servizio: AGUA Y DESAGUS Actusl 2,927 Desague 260.52
= Uni, Usor 1 ESTATAL Anterior 2.650 Carge Fijo 2.5¢

Déacercs e Lasurns 22? igv 181.20

Congume Facm3 277

Tioo ConsumoMEDIDO
HORARIO DE SUMINISTRO Mot Consums: SEBRERO «2022

Abast. 01:00 am 3 05:20 pm
PERIODO DE CONSUMO

‘.“"’ Actus ?‘vcg ':‘C%E Recandec Antericr 0.04
Fecha Antenor: 1470172022 Recdondec Actua 0.01
MEDIDOR
Nomers: 2016000074 Total Mas 8/ 1.036.80
Fecha 1mst. 090920118
DUPLICADO

MENSAJE AL CLIENTE

cancele su recibo antes de la fecha de vencmiento y
evite cargos por Intereses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios,

TOTAL S/ 1,056.80
01/03/2022 | 14/03/2022
Sr. usuario, visite nuestra Oficina Virtual de AtenciA'n al Cliente a travA©s de nuestra
Pagina Web Institucional : www.sedachimbote.com.pe o a directamente a travAQs del
siguiente Link : www.sedachimbote.com.pe/oficina_virtual "VACUNATE: PREVENGAMOS
LA TERCERA OLA DE CONTAGIOS". TELEFONO EMERGENCIA.043-325628.
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UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

UNIVERSIDAD

Gl AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ -2019”
AIELLIUIL. JIL JUDE MANRLE AROUCURAD Jvo-3 - ALAN VLT WAL AN
RUC: 20198130967 Ay ——
Actividad: ENTIDAD ESTATAL NACIONAL T e A
N°® Recbo: 5020-6451538 Com el reinor R
Cod Catastral: 002-008-0220-53463-01 AUD PN )
Rute: 74 Secuenca: 85001

FACTURACION: FEBRERO-2022 (CODIGO: 460233

DATOS DE SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO DETALLE DE IMPORTES FACTURADOS
SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agua Potadle 274.00
- Servicio: AGUA Y DESAGUE Actual 2,630 Desagus 112.85
= Uni, Uso: 1 ESTATAL Anterior 2,330 Cargo Fijo 2.36

DATErOs 58 LB RE 120 fov 70.10
Consumo Fac m® 120 intereses v Moras 2.97

Too Consumo:MEDIDD
HORARIO DE SUMINISTRO Ves Consumo: ENERD -2022

Abast. 01:00 am » 06130 pm
PERIODO DE CONSUMO
Fecha Actak 1470172022 | medondao Antacior -0.03
Facha Antaricr: 15/12/2021 Redondes Actud 008
MEDIDOR
Numers: 2015000074 Total Mes 8/ 462.40
Fecha Inst.; 09/09/2011

DUPLICADO

MENSAJE AL QLIENTE

cancele su recibo antes de la fecha de vencimiento y
evite cargos por Intereses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios,

Saldo Deuda 1 Mes(es) 5/ 402,30

TOTALS/ 864.90
01/02/2022 | 14/02/2022
Sr. usuario, visite nuestra Oficina Virtual de AtenciAn al Cliente a travADs de nuestra
Pagina Web Institucional : www.sedachimbote.com.pe o a directamente a travAQs del
siguiente Link : www.sedachimbote.com.pe/oficina_virtual “VACUNATE: PREVENGAMOS
LA TERCERA OLA DE CONTAGIOS™. TELEFONO EMERGENCIA.043-325628.

ULTIMO DIA DE PAGD 14/02/2022

[TARIFA 051 ESTATAL

INe D€ RECIBO $020-6451528

PROPIETARIO UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL
TOTAL A PAGAR 854.3

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 96 Bach. Campos Guerra Humberto



UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

e AGUAS GRISES DE LA 1.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ -2019”
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL @
Direccion: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS /V5-1 e SEDACHMBOTE SA
RUC: 20158130567 - 'N(D!m’("l‘lf-!f;;:;:l-l‘-‘.‘—;' A
Actrvidad: ENTIDAD ESTATAL NACIONAL et p s w ey SApbagh el ey o
H° Recbo: S020-6415364 By
Cod Catastral: 002-008-0220-5363-01 RUC NI
Ruta: 74 Secuencia: §5001

FACTURACION: ENERO-2022 coDIGO: 460233

DATOS DE SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO DETALLE DE IMPORTES FACTURADOS
SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agus Potadle 233.75
- Servicio: AGUA Y DESAGUE Actual 2,520 Desague 98.75

Uni, User 1 ESTATAL Anterior 2,428 | Cargo Fijo 2.56
SAAREE B Lamny b 108 igv 61.3%

Consume Facm? 108

Tioo Corsuma:MEDIDQ
HORARIO DE SUMINISTRO | oo comcimo: DICIEMSSE -2021
Adast. 03100 am 3 06120 pm

PERIODO DE CONSUMO

Fechs Actuah 1571272021 Qecondec Antence 0.00
Fecha Antencn 15/117201 Redondec Actud! 0.0%
MEDIDOR
Numers: 2016000074 Total Mes S/ 402.30
Fecha I=st.: 09/09/2011
DUPLICADO
cancele su recibo antes de la fecha de vencimiento y
evite cargos por Intereses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios.
FEOHWA DE EMISION FECHA DE VENCIMIENTO
TOTAL S/ 402.50

01/01/2022 13/01/2022
Sr. usuario, visite nuestra Oficina Virtual de AtenciA?n al Cliente a travA®@s de nuestra
Pagina Web Institucional : www.sedachimbote.com.pe o a directamente a travA@s del
siguiente Link : www.sedachimbote.com.pe/oficina_virtual “VACUNATE: PREVENGAMOS
LA TERCERA OLA DE CONTAGIOS™. TELEFONO EMERGENCIA.043-325628.

ULTIMO DIA DE PAGO 13/01/2022
[TARIFA 051 ESTATAL
IN® DE RECIBO S020-6415364

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 97 Bach. Campos Guerra Humberto



UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

UNIVERSIDAD

PR AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL \@
Direccion: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS /V5-1 SfM”HM.‘:OIE SA

RUC: 2015813054
Actvidad: ENT]D—D ESTATAL NACIONAL
N° Recbo: S020-6379269

Cod Catastral: 002-008-0220-5363-01 RALC 3030040000 )
Ruta: 74 Secuencia: §5001

FACTURACION: DICIEMBRE-2021 CoODIGO: 460233

DATOS DE SUMINISTROD DETALLE DE CONSUMO DETALLE DE IMPORTES FACTURADOS
SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agus Potadle 194,08
~ Servicio: AGUA ¥ DESAGUE Actual 2,425 | Desague 79.54
* Uni, Use: L ESTATAL Anterior 2,240 Cargo Fijo 256

Toerte te el -t -3 igv a7
Consumo Fac m? 83
Tioe Consums: MEDIDO
HORARIO DE SUMINISTRO | jy; Cansume: NOVIEMBRE -2021
Abazt, 01100 am 3 06120 pm
PERIODO DF CONSUMO
Fechs Actue 15‘:5 ';‘01’1 Redendec Anterer 2.04
Fecha Antencn 14/10/2021 Redondeo Actua! .00
MEDIDOR
Numers: 2016000074 Total Mss &/ 326.40
s 1asn.: 09/097201)
DUPLICADO

MENSAJE AL QLIENTE

cancele su recbo antes de la fecha de vencmiento y
evite cargos por Intereses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios.

TOTAL 5/ 326.40
01/1_?_/_2021 15/12/2021

SEA‘OR USUARIO, ESTA VIGENTE NUEVA ESTRUCTURA TARIFARIA, APROBADO POR
RESOLUCIA*N DE CONSE)O DIRECTIVO NA® 007-2017-SUNASS-CD, REAJUSTE TARIFARIO
DE 3.39% POR VARIACIA“N DE IPM. "VACUNATE: PREVENGAMOS LA TERCERA OLA DE
CONTAGIOS". TELEFONO EMERGENCIA.043-325628,

ULTIMC DIA DE PAGO 15/12/2021

[TARIFA 051 ESTATAL

¢ DE RECIBO S020-6379269

PROPIETARIO UNIDAD DE GESTION EDUCTATIVA LOCAL

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 98 Bach. Campos Guerra Humberto



UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

UNIVERSIDAD

ke AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ -2019”
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL \‘@
Direccion: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS /VS-1 - SEDACHMBOTE SA L

RUC: 20198130547

Actividad: ENTIDAD ESTATAL NACIONAL

N°® Recbo: S020-6343212

Cod Catastral: 002-008-0220-5363-01

Ruta: 74

Secuencia: 85001

RUC MMM

FACTURACION: NOVIEMBRE-2021 CODIGD: 460233

DATOS DE SUMINISTROD

DETALLE DE CONSUMO DETALLE DE IMPORTES FACTURADOS

SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agua Potable 93.28
+ Servicio: AGUA Y DESAGUE Actusl 2,340 | Desague 40.94
= Uni, Use: 1 ESTATAL Anterior 2,298 Carge Fijo 2.48
e T 45 igv 25.72
Consumo Fac m?® as Intereses v Moras 1.70
CARGO FLIO - RECUSERDO SET 21 0.1
Tioe Consumo: MEDIDO
HORARIO DE SUMINISTRO | g5 Cangumo: OCTUBRE -2021
Abazt, 01100 am 3 06120 pm
PERIODO DF CONSUMO
Fechs Acued 14/1072021 Redondeo Anterr 0.01
Facha Antenen: 15/09/2021 Redondec Actual 0.04
MEDIDOR
Numers: 2016000074 Total Mes S/ 170.30
Fecha Int.: 09/09/2011L
DUPLICADO
Saldo Devca 1 Mes{es) &/ 228.20
cancele su recibo antes de la fecha de vencimiento y
evite cargos por Intereses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios.
FECHA DE EMISION FECHA DE VENCIMIENTO TOTALS/ 408.60
01/11/2021 15/11/2021
SEA‘OR USUARIO, A PARTIR DE DICIEMBRE NUEVA ESTRUCTURA TARIFARIA, APROBADO
POR RES.CONSEJO DIRECTIVO NA® 007-2017-SUNASS-CD, REAJUSTE TARIFARIO DE
3.39% POR VARIACIA*N DE IPM. "VACUNATE: PREVENGAMOS LA TERCERA OLA DE
CONTAGIOS", TELEFONO EMERGENCIA.043-325628.
ULTIMO DIA DE PAGO 15/11/2021
[TARIFA 051 ESTATAL
IN® DE RECIBO S020-6343212
PROPIETARIO UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 99 Bach. Campos Guerra Humberto



UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

UNIVERSIDAD

PR AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL @
Direccion: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS /VS-1 - SenacHMEOTE SA
RUC: 20198130947 % oyt ey :"‘""' e

Actividad: ENTIDAD ESTATAL NACIONAL o O I 4 Chve e - —
N°® Recibo: S020-6307259 samnduimeen.
Cod Catastral: 002-008-0220-5363-01 AUC 2900041004 )
Ruta: 74 Secuenoa: 85001

FACTURACION: OCTUBRE-2021 coDIGD: 460233

DATOS DE SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO DETALLE DE IMPORTES FACTURADOS
SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agua Potable 141.34
- Servizio: AGUA Y DESAGUE Actusl 2,298 Desague 58.22
= Uni, Use: 1 ESTATAL Anterier 2,232 Cargo Fijo 2.37

L T LT Ty c4 igv 26.2%

Consume Fac m? ca

Tioo Consuma: MEDIDO
HORARIO DE SUMINISTRO | ju0; conguma: SETIEMERE -2021

Abazt, 02100 am 2 06120 pm
PERIODO D CONSUMOD

Fecha Actuel 1570972021 Redondec Anterice .03
Facha Anterion 14/08/2021 Redondec Actual .0.01
MEDIDOR
Numers: 2016000074 Total Mas S/ 238.30
Fcha Inst.: 0970972011
DUPLICADO

MENSAJE AL CLIENTE

cancele su recibo antes de la fecha de vencimiento y
evite cargos por Intereses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios.

TOTAL S/ 238.30
01/10/2021 lSLlO/Zozl

SEA‘OR USUARIO, ESTA VIGENTE NUEVA ESTRUCTURA TARIFARIA, APROBADO POR
RESOLUCTA*N DE CONSEJO DIRECTIVO NA® 007-2017-SUNASS-CD, REAJUSTE TARIFARIO
DE 4.58% POR VARIACIA*N DE IPM. "VACUNATE: PREVENGAMOS LA TERCERA OLA DE
CONTAGIOS", TELEFONO EMERGENCIA.043-325628,

ULTIMO DIA DE PAGO 15/10/2021

TARIFA 051 ESTATAL

N® DE RECTBO S020-6307259%

PROPIETARIO UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 100 Bach. Campos Guerra Humberto



UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

UNIVERSIDAD

ke AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ -2019”
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL @
Direccion: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS /VS-1 Szmwwcu SA
RUC: 20158130987 e g e .
Actividad: ENTIDAD ESTATAL NACIONAL “"“ Mk P . s Chams s 1A
N°® Recbo: 5020-6271286 e d—
Cod Catastrsl: 002-008-0220-5363-01 R 200 nes )
Ruta: 74 Secuencia: 85001

FACTURACION: SETIEMBRE-2021 CODIGO: 460233

DATDS DE SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMOD DETALLE DE INPORTES FACTURADOS
SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agua Potable 71.80
- Servicior AGUA ¥ DESAGUE Actual 2,231 Desague 29.58
» Ums, Uso: L ESTATAL Antericr 2,197 Carge Fije 2327

DA 1 Amsae 24 igv 1068
Consume Fac m*® 34 Intereses v Moras 1.87

Tipo Consuma:MEDIDO

HORARIO DE SUMINISTRO Mes Consumao: AGOSTO -2021

Abazt. 01:00 am 3 06120 pm

PERIODO DF CONSUMO
Feche Aczuel: 14/08/2021

el /302 Recondec Anterrwor 0.03
Fecha Antencn 15/07/2021 Redondec Actua -0.02
MEDIDOR
Numers: 2016000074 Total Mas &/ 124.30
Roha Iase: 09/09720118

Rebajes & Favor &/ “1%.40

DUPLICADO
Saldo Devca 1 Mes(es) §/ 262.20

MERSAJE AL CLIENTE

cancele su recibo antes de la fecha de vencimiento y
evite cargos por Intereses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios.

TOTALS/ 368.10
01/09/2021 15/09/2021

SEA‘OR USUARIO,A PARTIR DEL MES DE OCTUBRE 2021 ESTARA VIGENTE NUEVA
ESTRUCTURA TARIFARIA, APROBADO POR RESOLUCIA"N DE CONSEJO DIRECTIVO NA®
007-2017-SUNASS-CD, REAJUSTE TARIFARIO DE 4.58% POR VARIACIA“N DE TIPM.
"VACUNATE: PREVENGAMOS LA TERCERA OLA DE CONTAGIOS". TELEFONO
EMERGENCIA.043-325628,

LLTIMO DA OE PAGO 15/05/2021
TARIFA 051 ESTATAL
N* DE RECIBO S020-6271286
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UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

UNIVERSIDAD

ke AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ -2019”
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL %
Direccion: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS /VS-1 SEDACHIMBOTE SA
RUC: 20198130967 0 _,: —rr—
Actividad: ENTIDAD ESTATAL NACIONAL i e e o
N° Recibo: 5020-6235454 e it
Cod Catastral: 002-008-0220-5363-01 RUC 9N
Ruta: 74 Secuenta: 85001

FACTURACION: AGOSTO-2021 CODIGO: 460233

ATOS DE SUMINISTRO DETALL CORSUMO DETALLE DE IMPORTES FACTURADOS
SERVICIOS PRESTADOS LECTURA Agua Potable 156.27
» Servizior AGUA Y DESAGUS Actusl 2,197 Dezague 64.27
« Uni, Uses 1 ESTATAL Anterior 2.323 Carge Fijo .37

Cowarca e amns =t 74 igv 40.14
Consume Fac m? 74 Inereses ¢ Moras 0.07

Tizo ConsumoiMEDIDO
HORARIO DE SUMINISTRO Mas Comgums: JULIO <2038

Abast, 01:00 am 3 05:20 pm
PERIODO DE CONSUMO
Fecha Actue® 15/07/2021 Redondec Antericr 0.01
Fecha Antencr 1470472021 Redondec Actual -0.03
MEDIDOR
Nimers: 2016000074 Total Mas 8/
Fecha last 090972018

DUPLICADO

MENSAJE AL QUISNTE

cancele su recbo antes de la fecha de venamiento y
evite cargos por Intéreéses y moras. su pago puntual
nos permite mejorar los servicios,

»
Bl
-
N
=3

Saldo Deuda 1 Mes(es) S/ 3.90

TOTALS/ 273.10
01/08/2021 | 16/08/2021
SEA‘OR USUARIO, SE ENCUENTRA VIGENTE NUEVA ESTRUCTURA TARIFARIA, APROBADO
POR RESOLUCIA*N DE CONSEJO DIRECTIVO NA® 007-2017-SUNASS-CD, REAJUSTE
TARIFARIO PERMANENTE DE 3,48%. TAMBIEN SE LE EXORTA A TOMAR EN CUENTA LAS
FACILIDADES DE PAGO, AMORTIZACIONES. EVITE EL CORTE DEL SERVICIO. TELEFONO
EMERGENCIA.043-325628.
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“PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS
AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

Oficina Virtual

& 460233 » UNIDAD DE
GESTION EDUCATIVA LOCAL

& Mot o 8 o -

i@ Ultimos doce recibos

e Periodo Recibo  Emnision F. Pago Categoria Congumo Monto

EST A
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@ Oficina Virtual
CONEXOON!: 460233
& 460233 » UNIDAD DE
GESTION EDUCATIVA LOCAL
& Porf ¥? Recibos ® Reclamos
B Ultimos doce recibos
tem Perfodo Recdbo  Emision F. Pago Categoria Consumo Monto
MARZO 5020 1A032022 24/03/2022 EST-A 277 10568 Q
FEBRERD 5020 1 ) A ) 4624 Q
f ) 5020 A 40, Q
1 121 1 A 4 4 Q
S02 ) a £ BN 13
6343 Q
; _'.‘Y IBR S020 2021 2 A 21 23.30 Q
EPTIES (3 1 121 ] 3 A 18 M9
¢ 6 S
A T ) 121 A 164 ( ( Q
UL 5020 ) A 12 B Q
keiod AR 0 W
1 ‘.' YO 20, 2022 27/05/2022 T A )2 74270 Q
ABR ':J 420 4 £ A B 30 Q
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“PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS
AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Vista de la fachada principal de la I.E José Abelardo Quifiones Gonzales

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 105 Bach. Campos Guerra Humberto



AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

Fotografia 3

Vista del tanque elevado de agua potable

|

El tanque es una estructura de concreto armado que se alza sobre los 10m del nivel del terreno,
proporcionando presion en los puntos de salida de agua. En la parte superior del tanque, se observa
una compuerta de acceso para mantenimiento y supervision. En el fondo del tanque, se pueden ver
varias tuberias; de limpieza, de tuberia de impulsion que alimenta al tanque de agua y otra que
abastece de agua potable a toda la institucion educativa, el volumen de almacenamiento asegura un

suministro constante de agua potable para los estudiantes y el personal del colegio.

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 106 Bach. Campos Guerra Humberto



Fotografia 4

Vista general del patio del colegio

En la fotografia se aprecia el interior de la institucion educativa, al fondo notamos el tanque elevado y

la bateria de los servicios higiénicos.

Fotografia 5

Vista del lavamos corrido ubicado en el exterior de la bateria de bafos
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) B UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

IVERSIDAD

S e AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

Fotografia 6

Vista de los lavatorios empotrados, del servicio higiénico de nifias

Fotografia 7

Aparato Sanitario de nifios

Bach. Suarez Ortega Melany Brighet 108 Bach. Campos Guerra Humberto



) B UNS “PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE LAS

IVERSIDAD

FACENACER SaA AGUAS GRISES DE LA I.E. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

Fotografia 8

Vista del cuarto de maquinas

R ||
1 1 m

En la fotografia se aprecia la tapa de la cisterna a 20cm sobre el piso terminado, al fondo se

observa el equipo de bombeo y las tuberias de impulsion, alimentacion y rebose (927)
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ANEXO 6: PLANOS
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CUADRO COORDENADAS

CUADRO COORDENADAS

ESTE: 773386.46
A NORTE: 8991632.96 AREA 12,567.00 m2
ESTE: 773498.79
B NORTE:  8991408.23 PERIMETRO 449.00 ml.
C ESTE: 773585.89
NORTE:  8991209.95
D ESTE: 773394.56
NORTE:  8991104.68

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA : SIN

R

&

¥ , DISTRITO

‘ b DE
 NUEVO CHIMBOTE
!
- “
1 ,

AT NACTONAT, DET: SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: PLANO N
“PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE
LAS AGUAS GRISES DE LA LE. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

U-01
PLANO: ARQUITECTURA
UBICACION, LOCALIZACION Y TOPOGRAFIA
DPTO. : PROV.: DISTR.: FECHA:

ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE | FEBRERO 2023



AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
88061

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
JR. JOSE MARIA ARGUEDAS

AutoCAD SHX Text
JR. LUIS BANCHERO ROSSI

AutoCAD SHX Text
JR.  LAS FLORES

AutoCAD SHX Text
PSJE. LOS HUARANGOS

AutoCAD SHX Text
JR. LOS CEDROS

AutoCAD SHX Text
PSJE. LAS CUCARDAS

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN, LOCALIZACIÓN Y TOPOGRAFÍA

AutoCAD SHX Text
PLANO N°:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
DPTO. :

AutoCAD SHX Text
NUEVO CHIMBOTE

AutoCAD SHX Text
SANTA

AutoCAD SHX Text
ANCASH

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
PROV.:

AutoCAD SHX Text
DISTR.:

AutoCAD SHX Text
FEBRERO 2023


FACULTAD DE INGENIERIA

RSTDAD NACIONAT: DER SANTA.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

“PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE
LAS AGUAS GRISES DE LA LE. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

0 PLANO:

INSTALACIONES SANITARIAS - DESAGUE

/A DPTO. :
ANCASH

PROV.:
SANTA

DISTR.:
NUEVO CHIMBOTE

FECHA:
FEBRERO 2023

PLANO N°:

IS-01




TANQUE ELEVADO

FACULTAD DE INGENIERIA

RSTDAD NACIONAT: DER SANTA.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
“PROPUESTA DE UN SISTEMA SANITARIO PARA LA UTILIZACION DE
LAS AGUAS GRISES DE LA LE. JOSE ABELARDO QUINONEZ - 2019”

PLANO:
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