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Resumen 

 

El Sistema de instalación sanitaria y tratamiento de agua gris en etapa de factibilidad para 

el proyecto del edificio de departamentos Soho San Martín, Miraflores-Lima, tiene como 

propósito describir el sistema de agua en el edificio. Para ello, se consideró las cantidades 

de aguas grises provenientes de las actividades domésticas que, al someterse a un sistema 

de tratamiento, pueden ser recicladas, lo que permite su posterior empleo en el regado de 

las áreas verdes, limpieza de pisos e inodoros. Para llegar al objetivo técnico en la 

disminución del consumo de agua, se realizaron cálculos (mediciones en demanda de 

agua). El resultado del estudio permitió disminuir en 5.18 % el volumen consumido de agua 

en el edificio, considerando un requerimiento mínimo de agua en el edificio de 110.97 

m3/día, y generar un volumen de 5.73 m3/día de aguas grises tratadas destinadas a su 

rehúso. 

Palabras claves — Tratamiento del agua, reutilización de agua, agua gris. Instalación 

sanitaria. 



vi 
 

Abstract 

 

The purpose of the Sanitary Installation and Greywater Treatment System for the Soho San 

Martín apartment building project in Miraflores-Lima is to describe the building's water 

system. To achieve this, the quantities of greywater generated from domestic activities were 

considered. This water, when subjected to a treatment system, can be recycled for 

subsequent use in watering green areas, floor cleaning, and toilets. To reach the technical 

objective of reducing water consumption, calculations (water demand measurements) were 

performed. The study's results allowed for a 5.18% reduction in the building's consumed 

water volume considering a minimum building water requirement of 110.97 m³/day and 

generated a volume of 5.73 m³/day of treated greywater destined for reuse. 

Keywords: Water treatment, water reuse, greywater, sanitary installation. 
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Introducción 

Debido a varias razones, incluida la creciente urbanización, el mundo se enfrenta a 

la disponibilidad de agua dulce como un desafío global. Se estima que, para el año 2025, 

entre un tercio y más de la mitad de la población mundial padecerá escasez de agua; así 

mismo, se espera que la disponibilidad per cápita de agua dulce se reduzca a 1500 metros 

cúbicos por año1. En ese contexto, la reutilización del agua de lluvia y el reciclaje de las 

aguas residuales domésticas son dos alternativas para lograr el aumento el suministro de 

agua dulce.  

Dependiendo de la fuente de generación y las características de las aguas 

residuales, las aguas residuales domésticas se pueden separar en dos grupos: agua gris 

y agua negra. El agua gris es el agua residual generada en el baño, el lavadero y la cocina, 

mientras que el agua negra es el agua residual de la descarga del inodoro. Según la 

intensidad de agua gris generada, esta se separa en agua gris ligera —generada en la 

ducha, el lavabo, la limpieza del suelo— y agua gris oscura —generada en el fregadero de 

la cocina y las lavadoras—. Actualmente, es un hecho ampliamente aceptado que el 

reciclaje de agua gris es factible y que su reutilización puede complementar hasta el 50 % 

de la demanda de agua dulce. 

La accesibilidad constante de los residuos orgánicos con bajo contenido orgánico 

permite tratarlos con facilidad y a un menor costo, lo que los hace más adecuados para el 

reciclaje. Aunque su reutilización puede contribuir a la gestión sostenible del agua, los 

administradores del agua no han considerado activamente los esquemas de tratamiento y 

reutilización de los residuos orgánicos. La razón principal es la disponibilidad de 

información limitada sobre la cuantificación y caracterización de los residuos orgánicos. 

Otras cuestiones, como el uso de los residuos orgánicos con o sin tratamiento, la 

reutilización en interiores o exteriores, el costo de la infraestructura de tratamiento y 

reutilización, y la aceptación social también están asociadas con su reutilización. 

 
1 Desde los 2200 metros cúbicos en 1997 y los 5300 metros cúbicos en 1955 
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Capítulo I. Planteamiento del problema 

1.1 Situación problemática 

El tratamiento y reutilización de aguas grises podría ser una forma eficiente de 

reducir el desperdicio de agua y, con ello, evitar la exposición de los seres humanos al 

agua contaminada. Entre otras preocupaciones, con estos procesos se busca garantizar 

que la reutilización de nitrógeno (N), fósforo (P) y materia orgánica en el agua no provoque 

eutrofización ni condiciones anaeróbicas (que generen olor). De ese modo, las aguas 

grises generadas, al ser tratadas, se liberan de los contaminantes de las aguas residuales 

(compuestos orgánicos, nutrientes y patógenos), con lo cual su tratamiento es vital para 

lograr una reutilización lo suficientemente segura. 

1.2 Problema general 

¿De qué manera influye el requerimiento del consumo de agua por efecto de tratar 

agua gris reutilizada en el edificio de departamentos SOHO de la calle San Martin? 

1.3 Problemas específicos 

¿De qué volumen de aguas grises se dispondrá para este proyecto? 

¿De qué cantidad de agua se dispone para el proyecto? 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Obtener el consumo de agua por efecto al tratar agua gris a ser reutilizado en el 

edificio de departamentos SOHO de la calle San Martin. 

1.4.2 Objetivos específicos 

Obtener el volumen de agua gris disponible 

Determinar el volumen de agua disponible. 

1.5 Importancia de la investigación  

Este proyecto es una alternativa a la demanda de agua en los edificios del distrito 

de Miraflores, donde el requerimiento actual es considerablemente alto. 



2 
 

Capítulo II. Marco teórico 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes nacionales  

El objetivo de esta investigación es mostrar los datos obtenidos del estudio sobre 

aguas grises desde 2003 hasta la actualidad, realizados como parte de un programa de 

investigación. Los resultados de la investigación abordan los problemas y las 

preocupaciones con respecto a las aguas grises; así como presentan su reciclaje como 

una tecnología viable y segura (Arce Jaúregui, 2013).  

 Una de las aplicaciones del reciclaje de agua gris puede darse con fines 

recreativos: un parque acuático. Adicionalmente, se está en proceso de construir casas 

residenciales para alojar a aproximadamente 2000 personas en el área cerca al mar, 

donde las casas fueron equipadas con tecnología de separación en origen. Las aguas 

grises generadas por las unidades de vivienda podrían descargarse en el entorno urbano 

circundante; sin embargo, para que las aguas grises se descarguen en un parque 

acuático, las regulaciones del agua dictan que se las trate para garantizar una descarga 

segura.  

Esta investigación tiene como objetivo recomendar un método de tratamiento 

adecuado o una combinación de métodos de tratamiento que permitan una descarga 

segura de aguas grises tratadas en el parque acuático. Para ello, se formularon criterios 

de selección para limitar el alcance de la revisión de la literatura y las visitas al sitio; se 

identificaron diversos métodos de tratamiento relevantes utilizando estos criterios; se 

crearon criterios de evaluación y se evaluó más a fondo los métodos de tratamiento 

seleccionados.  

Siguiendo los criterios de selección, se seleccionaron los siguientes métodos de 

tratamiento: el contactor biológico rotatorio, el reactor de biopelícula de lecho móvil, el 

biorreactor de membrana, el humedal construido y los sistemas de tratamiento 

combinados de biofiltro aeróbico y humedal construido. Los métodos de tratamiento 
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seleccionados se evalúan más a fondo utilizando los criterios de evaluación (Rojas 

Rogelio, 2014).  

2.1.2 Antecedentes internacionales 

Con los crecientes desafíos de la disponibilidad de agua dulce, es necesario 

buscar alternativas tecnológicas confiables como el tratamiento de las aguas grises. Las 

aguas grises pueden considerarse un recurso importante que podría desviarse para 

diversas aplicaciones en áreas con escasez de agua. Su disponibilidad constante y su 

bajo contenido orgánico las hace bastante adecuadas y rentables para el reciclaje.  

Singh (2022) —al analizar los aspectos de viabilidad de estas tecnologías en 

términos de generación de efluentes, consumo de espacio, viabilidad financiera y 

experiencia requerida desde la perspectiva de la reutilización— descubrió que las 

tecnologías relativamente más simples, como el tratamiento físico y los humedales 

construidos, son rentables. Por otro lado, las tecnologías complejas, como el tratamiento 

químico y biológico, generan efluentes adecuados para las aplicaciones de reutilización 

rigurosa. A su vez, la aceptación social y la concienciación son aspectos que también 

deben tenerse en cuenta para mejorar el uso de dichas tecnologías. 

Nolde (2021) realiza la descripción del proceso y aplicación a efluentes de cloacas 

de una planta de tratamiento y la propuesta de un mejor sistema para la obtención de 

agua de una calidad adecuada para ser reutilizada. Presenta una línea de pretratamiento, 

decantación, sistema de tratamiento biológico, ultrafiltración y ósmosis inversa. El sistema 

que propone tiene un tanque de espesamiento por gravedad, desde donde el agua se 

dirige hacia un tanque digestor anaeróbico, va a deshidratación y, por último, se dirige 

hacia una línea de fangos. 

2.2 Bases teóricas  

Agua gris 

Gestión de agua 

• Establecer disposiciones para gestionar el agua y la prevención del desperdicio 

de agua. 
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• Establecer una estructura para planificar, diseñar, instalar, mantener y gestionar 

paisajes con uso eficiente del agua en proyectos nuevos y rehabilitados. 

• Reducir las demandas de agua de los paisajes sin disminuir la calidad o la 

cantidad del paisaje. 

• Mantener la flexibilidad y fomentar la creatividad mediante un diseño apropiado. 

• Asegurar el logro de los objetivos de paisajes con uso eficiente del agua. Los 

paisajes no deben exceder una demanda máxima de agua del 70 % de su 

evapotranspiración o cualquier porcentaje menor que pueda exigir la legislación. 

• Eliminar el desperdicio de agua por rociado excesivo o escorrentía. 

• Lograr la conservación del agua mediante la educación y motivación.  

• Implementar los requisitos de la Ley de conservación del agua en paisajismo. 

Código de conducta de agua gris  

Agua residual no tratada sin contaminación por vertido de inodoro. No ha sido 

afectada por residuos corporales infecciosos, contaminados o nocivos para la salud y no 

representa una amenaza de contaminación por residuos nocivos de procesamiento, 

fabricación u operación. Las aguas grises pueden ser un método de riego seguro y eficaz, 

así como un medio viable de reciclaje. Durante los últimos años, debido a la escasez de 

agua y el interés en ahorrarla, los estudios han demostrado que las aguas grises no crean 

un riesgo para la salud si se utilizan en un período de 24 horas, se gestionan y no se las 

deja estancadas. Entre los diversos motivos para su uso, resaltan los siguientes: 

• Las plantas prosperan con agua usada y restos de compost. 

• Menor consumo de agua dulce. 

• Menor presión sobre los sistemas sépticos privados y durante el tratamiento 

municipal. 

• Recarga de agua subterránea. 

• Mayor conciencia y sensibilidad a los ciclos naturales 
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Tipos de sistemas para agua gris 

Hay dos tipos básicos de sistemas de aguas grises. El primero es un sistema de 

flujo por gravedad simple: no requiere bombas ni electricidad. En este, el agua gris fluye 

hacia un tanque y desde el tanque hacia su sistema de riego o campo de lixiviación de 

aguas grises. El sistema de gravedad requiere que el tanque esté debajo de la casa y por 

encima del área que planea regar. El segundo sistema para aguas grises utiliza una 

bomba para presurizar el sistema y empujar el agua gris hacia el área de riego deseado. 

Este sistema podría bombear el agua gris hacia cualquier ubicación deseada. 

Permisos de construcción 

Al ser un sistema simple que no requiere conexiones eléctricas, bombas ni 

interruptores, el sistema de gravedad simple —siempre que no interfiera con la estructura 

existente, en los sistemas eléctricos o mecánicos—no requiere un permiso de 

construcción. En cambio, el sistema que utiliza una bomba para presurizar sí requerirá un 

permiso de construcción debido a que implica conexiones eléctricas, bombas, 

interruptores y posiblemente un sistema de redes sofisticadas. Debido a los riesgos para 

el calor y la seguridad del propietario de la casa, el Departamento de Construcción debe 

verificar las conexiones eléctricas, los interruptores y toda la plomería asociada.  

Método aprobado de distribución 

El método de distribución se da a través de una línea de goteo o emisores 

individuales y plantas específicas. 

• La línea de goteo o los emisores se instalan bajo la superficie.  

• El riego por goteo se dirige a plantas individuales.  

• Las líneas de goteo se entierran bajo al menos 2” de mantillo para evitar que se 

formen charcos. 

Otra posibilidad 
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Otra posibilidad, aunque más complicada, es que las aguas grises puedan 

almacenarse en un tanque y reciclarse para lavado de los pies, autos o ropa. Cuando se 

almacenan en un tanque, las aguas grises deben clorarse para evitar el crecimiento de 

bacterias a través de un sistema de cloración automático. El tanque requiere una tapa 

hermética con una junta y todas las tuberías y válvulas asociadas deben estar marcadas 

como aguas grises y etiquetadas como no aptas para beber. 

• El agua dulce y el agua de lluvia se pueden almacenar para su uso futuro, pero 

las aguas grises se deben utilizar en un plazo de 24 horas. 

• El agua de los lavavajillas tiene un alto contenido de sal —dañina para los 

vegetales— y aceites, por lo que se debe utilizar en un plazo de 24 horas. 

Después de su producción, las aguas grises contienen nutrientes de jabones y 

suciedad. Los nutrientes se descomponen en presencia del oxígeno del agua y la grasa 

de los animales. Al descomponerse, el oxígeno del sistema de agua se agota y el agua 

comienza a oler. 

La mayoría de los ablandadores de agua utilizan sales para aglutinar los metales en 

el agua y ablandarla. Debido al alto contenido de sal del agua, no es adecuada como 

agua gris, ya que deben desviarse aguas abajo del sifón y el respiradero. En algunos 

casos, es más conveniente instalar la válvula desviadora antes del sifón, ya que es 

perjudicial para las plantas. Una alternativa a los ablandadores de agua de sodio son los 

ablandadores de potasio. El sifón es seguro, ya que la válvula evitará que los gases de 

alcantarillado ingresen a la casa. Considerando que todos los productos deben ser no 

tóxicos para proteger el medio ambiente, hay dos reglas principales a seguir: 

• Usar productos biodegradables que estén libres de sal y bórax; se debe evitar el 

blanqueador con cloro. Los blanqueadores de peróxido de hidrógeno son menos 

dañinos y pueden estar libres de sal y boro; la sal y el boro son dañinos para las 

plantas y el suelo. No desechar nada tóxico por el desagüe. 
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• Los blanqueadores son menos dañinos y pueden usarse en lugar del cloro. Otra 

consideración es el pH del agua. Muchos jabones no modifican el pH del agua. 

Generalmente, el jabón líquido no modifica el pH, mientras que los jabones en 

barra hacen que el agua sea muy básica. 

Filtro de aguas grises 

El filtro más efectivo es el suelo biológicamente activo cubierto de mantillo. En un 

sistema simple, los filtros generalmente causan más problemas que el jardín. Para un 

sistema simple, gran parte del trabajo consistirá en cavar zanjas poco profundas para 

enterrar las tuberías y crear cuencas para el mantillo. El costo del material depende del 

tamaño y generalmente causa más problemas que beneficios, pues los filtros necesitan 

un mantenimiento regular y deben cambiarse o el sistema fallará. El costo del material 

depende del tamaño y la complejidad.  

• Los filtros eliminarán partículas grandes 

• Instalación completa: $ 700 - $ 4000 

• Sistema de bombeo automatizado para goteo 

• Los filtros eliminarán partículas grandes, pero ni sal ni químicos disueltos. 

Para diseñar un sistema de manera que las partículas grandes no obstruyan el 

sistema, se debe considerar lo siguiente: 

• Riego: $ 5000 - $ 20 000  

• Las partículas grandes quedarán atrapadas en el lecho de mantillo y el compost 

• Las aguas grises, especialmente las de una lavadora, suelen mantenerse fuera. 

Si la instalación se hace en una casa que está sobre una losa de hormigón, estas 

opciones de aguas grises del sistema séptico pueden extender su vida útil: 

• Desviar el agua de un sistema séptico defectuoso puede ser útil. 
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• Utilizar el agua de la lavadora, ya que es de fácil acceso sin alterar la plomería 

existente. 

• Elevar la bañera y enviar el drenaje al exterior. 

• Utilizar las aguas grises del segundo piso si se tiene una casa de dos pisos. 

Reciclaje de agua gris 

El reciclaje no resuelve todas las necesidades de riego de jardines. Sin embargo, 

al regar plantas individuales o canteros de flores específicos, se podrá mantener un 

paisaje agradable para uso al aire libre. El mantenimiento del sistema de aguas grises 

será importante para evitar acumulaciones, encharcamientos y mantener el flujo de agua. 

Se debe considerar lo siguiente: 

• El cálculo del consumo  

• El diseño de un método aprobado para aguas grises y las necesidades de agua 

• Los permisos de construcción que requiere la municipalidad 

• La compra del equipo necesario y su instalación 

• El uso prudente de aguas grises y su distribución de manera apropiada. 

Estimaciones de costos del sistema  

Se incluye un resumen de los costos estimados asociados a cada uno de los 

sistemas. 

Tipos de sistemas: 

Dispositivo de desviación de agua grises : $ 750 - $ 2500 

Sistema de tratamiento de agua grises: $ 8000 - $ 10 000 

Costos de instalación: 

Instalación del sistema: $ 250 - $ 1000 

Instalación de tuberías por goteo: $ 750 - $ 1000 
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Trabajos de plomería de modernización: $ 400 - $ 1000 

Plomería: $ 200 - $ 500 (o $ 750 - $ 1500 para un sistema más extenso) 

Tarifas de solicitud del gobierno local: $ 240 

Honorarios de consultoría: $ 100 - $ 500 

Costo total: $ 1000 - $ 20 000 (costo promedio: $ 2500) 

Consideraciones adicionales: 

• Programa de mantenimiento: Se requiere mantenimiento continuo con frecuencias 

establecidas y costos que varían según el sistema y la frecuencia del 

mantenimiento. 

• Clima y ubicación: El costo puede variar según el clima y la ubicación, y se 

requieren sistemas más complejos en áreas con alta demanda de agua o 

regulaciones estrictas. 

• Tamaño y complejidad del sistema: Los sistemas más grandes o elaborados 

pueden costar significativamente más (hasta $ 10 000 o más). 

• Los costos varían ampliamente según el tipo y la complejidad del sistema, así 

como los requisitos de instalación y mantenimiento. 

• Es esencial investigar y comprender los costos específicos asociados antes de la 

instalación. 

• Consideraciones como el clima, la ubicación y el tamaño del sistema también 

deben tenerse en cuenta en el cálculo del costo general. 

Las estimaciones proporcionadas se basan en los costos aproximados y pueden 

no reflejar los costos reales de la instalación. Se recomienda consultar con un instalador 

o proveedor profesional para obtener una información más precisa (Departamento de 

Salud, 2023).  



10 
 

Calidad del tratamiento de agua gris 

Tabla 1 

Calidad del efluente según el nivel de tratamiento 

Parámetro Efluente 
primario g/m³ 

Efluentes 
secundario g/m³ 

Efluentes secundario 
avanzado g/m³ 

Demanda de Oxigeno 
Biológico (DBO) 

120-240 20 10 

Solidos suspendidos totales 
65-180 30 10 

Organismo Termotolerantes 
(Cfu/100 ml) 

No aplicable 
200 10 

Nota. Adaptado de Wilson et al. (2019). 

 

2.3 Términos básicos 

• Aguas grises 

Las aguas grises son las aguas residuales domésticas que surgen de 

actividades tales como el lavado de platos, la limpieza de baños, el lavado de manos o 

el uso de la lavadora. Son de origen residencial o comercial y contienen desechos que 

provienen de estas actividades humanas (Iagua, 2019). 

• Aguas negras 

Las aguas negras son las aguas domésticas y comerciales que contienen 

desechos de la actividad humana (Ministerio de Vivienda, 2006) 

• Contaminación 

La contaminación se da por la introducción de compuestos nocivos al medio 

ambiente, lo cual provoca inseguridad o lo hace no apto para el uso humano (Ministerio 

de Vivienda, 2006) 

• Captación 

Es el punto de recolección de aguas grises (Ministerio de Vivienda, 2006) 

• Desbaste 



11 
 

Proceso de remover las partículas del agua mediante tamices (Ministerio de 

Vivienda, 2006) 

• Desinfección 

La desinfección es el proceso de eliminación de patógenos y contaminantes. 

• Filtración 

La filtración sucede cuando se retienen partículas contaminantes mediante un 

lecho filtrante de arena. 

• Almacenamiento 

Almacenamiento se refiere al acopio del agua tratada. 
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Capítulo III. Metodología 

3.1 Tipo de estudio  

 Este estudio es cuantitativo, pues se realizan cálculos numéricos para alcanzar 

los objetivos, y descriptivo, pues se han obtenido datos de proyectos anteriores. 

3.2 Nivel del estudio 

Descriptivo, pues sustenta el resultado de los datos estadísticos recolectados. 

3.3 Diseño del estudio 

 Es no experimental, pues los datos resultantes no fueron obtenidos mediante 

pruebas, y transversal, porque emplea un tipo de diseño de observación, recopilación y 

análisis de variables en el estudio (Mente, 2021). 

3.4 Variables 

3.4.1 Variable dependiente 

Consumo de agua  

3.4.2 Variable independiente 

Agua gris  

3.4.3 Operacionalización de variables 

Tabla 2  

Operacionalización de variables   

Variable 

independiente 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 

 

 

 

 

X:Aguas grises 

 

 

X1: Volumen de 

aguas grises 

 

 

 

X2: Volumen de 

agua potable 

 

X3: Tratamiento 

 

Unidades en 

descarga 

Caudal mínimo 

Numero de 

descargas. 

 

 

Dotación por día 

 

 

Volumen de 

almacenamiento 

 

Norma para instalaciones para 

agua 

(NIA) RNE- normas OS.070 

 

Normas IS.010 

 

 

 

Normas OS.080 y OS.0.90 

 

Variable 

dependiente 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 

 

Y:Gasto de agua 

 

 

Y1: Red de aguas 

grises 

 

Lavaderos 

Urinarios  

Duchas 

 

Norma para instalaciones para 

agua (NIA) RNE-Normas OS.070 

 



13 
 

3.5 Técnica del estudio  

El presente estudio determina cómo captar el agua gris, del agua y desagüe del 

edificio, además propone la distribución de tratamiento del agua. 

3.6 Obtención de datos 

Se tuvo como referencia investigaciones anteriores 

3.7 Procesamiento de datos 

Resultados que se muestran en tablas mediante Microsoft Excel. 

3.8 Población 

La población del edificio: 11 pisos, 5 sótano y azotea.  

3.9 Muestra 

La muestra se toma de la zona de captación para aguas grises para reutilización 

en los inodoros de tipo tanque y sistema de riego de áreas verdes. 
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Capitulo IV. Datos 

4.1 Objetivo técnico  

Describir el sistema de instalaciones sanitarias en etapa municipal para el 

proyecto de edificio de departamentos Soho, San Martín, ubicada en la calle San Martín, 

cuadra 3 (esquina calle Colón), Miraflores, Lima. 

4.2 Generalidades  

• Área total techada : 13 802.94 m² 

• Área del terreno  : 1140.85 m² 

• Niveles   : 5 sótanos (inc. Cist + Cto. Bombas), 11 

niveles y  azotea.                   

• Unidades de dptos.  : 88 departamentos. 

• Uso    : Edificio de vivienda 

 

4.3 Descripción del proyecto 

Las instalaciones sanitarias se desarrollaron de la siguiente forma: 

a. Actualmente, el predio cuenta con un medidor ubicado en la calle Colón, con 

numero de suministro 2504638-4, diámetro 1/2” Ø <> 15 mm. Este será 

reemplazado por una nueva acometida de diámetro 1” Ø <> 25 mm en la calle 

San Martin. 

b. El nuevo medidor servirá para llenar la cisterna de agua diariamente. 

c. Para el sistema de descarga de aguas servidas, se requerirán de 3 acometidas: 1 

por la calle Colón y las otras 2 por la calle San Martín. 

d. Así mismo, se tendrá prevista la instalación de 2 cámaras de bombeo para la 

evacuación de aguas servidas referentes a los niveles inferiores al NPT +0.00. 

e. Se considera el sistema contra incendio de tal manera que la cisterna será 

adecuada para el funcionamiento óptimo del sistema en los tiempos requeridos 

según las normas vigentes. 

f. El presente proyecto contempla la tecnología de captación de aguas grises para 
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posteriormente ser tratadas y reusadas en inodoros de tipo tanque y sistema de 

riego tecnificado en áreas verdes. 

g. Para el proyecto, se consideran como aguas grises a las descargas generadas 

por lavatorios y duchas. 

h. En el proyecto, se han independizado las redes de tuberías de aguas grises de 

las de aguas negras. 

i. Las aguas grises recolectadas se derivarán hacia el cuarto de máquinas, nivel 

inferior al sótano 05, donde se ubica la cisterna de aguas grises, la cual recibirá 

todas las descargas generadas en el día. 

j. El sistema de tratamiento estará compuesto por un sistema de aireación, filtración 

(multimedia y carbón activado) y desinfección. 

k. Luego de este tratamiento, el agua se almacenará. 

l. El sistema de filtración operará por sensores de nivel instalados en el tanque de 

almacenamiento de agua cruda. A nivel alto, las bombas se activarán filtrando el 

volumen acumulado. El proceso finaliza cuando el sensor de nivel bajo manda la 

orden a las bombas. 

m. El proceso es semiautomático. Después del tratamiento, la orden de limpieza de 

los filtros deberá ser ejecutada manualmente: las válvulas de los filtros deberán 

ser dispuestas en modo limpieza.  

n. El sistema de filtración está dimensionado para tratar el caudal de diseño en 

aproximadamente 4 horas de operación. De esta manera, la operación se hace 

más flexible, se amortiguan con facilidad picos de producción, la limpieza se 

realiza sin parar la operación, se minimizan ruidos y se optimiza el gasto 

energético. 

o. Este sistema contempla la descripción del reúso del agua tratada que se distribuirá 

según los lineamientos establecidos. 

p. Posterior al tratamiento de agua gris, el agua se guardará en una cisterna. 

q. Con este sistema de distribución se abastecerá exclusivamente al 50 % de 
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inodoros tipo tanque y se logrará el riego de las áreas verdes. 

r.  El sistema de reúso tendrá 2 electrobombas de velocidad variable y presión 

constante. El funcionamiento será alternado: 1 en funcionamiento y 1 en reserva. 

s. Solo un sector del edificio se está abasteciendo de agua tratada (50 % de 

inodoros) y la recolección de aguas grises se realiza únicamente desde la azotea 

hasta el piso 05. 
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Capítulo V. Dotación diaria de agua potable 

Descripción del sistema 

Desde la cisterna, el sistema de impulsión estará conformado por 4 electrobombas 

de presión constante y velocidad variable. 

Cálculo de la dotación diaria 

La dotación diaria de agua se evalúa según el RNE-IS-010, donde se define lo 

siguiente: 

Tabla 3 

Dotación diaria de agua potable 

2.1. Sótano 05 

        

2.1.a. Estacionamiento     

        
 Área de estacionamiento 136.4 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 o) Dotación 
estacionamiento 

2 L/m2/día 

 Dotación diaria (litros) 272.8 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.27 m3/día 
    

2.1.b. Depósito     
    

  Área de depósito 30 m2 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 j) Dotación para 
depósitos 

0.5 L/m2/día 

  Dotación diaria (litros) 15 L/día 
 Dotación diaria (m3) 0.015 m3/día 

        
 Dotación diaria – 5.° SÓTANO (m3) 0.29 m3/día 

        

2.2. Sótano 04   

        

2.2.a. Estacionamiento   

        
 Área de estacionamiento 359.6 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 o) Dotación 
estacionamiento 

2 L/m2/día 

 Dotación diaria (litros) 719.2 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.72 m3/día 
    

2.1.b. Depósito     
    

  Área de depósito 76 m2 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 j) Dotación para 
depósitos 

0.5 L/m2/día 

  Dotación diaria (litros) 38 L/día 
 Dotación diaria (m3) 0.038 m3/día 
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 Dotación diaria – 4.° SÓTANO (m3) 0.72  

        

2.3. Sótano 02 al 03     
    

2.3.a. Estacionamiento     
    

  Área de estacionamiento 719.2 m2 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 o) Dotación 
estacionamiento 

2 L/m2/día 

  Dotación diaria (litros) 1,438.40 L/día 
 Dotación diaria (m3) 1.44 m3/día 

        

2.3.b. Depósito   

        
 Área de Depósito 152 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 j) Dotación para 
depósitos 

0.5 L/m2/día 

 Dotación diaria (litros) 76 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.076 m3/día 
    

  Dotación diaria – 2.° al 3.° SÓTANO (m3) 1.51 m3/día 
    

2.4. Sótano 01     
    

2.4.a. Estacionamiento   

        
 Área de estacionamiento 248 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 o) Dotación 
estacionamiento 

2 L/m2/día 

 Dotación diaria (litros) 496 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.5 m3/día 
    

2.4.b. Depósito   

        
 Área de Depósito 20 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 j) Dotación para 
depósitos 

0.5 L/m2/día 

 Dotación diaria (litros) 10 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.01 m3/día 
    

  Dotación diaria – 1.° SÓTANO (m3) 0.51 m3/día 
    

2.5. Piso 01     
    

2.5.a. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 1 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

500 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 1 Dpto. 
 Número de pisos 1 Piso 

  Dotación diaria (litros) 500 L/día 
 Dotación diaria (m3) 0.5 m3/día 
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2.5.b. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 2 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

850 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 3 Dpto. 
 Número de pisos 1 Piso 

  Dotación diaria (litros) 2550 L/día 
 Dotación diaria (m3) 2.55 m3/día 

        

2.5.c.  Áreas verdes   

        
 Áreas Verdes 72 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 o) Dotación áreas 
verdes 

2 L/m2/día 

 Dotación diaria (litros) 144 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.14 m3/día 
    

  Dotación diaria – 1.° PISO (m3) 3.19 m3/día 
    

2.6. Piso 02, 04, 06, 08 y 10     
    

2.6.a. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 5 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

1500 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 6 Dpto. 
 Número de pisos 5 Piso 

  Dotación diaria (litros) 45000 L/día 
 Dotación diaria (m3) 45 m3/día 
    

2.6.b. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 3 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

1200 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 3 Dpto. 
 Número de pisos 5 Piso 

  Dotación diaria (litros) 18000 L/día 
 Dotación diaria (m3) 18 m3/día 

        
 Dotación diaria - 2°, 4°, 6°, 8° y 10° PISO (m3) 63 m3/día 
    

2.7. Piso 03, 05, 07 y 09     
    

2.7.a. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 2 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
Multifamiliares 

850 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 5 Dpto. 
 Número de pisos 4 Piso 

  Dotación diaria (litros) 17000 L/día 
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 Dotación diaria (m3) 17 m3/día 

        

2.7.b. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 3 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

1200 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 3 Dpto. 
 Número de pisos 4 Piso 

  Dotación diaria (litros) 14400 L/día 
 Dotación diaria (m3) 14.4 m3/día 

        
 Dotación diaria – 3.°, 5.°, 7.° y 9.° PISO (m3) 31.4 m3/día 

        

2.8. Piso 11     
    

2.8.a. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 1 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

500 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 1 Dpto. 
 Número de pisos 1 Piso 

  Dotación diaria (litros) 500 L/día 
 Dotación diaria (m3) 0.5 m3/día 
    

2.8.b. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 2 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

850 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 6 Dpto. 
 Número de pisos 1 Piso 

  Dotación diaria (litros) 5100 L/día 
 Dotación diaria (m3) 5.1 m3/día 

        

2.8.b. Departamento     
    

  Número de dormitorios por departamento 3 Dorm. 

 Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 b) Edif. 
multifamiliares 

1200 L/día/Dpto. 

  Número de departamentos por piso 2 Dpto. 
 Número de pisos 1 Piso 

  Dotación diaria (litros) 2400 L/día 
 Dotación diaria (m3) 2.4 m3/día 

        
 Dotación diaria – 11.° PISO (m3) 8 m3/día 

        

2.9. Piso azotea   

        

2.9.a. Sala de usos múltiples   

        
 Área de sala de usos múltiples 115 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 g) Centros de 
reunión 

30 L/m2/día 
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 Dotación diaria (litros) 3450 L/día 

  Dotación diaria (m3) 3.45 m3/día 
    

2.9.b. Áreas verdes   

        
 Áreas verdes 330 m2 

  
Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 o) Dotación áreas 
verdes 

2 L/m2/día 

 Dotación diaria (litros) 660 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.66 m3/día 
    

2.9.c. Gimnasio   

        
 Área de gimnasio 20 m2 

  Dotación mínima, según Norma IS.010 2.2 g) Gimnasio 30 L/m2/día 
 Dotación diaria (litros) 600 L/día 

  Dotación diaria (m3) 0.6 m3/día 
    

  Dotación diaria - AZOTEA (m3) 4.71 m3/día 
    

2.10. Dotación diaria del proyecto     
    

  Dotación diaria del proyecto (CISTERNA) 110.93 m3/día 

 

De acuerdo con el RNE, el volumen mínimo requerido para cisterna será el 

siguiente: 

V=110.93 m³ 

Una cisterna es equivalente al mínimo a la dotación diaria. Con lo mencionado, 

tenemos una dotación mínima de 110.93 m³/día. En el proyecto, se ha establecido una 

cisterna de 110.95 m³ por motivos de diseño estructural (Anexo 1). 
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Capítulo VI. Resultados 

6.1 Cálculo del sistema de agua potable 

6.1.1 Determinación de la máxima demanda simultánea 

Se ha evaluado el consumo instantáneo estimado tomando en consideración lo 

establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma IS-010 en lo 

relativo a unidades de gasto. 

Tabla 4 

Máxima demanda simultánea en el edificio de departamento SOHO 
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Techos 6.00 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2 PU 

Azotea 86.50 
9  - 6 6 2 7 7 8 8 3  -  PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 11 164.50 
8  - 17 17  - 17 17 19 19  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 10 189.00 
8  - 18 18  - 18 18 24 24  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 9 193.00 
8  - 16 16 1 16 16 27 27  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 8 189.00 
8  - 18 18  -  18 18 24 24  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 7 193.00 
8  - 16 16 1 16 16 27 27  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 6 189.00 
8  - 18 18  - 18 18 24 24  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 5 193.00 
8  - 16 16 1 16 16 27 27  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 4 189.00 
8  - 18 18  - 18 18 24 24  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 3 193.00 
8  - 16 16 1 16 16 27 27  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 
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PISO 2 189.00 
8  - 18 18  - 18 18 24 24  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PU 

PISO 1 115.00 
   - 4 4 1 4 4 9 9 1  - PR 

8 7  -  - 8  -  -  -  -  -  - PU 

SÓTANO 01 24.00 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  - 6 2 PU 

SÓTANO 02 6.00 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2 PU 

SÓTANO 03 6.00 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2 PU 

SÓTANO 04 6.00 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2 PU 

SÓTANO 05 3.00 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - PR 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1 PU 

 2134.0 
          

  

Nota. PR=PRIVADO, PU=PÚBLICO 

 

Con ello, se tendrá una UH acumulado de 2134.0 UH <> 12.72 l/s. Respecto a las 

consideraciones del tipo de uso público de los aparatos sanitarios en proyectos de 

denominación multifamiliar, en este trabajo se considera no mantener este criterio. 

6.1.2 Cálculo del sistema de bombeo de agua potable 

a. Datos de diseño          

Máxima Demanda Simultánea (MDS) de agua   

• MDS = 12.72 L/s 

          

b. Consideraciones de diseño        

El caudal de bombeo corresponderá a la MDS. Cada electrobomba impulsará el 

33.33 % del caudal de bombeo total. El funcionamiento será "alternado" y proyectará 3 

electrobombas en función y 1 en reserva. 

 

c. Determinación del caudal de bombeo     

Selección del caudal de bombeo:      

El caudal de bombeo será el valor de la MDS      
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• Qb = 201.62 GPM 

• Qb = 12.72 L/S 

El caudal de bombeo para cada electrobomba será el siguiente:    

• Q´b = 67.21 GPM 

• Q´b = 4.24 L/S  

 

d. Diámetro de la tubería de impulsión y de succión 

Velocidad = 1.973525 x Qi / Di² (Velocidad entre 1,00 y 2,00 m/s)  

• Velocidad m/s 

• Q  L/s 

• Di  pulg         

Asumiendo diámetros para los caudales calculados, tendremos: 

Para el "Qb":   

Di (pulg) Velocidad (m/s)  

3  2.67  

4  1.55  

6    0.68  

Para el "Q´b":  

Di (pulg) Velocidad (m/s)  

2    1.96 

2 1/2  1.37 

3    0.89 

Luego, los diámetros a considerar serán los siguientes:      

Para la tubería de succión tramo en común   Dsuc =  6 pulg 

Para la tubería de succión tramo independiente  Dsuc =  3 pulg 

Para el tramo inicial de la tubería de impulsión (MDS) D´imp = 2 ½ pulg 

Para el tramo total de impulsión de agua (MDS)  Dimp =  4 pulg 

 

e. Altura dinámica total 

HDT = Hg + Hfs + Hfi + Ps 

 

• Hg Alt. geométrica entre punto más elevado y nivel mínimo de la cisterna (m) 

• Hfs Pérdida de carga en la tubería de succión de la electrobomba (m)  

• Hfd Pérdida de carga en la tubería de descarga de la electrobomba (m) 

• Hfsd Pérdida de carga en tubería de succión - descarga de la electrobomba (m) 

• Hfi Pérdida de carga en la tubería de impulsión de la electrobomba (m)  
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• Ps Presión de salida en el punto más elevado (m)    

   

Altura geométrica (Hg):          

• Cota de la tubería más elevada Cme  = 31.90 S.N.P.T 

• Nivel mínimo agua en cisterna NMínAg = -16.26 S.N.P.T 

• Entonces, altura geométrica será Hg   = 48.16 m 

 

Pérdida de carga en la Succión: (hfs) 

 

TRAMO EN COMÚN 

Accesorios Longitud equivalente 

Codo 90.° 6.23 m 

Válvula pie 5.54 m 

Válvula 1.32 m 

Total  13.09 m 

 

Diámetro de la tubería D(pulg) = 6   

Longitud de tubería  L1(m)  = 2.4 

Long. Equiv. / accesorios L2(m)  = 13.09 

Longitud total   Lt(m)  = 15.49 

Coef. fricción   C   = 130 

 

• Hfs = 0.057 m 

• V = 0.68 m/s 

 

Considerando manifold 

Diámetro de la tubería D(pulg)  = 6   

Longitud de tubería  Lt(m)   = 2.00 

Coef. fricción   C   = 130 

 

• Hfs = 0.007 m 

• V = 0.68 m/s 

 

TRAMO INDEPENDIENTE 

Accesorios Longitud equivalente 

Válvula 0.66 m 
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Total  0.66 m 

 

Diámetro de la tubería D(pulg)  = 3   

Longitud de tubería  L1(m)  = 1.50 

Long. Equiv. / accesorios L2(m)   = 0.66 

Longitud total   Lt(m)   = 2.16 

Coef. fricción   C   = 130 

 

• Hfs = 0.029 m 

• V = 0.89 m/s 

Pérdida de carga en la descarga: (hfd) 

 

TRAMO INDEPENDIENTE 

Accesorios  Longitud equivalente 

Válvula check  7.22 m 

Válvula  0.55 m 

Codo 90°  2.60 m 

Total   10.36 m 

 

Diámetro de la tubería D(pulg) = 2 1/2  

Longitud de tubería  L1(m)   = 2.50  

Long. Equiv. / accesorios L2(m)   = 10.36  

Longitud total   Lt(m)  = 12.86  

Coef. fricción   C   = 130  

 

• Hfd = 0.494 m 

• V = 1.373 m/s 

 

TRAMO EN COMÚN 

Considerando manifold 

Accesorios Longitud equivalente 

Tee  8.31 m 

Codo 90° 4.16 m 

Total  8.31 m 

 

Diámetro de la tubería D(pulg)  = 4    

Longitud de tubería  L1(m)   = 3.00  
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Long. Equiv. / accesorios L2(m)  = 8.31  

Longitud total   Lt(m)   = 11.31  

Coef. fricción   C   = 130  

 

• Hfd = 0.306 m 

• V = 1.549 m/s 

 

Pérdida de carga total (succión - descarga): 

• Hfsd = 0.893 m 

 

f. Cálculo hidráulico del tramo más desfavorable 

Tabla 5  

UH tramo más desfavorable – agua potable 

TRAMO U.H. 
Q D D(inter) V 

lps Nominal mm m/s 

RAMAL PRINCIPAL 
 

A-B 1.50 0.12 16 11.60 1.14 

B-C 1.50 0.12 20 16.20 0.58 

C-D 3.00 0.12 20 16.20 0.58 

D-E 4.50 0.16 20 16.20 0.78 

E-F 24.50 0.61 32 26.20 1.13 

F-G 257.00 2.89 75 61.40 0.98 

G-H 446.00 4.32 90 73.60 1.02 

H-I 639.00 5.74 110 90.00 0.90 

I-J 828.00 6.77 110 90.00 1.06 

J-K 1021.00 7.93 125 102.20 0.97 

K-L 1210.00 8.75 125 102.20 1.07 

L-M 2134.00 12.72 125 102.20 1.55 

 

Tabla 6  

Longitud de accesorios tramo más desfavorable – agua potable 

TRAMO 

Tee Codo 90° Válvula 

Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc 

A-B - 1.31  5 0.65  1 0.14  

B-C - 1.64  3 0.82  1 0.17  

C-D 1 1.64  - 0.82  - 0.17  

D-E 1 1.64  - 0.82  - 0.17  

E-F 1 2.62  - 1.31  - 0.28  
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F-G 1 6.14  - 3.07  - 0.65  

G-H 1 7.36  - 3.68  - 0.78  

H-I 1 9.00  - 4.50  - 0.95  

I-J 1 9.00  - 4.50  - 0.95  

J-K 1 10.23  - 5.11  - 1.08  

K-L 1 10.23  5 5.11  - 1.08  

L-M 1 10.23  1 5.11  - 1.08  

 

Tabla 7  

Pérdida de carga tramo más desfavorable – agua potable 

TRAMO 
Lacc Ltub. Ltub. V Lt hf 

m m m m m 

A-B 3.41  5.78 2.40 11.59 1.729 

B-C 2.63  4.27 2.40 9.30 0.273 

C-D 1.64  1.00 - 2.64 0.077 

D-E 1.64  4.25 - 5.89 0.294 

E-F 2.62  2.95 1.20 6.77 0.387 

F-G 6.14  - 2.70 8.84 0.142 

G-H 7.36  - 2.70 10.06 0.141 

H-I 9.00  - 2.70 11.70 0.104 

I-J 9.00  - 2.70 11.70 0.141 

J-K 10.23  - 2.70 12.93 0.112 

K-L 35.80  13.86 31.19 80.85 0.842 

L-M 15.34  4.00 2.07 21.41 0.446 

           
PÉRDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 4.688 

 

Pérdida de carga en la línea de impulsión:  hfi =  4.688 m 

 

g. Asignación de valores para la presión de salida Ps  

asumirán los siguientes valores:   Ps = 10.00 mca 

          

h. Luego, la altura dinámica total será la siguiente:   

HDT = 63.74 mca 

         90.66 psi 

i. Potencia hidráulica para cada electrobomba 

• Sabemos que     Pot h = ( Qb x HDT ) / ( 75 x e ) 

• De acuerdo con catálogo de bombas, tenemos que  e = 70 %  

• Luego, la potencia hidráulica estimada para cada bomba será de  

      Pot h = 5.15 HP 
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j. Potencia del motor para cada electrobomba      

Sabemos que     Pot m = Pot h / 0.8    

Luego, la potencia del motor de la electrobomba será de     

      Pot m = 6.43 HP 

 

6.1.3 Características de bombas de agua potable 

• Caudal total de diseño : 12.72 Lps (3 en función + uno en reserva) 

• Caudal unitario de diseño : 4.24 Lps 

• Altura geométrica  : 48.16 m 

• Pérdida de carga  : 4.688 mca 

• Presión de salida  : 10.00 mca 

• Altura dinámica total  : 64.00 mca 

• Potencia aprox. bomba : 6.50 HP 

 

6.1.4 Cálculo válvula reductora de presión – agua potable 

a. Datos de diseño          

Selección del caudal de operación:      

El caudal de bombeo será el valor de la MDS      

• Qb = 116.82 GPM 

• Qb = 7.37 L/S 

 

b. Altura dinámica total 

HDT = Hg + Hfi + Ps 

• Hg Alt. geométrica entre punto más elevado y nivel mínimo de la cisterna (m) 

• Hfi Pérdida de carga en la tubería de impulsión de la electrobomba (m)  

• Ps Presión de salida en el punto más elevado (m)    

  

 Altura geométrica (Hg):         

• Cota de la tubería más elevada Cme  = 13.0 S.N.P.T 

• Nivel mínimo agua en la red  NMínAg = -14.19 S.N.P.T 

• Entonces, altura geométrica será Hg   = 27.19 m 
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c. Cálculo hidráulico del tramo más desfavorable 

Tabla 8 

UH tramo más desfavorable – reductora presión 

TRAMO U.H. 
Q D D(inter) V 

lps Nominal mm m/s 

RAMAL PRINCIPAL 

A"-B" 1.50 0.12 16 11.60 1.14 

B"-C" 2.25 0.12 20 14.40 0.74 

C"-D" 4.50 0.16 20 14.40 0.98 

D"-E" 6.50 0.25 25 18.00 0.98 

E"-F" 8.50 0.29 25 18.00 1.14 

F"-G" 10.50 0.34 25 18.00 1.34 

G"-H" 10.50 0.34 25 20.40 1.04 

H"-I" 12.50 0.38 32 26.20 0.71 

I"-J" 14.50 0.42 32 26.20 0.78 

J"-K" 19.00 0.52 32 26.20 0.97 

K"-L" 20.00 0.54 32 26.20 1.00 

L"-M" 22.00 0.58 32 26.20 1.08 

M"-N" 193.00 2.39 63 51.40 1.15 

N"-Ñ" 382.00 3.70 90 73.60 0.87 

Ñ"-O" 575.00 5.18 110 90.00 0.81 

O"-P" 764.00 6.31 110 90.00 0.99 

P"-Q" 879.00 7.09 110 90.00 1.12 

Q"-R" 882.00 7.11 110 90.00 1.12 

R"-S" 903.00 7.24 110 90.00 1.14 

S"-T" 909.00 7.28 110 90.00 1.15 

T"-U" 915.00 7.31 110 90.00 1.15 

U"-V" 921.00 7.35 110 90.00 1.16 

V"-W” 924.00 7.37 110 90.00 1.16 

 

Tabla 9  

Longitud de accesorios tramo más desfavorable – reductora presión 

TRAMO 

Tee Codo 90° Válvula 

Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc 

A"-B" -  1.31  4 0.65  - 0.14  

B"-C" 1 1.64  6 0.82  1 0.17  

C"-D" 1 1.64  2 0.82  - 0.17  

D"-E" 1 2.05  - 1.02  - 0.22  

E"-F" 1 2.05  - 1.02  - 0.22  

F"-G" 1 2.05  2 1.02  - 0.22  



31 
 

G"-H" -  2.05  2 1.02  - 0.22  

H"-I" 1 2.62  - 1.31  - 0.28  

I"-J" 1 2.62  - 1.31  - 0.28  

J"-K" 1 2.62  - 1.31  - 0.28  

K"-L" 1 2.62  1 1.31  - 0.28  

L"-M" 1 2.62  10 1.31  1 0.28  

M"-N" 1 5.15  2 2.58  - 0.54  

N"-Ñ" 1 7.36  - 3.68  - 0.78  

Ñ"-O" 1 9.00  - 4.50  - 0.95  

O"-P" 1 9.00  - 4.50  - 0.95  

P"-Q" 1 9.00  1 4.50  - 0.95  

Q"-R" 1 9.00  1 4.50  - 0.95  

R"-S" 1 9.00  1 4.50  - 0.95  

S"-T" 1 9.00  - 4.50  - 0.95  

T"-U" 1 9.00  - 4.50  - 0.95  

U"-V" 1 9.00  1 4.50  - 0.95  

V"-W” 3 9.00  1 4.50  - 0.95  

 

Tabla 10  

Pérdida de carga tramo más desfavorable – reductora presión 

TRAMO 
Lacc Ltub. Ltub. V Lt hf 

m m m m m 

A"-B" 2.62  2.34 1.20 6.16 0.919 

B"-C" 6.72  2.31 0.50 9.53 0.496 

C"-D" 3.27  2.78 2.70 8.75 0.776 

D"-E" 2.05  0.61 - 2.66 0.181 

E"-F" 2.05  0.20 - 2.25 0.202 

F"-G" 4.09  1.10 1.20 6.39 0.771 

G"-H" 2.05  0.60 1.20 3.85 0.252 

H"-I" 2.62  0.87 - 3.49 0.083 

I"-J" 2.62  0.80 - 3.42 0.098 

J"-K" 2.62  0.20 - 2.82 0.120 

K"-L" 3.93  8.24 - 12.17 0.555 

L"-M" 15.99  30.94 0.60 47.53 2.474 

M"-N" 10.31  1.00 4.00 15.31 0.411 

N"-Ñ" 7.36  - 2.70 10.06 0.106 

Ñ"-O" 9.00  - 2.70 11.70 0.086 

O"-P" 9.00  - 2.70 11.70 0.124 

P"-Q" 13.50  1.22 3.70 18.42 0.242 

Q"-R" 13.50  7.34 -  20.84 0.275 

R"-S" 13.50  0.30 3.04 16.84 0.230 

S"-T" 9.00  - 2.90 11.90 0.164 
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T"-U" 9.00  - 2.90 11.90 0.165 

U"-V" 13.50  0.48 - 13.98 0.196 

V"-W” 31.50  3.97 - 35.47 0.500 

           
PÉRDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL    9.422 

 

Pérdida de carga en la línea de impulsión:  hfi =  9.422 m 

 

d. Asignación de valores para la presión de salida "Ps"  

asumirán los siguientes valores:   Ps = 10.00 mca 

          

e. Luego, la altura dinámica total será   

HDT = 46.61 mca 

         66.30 psi 

f. Resultados          

• Se obtiene que la presión requerida en el punto W” será de 46.61 mca, por lo que se 

encuentra dentro de los 50 mca como máximo   

• De la tabla 7, se tiene que la presión en el punto L será de 61.23 mca  

• Por lo que la VRP será de las siguientes características:     

 - Q operación    = 116.82 gpm   

 - Presión de ingreso   = 61.23 mca  

 - Presión de salida   = 46.61 mca  

 - Presión a reducir   = 14.00 mca 

 

6.2 Cálculo del sistema de aguas grises 

6.2.1 Cálculo estimación volumen agua grises generada 

En el proyecto, se están considerando los siguientes valores de descarga, 

según el Código Técnico De Construcción Sostenible, Decreto Supremo N.º 014-

2021-Vivienda, Capitulo II – Eficiencia Hídrica, Art. 16.2: 

• Lavatorios =  4.90 lpm  

• Duchas =  9.00 lpm   
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Tabla 11  

Estimación de volumen de agua gris generada 

Análisis de Descarga de aguas grises lavatorios y duchas 

 

Nivel 

Lavatorio Ducha 

Consumo 

 

Cant. 

Tiempo 

de uso 

(min) 

Caudal 

(lpm) 
Cant. 

Tiempo 

de uso 

(min) 

Caudal 

(lpm) 

 
techos             0.0 

 
Azotea 1.00 10.00 4.90 1.00 20.00 9.00 229.0 

 
piso 11 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0 

 
piso 10 4.00 10.00 4.90 4.00 20.00 9.00 916.0 

 
piso 9 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0 

 
piso 8 4.00 10.00 4.90 4.00 20.00 9.00 916.0 

 
piso 7 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0 

 
piso 6 4.00 10.00 4.90 4.00 20.00 9.00 916.0 

 
piso 5 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0 

 
piso 4 - - - - - - 0.0 

 
piso 3 - - - - - - 0.0 

 
piso 2 - - - - - - 0.0 

 
piso 1 - - - - - - 0.0 

 
sótano 01 - - - - - - 0.0 

 
sótano 02 - - - - - - 0.0 

 
sótano 03 - - - - - - 0.0 

 
sótano 04 - - - - - - 0.0 

 
sótano 05 - - - - - - 0.0 

 
Volumen Requerido1 5725 litros 

Volumen Requerido² 5.73 m³ 

 

6.2.2 Cálculo sistema de bombeo de aguas grises (ptar) 

En el proyecto, se tiene estimado el volumen mínimo de consumo de agua tratada 

en 5.99 m³/día. Se ha considerado un funcionamiento de 4.0 horas por día. 

• Caudal de tratamiento 0.42 L/s 

Asimismo, por requerimiento del cliente, la sección de arquitectura considerará un 

volumen extra con la capacidad de atender futuras ampliaciones, este volumen será de 



34 
 

17.81 m³. 

6.2.3 Equipos presurización sistema de tratamiento 

• Caudal total de diseño  : 0.42 lps (1 en función + uno en reserva) 

• Caudal unitario de diseño : 0.42 lps 

• Altura geométrica  : 3.00 m 

• Pérdida de carga  : 0.89 m 

• Pérdida de carga filtro  : 30.00 m 

• Presión de salida  : 1.00 m 

• Altura dinámica total  : 35.30 m 

• Potencia apro. bomba  : 1.00 HP 

 

6.2.4 Cálculo de filtros de tratamiento 

• Caudal de recirculación : 1.50 m³/hr 

• Tasa de filtración  : 10.00 m/hr 

• Área de filtración  : 0.15 m² 

• Diámetro del filtro  : 0.44 m 

 

6.2.5 Descripción de los componentes de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales (PTAR) 

La PTAR debe tratar 6.00 m³/día de aguas grises provenientes de los lavamanos 

y duchas del edificio SOHO. El reúso de agua tratada será empleado en el riego de áreas 

verdes y en el abastecimiento de inodoros en el edificio. Las aguas grises llegarán de 

manera gravitacional desde el edificio hacia una cámara de homogenización, cuya 

función es generar un flujo homogéneo hacia una siguiente etapa en la cámara de aguas 

grises, donde, mediante un soplador de aire, se mantendrán agitadas las aguas.  

Luego, mediante un sistema de presurización, se derivarán las aguas grises hacia 

el sistema de dosificación de coagulantes y percolación para pasar al sistema de filtración 

compuesto por filtros de cuarzo y carbón activado. Esta etapa también contendrá un 

sistema de poscloración para asegurar la calidad de agua en el almacenamiento del agua 

tratada. En general, el tratamiento consiste en una secuencia de procesos de depuración 

que se pueden clasificar en las siguientes fases de acondicionamiento: 
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a. Tanque de homogenización 

Es una cámara de homogenización cuya función es generar un flujo homogéneo 

hacia la siguiente etapa denominada cámara de aguas grises. 

b. Cámara de aireación 

En esta cámara se realiza la aeración a las aguas grises homogenizadas en la 

cámara anterior. 

c. Filtración multimedia 

Permite la retención de partículas menor a 20 micras. Para ello, está conformado 

por 3 materiales filtrantes (arena, antracita y garnet) y tiene funcionamiento automático. 

Este se constituye de un cabezal electromecánico que permite la secuencia de operación 

del filtro en ciclos de filtrado, retrolvado y enjuague. 

d. Filtración por carbón activado 

Posibilita la retención de malos olores y color. Está conformado por carbón 

activado granular en dos filtros en paralelo y con funcionamiento automático. Este se 

constituye por un cabezal electromecánico que permite la secuencia de operación del 

filtro en ciclos de filtrado, retrolvado y enjuague. 

e. Filtro pulidor 

Permite la retención de partículas menor a 5 micras. Está constituido por 

polipropileno y emplea dos filtros de cartucho reemplazable dispuestos en paralelo. 

f. Desinfección del efluente. 

Está conformado por una bomba dosificadora y un tanque de preparación del 

químico. Tiene dos funciones: acción desinfectante y mantenimiento de un remanente en 

el agua tratada. 

 

Notas 

- Los componentes mencionados líneas arriba son referenciales, fueron definidos 

por la propuesta de proveedor del sistema de implementación de tratamiento de 

aguas grises. 
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- En este trabajo de suficiencia, se consideran deficientes los procesos 

mencionados, los cuales deberían mejorarse con la implementación de 

tratamiento biológico. De esa manera, se podría cumplir con los parámetros de 

reúso en este tipo de proyectos. 

6.3 Cálculo del sistema de agua tratada 

6.3.1 Cálculo estimación volumen agua tratada requerida 

En el proyecto, según el Código Técnico De Construcción Sostenible, Decreto 

Supremo N.º 014-2021-Vivienda, Capitulo II – Eficiencia Hídrica, Art. 16.2, se están 

considerando los siguientes valores de descarga: 

Inodoro =  4.80 lpm 

Tabla 12 

Estimación en volumen de agua requerida 

Análisis de consumo de agua por inodoro 4.8 lpd   

Nivel Cantidad # de uso descarga por uso Consumo 

  

techos - - - 0.00   

Azotea 4.00 10.00 4.80 192.00   

piso 11 9.00 10.00 4.80 432.00   

piso 10 10.00 10.00 4.80 480.00   

piso 9 9.00 10.00 4.80 432.00   

piso 8 10.00 10.00 4.80 480.00   

piso 7 9.00 10.00 4.80 432.00   

piso 6 10.00 10.00 4.80 480.00   

piso 5 9.00 10.00 4.80 432.00   

piso 4 10.00 10.00 4.80 480.00   

piso 3 9.00 10.00 4.80 432.00   

piso 2 10.00 10.00 4.80 480.00   

piso 1 5.00 10.00 4.80 240.00   

sótano 01 - - - 0.00   

sótano 02 - - - 0.00   

sótano 03 - - - 0.00   

sótano 04 - - - 0.00   

sótano 05 - - - 0.00   
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Volumen Requerido1 Inodoros 4992 litros 

Volumen Requerido²  Áreas Verdes 804.00 litros 

  5.80 m³ 

Volumen Requerido³ 5.80 m³ 

 

Asimismo, por requerimiento del cliente, arquitectura dejará considerado un 

volumen con la capacidad de atender futuras ampliaciones, este volumen será de  

18.76 m³. 

6.3.2 Determinación de la máxima demanda simultánea  

El consumo instantáneo estimado se ha evaluado tomando en consideración lo 

establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma IS-010 en lo 

relativo a unidades de gasto. 

Tabla 13 

Máxima demanda simultánea 

 UH 

In
d

. 
T

a
n

q
u

e
 

R
e
d

u
c

id
a
 

P
to

 R
ie

g
o

 

 

Techos 0.00 

-  -  PR 

-  -  PU 

Azotea 54.00 
4 16 PR 

-  -  PU 

PISO 11 25.50 
9 4 PR 

-  -  PU 

PISO 10 21.00 
10 2 PR 

-  -  PU 

PISO 9 22.50 
9 3 PR 

-  -  PU 

PISO 8 21.00 
10 2 PR 

-  -  PU 

PISO 7 22.50 
9 3 PR 

-  -  PU 

PISO 6 21.00 
10 2 PR 

-  -  PU 

PISO 5 22.50 
9 3 PR 

-  -  PU 
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PISO 4 21.00 
10 2 PR 

-  -  PU 

PISO 3 22.50 
9 3 PR 

-  -  PU 

PISO 2 21.00 
10 2 PR 

-  -  PU 

PISO 1 46.50 
5 13 PR 

-  -  PU 

SÓTANO 01 0.00 

-  -  PR 

-  -  PU 

SÓTANO 02 0.00 

-  -  PR 

-  -  PU 

SÓTANO 03 0.00 

-  -  PR 

-  -  PU 

SÓTANO 04 0.00 

-  -  PR 

-  -  PU 

SÓTANO 05 0.00 

-  -  PR 

-  -  PU 

 
321.00 

   
Nota. PR = PRIVADO; PU = PÚBLICO 

 

6.3.3 Cálculo sistema de bombeo de agua tratada 

a. Datos de diseño   

Máxima Demanda Simultánea de Agua (MDS)  MDS = 3.38 L/s 

 

b. Consideraciones de diseño        

El caudal de bombeo corresponderá a la MDS. Cada electrobomba impulsará el 

100 % del caudal de bombeo total en funcionamiento "alternado", y proyectando 1 

electrobombas en función y 1 en reserva. 

 

c. Determinación del caudal de bombeo       

Selección del caudal de bombeo: el caudal de bombeo será el valor de la MDS:  

• Qb = 53.27 GPM 

• Qb = 3.38 L/S 

 

El caudal de bombeo para cada electrobomba será:      
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• Q´b = 53.27 GPM 

• Q´b = 3.38 L/S  

 

d. Diámetro de la tubería de impulsión y de succión 

Velocidad = 1.973525 x Qi / Di²  (velocidad entre 1,00 y 2,00 m/s)  

 

• Velocidad m/s 

• Q  L/s 

• Di  pulg        

    

Asumiendo diámetros para los caudales calculados, tendremos: 

Para el "Qb":   

Di (pulg) Velocidad (m/s)  

2  1.56  

2 1/2  1.09  

3    0.71  

 

Para el "Q´b":  

Di (pulg) Velocidad (m/s)  

2  1.56  

2 1/2  1.09  

3    0.71  

 

Luego, los diámetros a considerar serán:       

Para la tubería de succión tramo en común   Dsuc =  3 pulg 

Para la tubería de succión tramo independiente  Dsuc =  3 pulg 

Para el tramo inicial de la tubería de impulsión (MDS) D´imp = 2 ½ pulg 

Para el tramo total de impulsión de agua (MDS)  Dimp =  2 ½ pulg 

 

g. Altura dinámica total 

HDT = Hg + Hfs + Hfi + Ps 

 

• Hg Alt. geométrica entre punto más elevado y nivel mínimo de la cisterna (m) 

• Hfs Pérdida de carga en la tubería de succión de la electrobomba (m)  

• Hfd Pérdida de carga en la tubería de descarga de la electrobomba (m)  

• Hfsd Pérdida de carga en tubería de succión - descarga de la electrobomba (m) 
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• Hfi Pérdida de carga en la tubería de impulsión de la electrobomba (m)  

• Ps Presión de salida en el punto más elevado (m)    

   

Altura geométrica (Hg):          

• Cota de la tubería más elevada Cme  = 31.60 S.N.P.T 

• Nivel mínimo agua en cisterna NMínAg = -14.64 S.N.P.T 

• Entonces, la altura geométrica será Hg   = 46.24 m 

 

Pérdida de carga en la succión: (hfs) 

 

TRAMO EN COMUN 

Accesorios Longitud equivalente 

Codo 90° 3.12 m 

Válvula pie 2.77 m 

Válvula 0.66 m 

Total  6.55 m 

 

Diámetro de la tubería D(pulg) = 3   

Longitud de tubería  L1(m)  = 1.4 

Long. Equiv. / accesorios L2(m)  = 6.55 

Longitud total   Lt(m)  = 7.95 

Coef. fricción   C   = 130 

 

• Hfs = 0.070 m 

• V = 0.71 m/s 

 

Considerando manifold 

Diámetro de la tubería D(pulg)  = 3   

Longitud de tubería  Lt(m)   = 1.40 

Coef. fricción   C   = 130 

 

• Hfs = 0.012 m 

• V = 0.71 m/s 

 

TRAMO INDEPENDIENTE 

Accesorios Longitud equivalente 
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Válvula 0.66 m 

Total  0.66 m 

 

Diámetro de la tubería D(pulg)  = 3   

Longitud de tubería  L1(m)  = 1.50 

Long. Equiv. / accesorios L2(m)   = 0.66 

Longitud total   Lt(m)   = 2.16 

Coef. fricción   C   = 130 

 

• Hfs = 0.019 m 

• V = 0.71 m/s 

 

Pérdida de carga en la Descarga: (hfd) 

 

TRAMO INDEPENDIENTE 

Accesorios  Longitud equivalente 

Válvula check  7.22 m 

Válvula  0.55 m 

Codo 90°  2.60 m 

Total   10.36 m 

 

Diámetro de la tubería D(pulg) = 2 1/2  

Longitud de tubería  L1(m)   = 1.80  

Long. Equiv. / accesorios L2(m)   = 10.36  

Longitud total   Lt(m)  = 12.16  

Coef. fricción   C   = 130  

 

• Hfd = 0.307 m 

• V = 1.094 m/s 

 

TRAMO EN COMÚN 

Considerando manifold 

 

Accesorios Longitud equivalente 

Tee  5.20 m 

Codo 90° 2.60 m 

Total  5.20 m 
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Diámetro de la tubería D(pulg)  = 2 1/2    

Longitud de tubería  L1(m)   = 1.50  

Long. Equiv. / accesorios L2(m)  = 5.20  

Longitud total   Lt(m)   = 6.70  

Coef. fricción   C   = 130  

 

• Hfd = 0.169 m 

• V = 1.094 m/s 

 

Pérdida de carga total (succión - descarga): 

• Hfsd = 0.577 m 

 

k. Cálculo hidráulico del tramo más desfavorable 

Tabla 14 

UH tramo más desfavorable – agua tratada 

TRAMO U.H. 
Q D D(inter) V 

lps Nominal mm m/s 

RAMAL PRINCIPAL 

A'-B' 3.00 0.12 20 16.20 0.58 

B-C' 18.00 0.50 32 26.20 0.93 

C'-D' 21.00 0.56 32 26.20 1.04 

D'-E' 24.00 0.61 40 32.60 0.73 

E'-F' 27.00 0.69 40 32.60 0.83 

F'-G' 30.00 0.75 40 32.60 0.90 

G'-H' 33.00 0.81 40 32.60 0.97 

H'-I' 79.50 1.44 50 40.80 1.10 

I'-J' 100.50 1.67 63 51.40 0.81 

J'-K' 123.00 1.85 63 51.40 0.89 

K'-L' 144.00 2.01 63 51.40 0.97 

L'-M' 166.50 2.19 63 51.40 1.06 

M'-N' 187.50 2.35 63 51.40 1.13 

N'-Ñ' 321.00 3.38 75 61.40 1.14 
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Tabla 15  

Longitud de accesorios tramo más desfavorable – agua tratada 

TRAMO 

Tee Codo 90° Válvula 

Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc 

A'-B' - 1.64 4 0.82 1 0.17 

B-C' 1 2.62 - 1.31 - 0.28 

C'-D' 1 2.62 - 1.31 - 0.28 

D'-E' 1 3.27 - 1.64 - 0.35 

E'-F' 1 3.27 - 1.64 - 0.35 

F'-G' 1 3.27 - 1.64 - 0.35 

G'-H' 1 3.27 5 1.64 - 0.35 

H'-I' 1 4.09 - 2.05 - 0.43 

I'-J' 1 5.15 - 2.58 - 0.54 

J'-K' 1 5.15 - 2.58 - 0.54 

K'-L' 1 5.15 - 2.58 - 0.54 

L'-M' 1 5.15 - 2.58 - 0.54 

M'-N' 1 5.15 11 2.58 1 0.54 

N'-Ñ' 1 6.14 - 3.07 - 0.65 

 

Tabla 16 

Pérdida de carga tramo más desfavorable – agua tratada 

TRAMO 
Lacc Ltub. Ltub. V Lt hf 

m m m m m 

A'-B' 3.45  14.05 0.20 17.70 0.519 

B-C' 2.62  2.34 - 4.96 0.196 

C'-D' 2.62  6.70 - 9.32 0.455 

D'-E' 3.27  1.20 - 4.47 0.088 

E'-F' 3.27  3.70 - 6.97 0.173 

F'-G' 3.27  4.40 - 7.67 0.222 

G'-H' 11.45  5.70 2.70 19.85 0.661 

H'-I' 4.09  - 2.70 6.79 0.220 

I'-J' 5.15  - 2.70 7.85 0.109 

J'-K' 5.15  - 2.70 7.85 0.131 

K'-L' 5.15  - 2.70 7.85 0.153 

L'-M' 5.15  - 2.70 7.85 0.179 

M'-N' 34.05  34.54 27.14 95.73 2.491 

N'-Ñ' 6.14  8.10 2.00 16.24 0.348 

           
PÉRDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL  5.945 
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Pérdida de carga en la línea de impulsión:  hfi =  5.945 m 

 

l. Asignación de valores para la presión de salida "Ps"  

asumirán los siguientes valores:   Ps = 10.00 mca 

m. Luego, la altura dinámica total será:   

HDT = 62.76 mca 

         89.27 psi 

n. Potencia hidráulica para cada electrobomba 

Sabemos que     Pot h = ( Qb x HDT ) / ( 75 x e ) 

De acuerdo con catálogo de bombas, tenemos que  e = 70%  

Luego, la potencia hidráulica estimada para cada bomba será de  

      Pot h = 4.04 HP 

 

o. Potencia del motor para cada electrobomba   

Sabemos que     Pot m = Pot h / 0.8    

Luego, la potencia del motor de la electrobomba será de:     

      Pot m = 5.05 HP 

 

6.3.4 Válvula reductora de presión – agua tratada 

a. Datos de diseño          

Selección del caudal de operación:      

El caudal de bombeo será el valor de la MDS      

• Qb = 53.57 GPM 

• Qb = 3.38 L/S 

 

b. Altura dinámica total 

HDT = Hg + Hfi + Ps 

• Hg Alt. geométrica entre punto más elevado y nivel mínimo de la cisterna (m) 

• Hfi Pérdida de carga en la tubería de impulsión de la electrobomba (m)  

• Ps Presión de salida en el punto más elevado (m)    

  

 Altura geométrica (Hg):         

• Cota de la tubería más elevada Cme  = 14.70 S.N.P.T 

• Nivel mínimo agua en la red  NMínAg = -12.64 S.N.P.T 

• Entonces, altura geométrica será Hg   = 27.34 m  
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c. Cálculo hidráulico del tramo más desfavorable 

Tabla 17  

UH tramo más desfavorable – reductora presión agua tratada 

TRAMO U.H. 
Q D D(inter) V 

lps Nominal mm m/s 

RAMAL PRINCIPAL 

A*-B* 1.50 0.12 20 16.20 0.58 

B*-C* 3.00 0.12 25 20.40 0.37 

C*-D* 4.50 0.16 20 16.20 0.78 

D*-E* 7.50 0.28 25 20.40 0.86 

E*-F* 22.50 0.58 32 26.20 1.08 

F*-G* 43.50 0.98 50 40.80 0.75 

G*-H* 66.00 1.32 50 40.80 1.01 

H*-I* 87.00 1.52 63 51.40 0.73 

I*-J* 103.50 1.69 63 51.40 0.82 

J*-K* 112.50 1.77 63 51.40 0.85 

K*-L* 115.50 1.79 63 51.40 0.86 

L*-M* 121.50 1.84 63 51.40 0.89 

M*-N* 133.50 1.93 63 51.40 0.93 

 

Tabla 18  

Longitud de accesorios tramo más desfavorable – reductora presión 

TRAMO 

Tee Codo 90° Válvula 

Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc 

A*-B* - 1.64 2 0.82 - 0.17 

B*-C* 1 2.05 3 1.02  0.22 

C*-D* 5 1.64 - 0.82 1 0.17 

D*-E* 1 2.05 - 1.02 - 0.22 

E*-F* 1 2.62 1 1.31 - 0.28 

F*-G* 1 4.09 - 2.05 - 0.43 

G*-H* 1 4.09 - 2.05 - 0.43 

H*-I* 1 5.15  2.58 - 0.54 

I*-J* 1 5.15 1 2.58 - 0.54 

J*-K* 1 5.15 2 2.58 - 0.54 

K*-L* 1 5.15 - 2.58 - 0.54 

L*-M* 1 5.15 - 2.58 - 0.54 

M*-N* 5 5.15 - 2.58 - 0.54 
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Tabla 19 

Pérdida de carga tramo más desfavorable – reductora presión 

TRAMO 
Lacc Ltub. Ltub. V Lt hf 

m m m m m 

A*-B* 1.64 1.20 0.15 2.99 0.088 

B*-C* 5.11 1.90 2.70 9.71 0.093 

C*-D* 8.35 8.12 0.60 17.07 0.853 

D*-E* 2.05 2.66  4.71 0.215 

E*-F* 3.93 0.60 2.70 7.23 0.376 

F*-G* 4.09  2.70 6.79 0.108 

G*-H* 4.09  2.70 6.79 0.187 

H*-I* 5.15  2.00 7.15 0.083 

I*-J* 7.73 1.50 0.70 9.93 0.140 

J*-K* 10.31 12.90  23.21 0.357 

K*-L* 5.15 2.00  7.15 0.113 

L*-M* 5.15 3.60  8.75 0.145 

M*-N* 25.77 15.86 11.74 53.37 0.965 

           

PÉRDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 3.723 

 

Pérdida de carga en la línea de impulsión:  hfi =  3.723 m 

 

d. Asignación de valores para la presión de salida "Ps"  

asumirán los siguientes valores:   Ps = 10.00 mca 

          

e. Luego, la altura dinámica total será:   

HDT = 41.06 mca 

         58.40 psi 

f. Resultados          

• Se obtiene que la presión requerida en el punto N* será de 41.06 mca, por lo que 

se encuentra dentro de los 50 mca como máximo     

• De la tabla 16, se tiene que la presión en el punto N´ será de 60.76 mca 

• Por lo que la VRP será de las siguientes características:    

           

 - Q operación    = 53.57 gpm   

 - Presión de ingreso   = 60.76 mca  

 - Presión de salida   = 46.61 mca  

 - Presión a reducir   = 19.00 mca 
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6.4 Sistema de evacuación de desagües y ventilación 

Para evacuar las aguas residuales de la edificación, se ha previsto de dos 

sistemas: uno por gravedad y otro de impulsión con una cámara de bombeo. Estos 

conducen las aguas residuales a las cajas de registro para posteriormente ser eliminadas 

a la red pública en la calle San Martin y en la calle Colón. Los puntos de desagüe se han 

establecido de acuerdo con la distribución de aparatos fijados en arquitectura, con el 

dimensionamiento de tuberías y accesorios adecuados según lo estipulado por el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 Se ha diseñado un sistema de ventilación con tuberías y accesorios empotrados 

en paredes y recolectados en montantes a ubicarse en ductos, de tal forma que se 

obtenga una máxima eficiencia en todos los puntos que requieran ser ventilados a fin de 

evitar ruptura de sellos de agua, alzas de presión y la presencia de malos olores. También 

se ha considerado una cámara de bombeo de drenajes en el cuarto de bombas de agua 

potable, la cual tiene por finalidad atender la descarga de los reboses de cisterna y 

drenajes en estacionamientos por la activación de rociadores. Esta cámara de bombeo 

tendrá una capacidad de 1.36 m³ y considera tres electrobombas sumergibles (dos en 

funcionamiento y una en reserva). 

Asimismo, también se ha considerado una cámara de bombeo de drenajes en el 

cuarto de bombas del sistema de tratamiento de aguas grises, la cual tiene por finalidad 

atender la descarga de los reboses de cisternas y tendrá una capacidad de 1.36 m³ y 

considerará tres electrobombas sumergibles (dos en funcionamiento y una en reserva). 

6.4.1 Cámara de bombeo 01  

a. Dimensionamiento del volumen útil de la Cámara de bombeo 01 

Se considerará el caudal de los rociadores cuanto estos se activen, con 3 rociadores 

activos, los cuales tienen 20 gpm de descarga por cada rociador: 

 

• Tipo de descarga = rociadores 
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• Cantidad  = 03 und 

• Caudal unitario = 20 gpm 

• Caudal total = 60 gpm <> 3.79 l/s 

 

b. Cálculo del caudal de bombeo  

Se considerará que la capacidad total de bombeo será por lo menos el 150 % del 

gasto máximo que recibe la cámara de bombeo. Considerando que el gasto máximo que 

recibe la cámara de bombeo será el equivalente al ingreso de agua (caso extremo) cuyo 

valor es de Qmáx: 

Qb = Qmáx x 1.5 

Qmáx = 3.79 lt/seg 

Qb = 5.68 lt/seg 

 

De acuerdo con el ítem (c) del Acápite 6.4 de la Norma IS.010 del RNE, el número 

mínimo de equipos de bombeo será 2 y la capacidad de cada uno será igual al gasto 

máximo. Luego, el total de bombas a emplear en funcionamiento alternado/simultáneo 

serán 3 unidades. 

Siendo la capacidad de bombeo, para cada una, de  Q`b = 2.84 lt/seg 

 

c. Volumen de la cámara de bombeo  

Qb = Caudal de Bombeo     Qb = 90.00 gpm 

        Qb = 5.68 l/s 

Qb = Caudal max. demanda de contribución  Qp = 3.79 l/s 

Tt = Tiempo total en segundos (T1+T2)  Tt = 18.00 min 

T1= tiempo de llenado en segundos 

T2= tiempo de vaciado en segundos 

Vo = Volumen útil de la cámara en litros  Vo= 1,362.75 L 

        Vo= 1.36 m³ 
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d. Diámetro de la tubería de impulsión 

Datos: Qi = 2.84 L/s 

 Veloc = [0,60 - 1,50] m/s 

 

Velocidad = 1.973525 x Qi / Di²  (Velocidad entre 0,60 y 1,50 m/s) 

• Velocidad m/s 

• Q  L/s 

• Di  pulg  

 

Asumiendo diámetros para los caudales calculados, tendremos: 

Para el "Qb":   

Di (pulg) Velocidad (m/s)  

2 1/2  0.92  

3  0.60  

4    0.35 

 

Luego, tomando en consideración el rango de la velocidad, tendremos que para 

el tramo total de impulsión de agua: 

Dimp = 3.00 pulg 

 

e. Altura dinámica total 

HDT = Hg + Hfi + Ps 
 

• Hg Alt. geométrica entre punto más elevado y nivel mínimo de la cisterna (m) 

• Hfi Pérdida de carga en la tubería de impulsión de la electrobomba (m) 

• Ps Presión de salida en el punto más elevado (m)   

 

f. Altura geométrica (Hg) 

• Cota mínimo en cámara  Cme  = -18.81 S.N.P.T 

• Cota de ingreso en CR  NMínAg = -0.50 S.N.P.T 

• Entonces, altura geométrica será Hg   = 18.31 m  
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g. Pérdida de carga por accesorios y por fricción en la tubería de impulsión 

(Hfi) 

Tabla 20 

Longitud de accesorios 

Diámetro Codo 90° Codo 45° Tee 

3   3.117  1.455  6.235  

 

Tabla 21 

Cantidad de accesorios 

Ubicación Codo 90° Codo 45° Tee 

Tub Imp  12 11 1 

 

Tabla 22 

Pérdida de carga de tubería de impulsión 

TRAMO Qb Ch-w Di S Long Tub Long Equiv. Hfric 

  (l/s)   (pulg) (m/m) (ml) (ml) (m) 

H1 5.68 130 3   0.025  48.16 59.64 2.71 

 

Luego, la pérdida de carga en la línea de impulsión será de Hfi = 2.71 mca. 

h. Presión de salida 

Asumiremos que será de:     Ps = 1.00 mca 

Luego, la altura dinámica total será:    HDT = 22.02 mca 

31.32 psi 

i. Potencia hidráulica para cada electrobomba 

Sabemos que:    Pot h = ( Qb x HDT ) / ( 50 x e ) 

De acuerdo con catálogo de bombas, tenemos que:  e = 50 %  

Luego, la potencia hidráulica estimada para cada bomba será de:  

      Pot h = 1.67 HP 

 

j. Potencia del motor para cada electrobomba      

Sabemos que     Pot m = Pot h / 0.55    

Luego, la potencia del motor de la electrobomba será de:     

      Pot m = 3.03 HP 
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6.4.2 Cámara de bombeo 02 

a. Dimensionamiento del volumen útil de la Cámara de bombeo 02  

De acuerdo con el ítem (a) del Acápite 6.3 de la Norma IS.010 del RNE, la 

capacidad de almacenamiento de la cámara húmeda será de 1/24 a 1/4 de la dotación 

diaria. Para la cámara de bombeo en cuestión, el caudal máximo se dará durante el 

mantenimiento de las cisternas, cuando deberá recibir y evacuar el volumen total de una 

cisterna en 1.5 horas. 

• Sabemos que el volumen es:    Vcis. = 18.78 m³ 

• El área de la cisterna:     Área= 11.37 m² 

• Se asume el diámetro de la tubería de limpia:  Ø= 1 1/2  pulg 

• Tiempo de vaciado de la cisterna   Tvac.= 2.03 h 

• Caudal de vaciado     Qvac.= 2.57 L/s 

 

b. Cálculo del caudal de bombeo  

Se considerará que la capacidad total de bombeo será por lo menos el 150 % del 

gasto máximo que recibe la cámara de bombeo. Considerando que el gasto máximo que 

recibe la cámara de bombeo será el equivalente al ingreso de agua (caso extremo) cuyo 

valor es de Qmáx: 

Qb = Qmáx x 1.5 

Qmáx = 2.57 lt/seg 

Qb = 3.85 lt/seg 

De acuerdo con el ítem (c) del Acápite 6.4 de la Norma IS.010 del RNE, el número 

mínimo de equipos de bombeo será 2 y la capacidad de cada uno será igual al gasto 

máximo. Luego, el total de bombas a emplear en funcionamiento alternado/simultáneo 

serán 2 unidades. 

Siendo la capacidad de bombeo, para cada una, de  Q`b = 3.84 lt/seg 
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c. Volumen de la cámara de bombeo  

Qb = Caudal de Bombeo    Qb = 61.07 gpm 

        Qb = 3.85 l/s 

Qb = Caudal max. demanda de contribución  Qp = 2.57 l/s 

Tt = Tiempo total en segundos (T1+T2)  Tt =  18.00 min 

T1= tiempo de llenado en segundos 

T2= tiempo de vaciado en segundos 

 

Vo = Volumen útil de la cámara en litros  Vo= 924.67 L 

        Vo= 0.92 m³ 

 

d. Diámetro de la tubería de impulsión 

Datos: Qi = 3.85 L/s 

 Veloc = [0,60 - 1,50] m/s 

Velocidad = 1.973525 x Qi / Di²  (Velocidad entre 0,60 y 1,50 m/s) 

• Velocidad m/s 

• Q  L/s 

• Di  pulg  

 

Asumiendo diámetros para los caudales calculados, tendremos: 

Para el "Qb":   

Di (pulg) Velocidad (m/s)  

2 1/2  1.22  

3  0.84  

4    0.48 

 

Luego, tomando en consideración el rango de la velocidad, tendremos que para 

el tramo total de impulsión de agua: 

Dimp = 3.00 pulg 

 

e. Altura dinámica total 

HDT = Hg + Hfi + Ps 
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• Hg Alt. geométrica entre punto más elevado y nivel mínimo de la cisterna (m) 

• Hfi Pérdida de carga en la tubería de impulsión de la electrobomba (m) 

• Ps Presión de salida en el punto más elevado (m)  

 

f. Altura geométrica (Hg): 

• Cota mínimo en cámara  Cme  = -16.79 S.N.P.T 

• Cota de ingreso en CR  NMínAg = -0.50 S.N.P.T 

• Entonces, altura geométrica será Hg   = 16.29 m 

 

g. Pérdida de carga por accesorios y por fricción en la tubería de impulsión 

(Hfi): 

Tabla 23 

Longitud de accesorios 

Diámetro Codo 90° Codo 45° Tee 

3   3.117  1.455  6.235  

 

Tabla 24 

Cantidad de accesorios 

Ubicación Codo 90° Codo 45° Tee 

Tub Imp  12 11 1 

 

Tabla 25 

Pérdida de carga de tubería de impulsión 

TRAMO Qb Ch-w Di S Long Tub Long Equiv. Hfric 

  (l/s)   (pulg) (m/m) (ml) (ml) (m) 

H1 5.68 130 3   0.025  48.16 59.64 2.71 

 

Luego, la pérdida de carga en la línea de impulsión será de  

Hfi = 2.71 mca 

h. Presión de salida 

Asumiremos que será de:     Ps = 1.00 mca 

Luego, la altura dinámica total será:    HDT = 18.29 mca 

26.01 psi 
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i. Potencia hidráulica para cada electrobomba 

Sabemos que:    Pot h = ( Qb x HDT ) / ( 50 x e ) 

De acuerdo con catálogo de bombas, tenemos que:  e = 50%  

Luego, la potencia hidráulica estimada para cada bomba será de:  

      Pot h = 1.88 HP 

 

j. Potencia del motor para cada electrobomba      

Sabemos que     Pot m = Pot h / 0.55    

Luego, la potencia del motor de la electrobomba será de:     

      Pot m = 3.42 HP 

 

6.4.3 Cálculo unidades de descarga 

Para el edificio, se han considerado tres acometidas de descarga hacia la red 

pública, los cuales se presentan a continuación: 

Tabla 26 

Unidades de Descarga MD-01 

 MD-01 
In

d
. 

T
a

n
q

u
e

 

R
e
d

u
c
id

a
 

L
a

v
a
to

ri
o
 

D
u
c
h

a
 p

ri
v
. 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - 

Azotea 0.00 0.00 - - - 

PISO 11 4.00 4.00 2 - - 

PISO 10 2.00 6.00 1 - - 

PISO 09 2.00 8.00 1 - - 

PISO 08 2.00 10.00 1 - - 

PISO 07 2.00 12.00 1 - - 

PISO 06 2.00 14.00 1 - - 

PISO 05 2.00 16.00 1 - - 

PISO 04 8.00 24.00 1 2 1 

PISO 03 4.00 28.00 1 1  

PISO 02 8.00 36.00 1 2 1 

PISO 01 0.00 36.00 - - - 

SOTANO 01 0.00 36.00 - - - 

SOTANO 02 0.00 36.00 - - - 



55 
 

SOTANO 03 0.00 36.00 - - - 

SOTANO 04 0.00 36.00 - - - 

SOTANO 05 0.00 36.00 - - - 

 

Tabla 27 

Unidades de Descarga MAG-01 

 MAG-01 
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d

. 
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e
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u
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h

a
 p

ri
v
. 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - 

Azotea 0.00 0.00 - - - 

PISO 11 2.00 2.00 - - 1 

PISO 10 6.00 8.00 - 2 1 

PISO 09 2.00 10.00 - 1  

PISO 08 6.00 16.00 - 2 1 

PISO 07 2.00 18.00 - 1  

PISO 06 6.00 24.00 - 2 1 

PISO 05 2.00 26.00 - 1 - 

PISO 04 0.00 26.00 - - - 

PISO 03 0.00 26.00 - - - 

PISO 02 0.00 26.00 - - - 

PISO 01 0.00 26.00 - - - 

SOTANO 01 0.00 26.00 - - - 

SOTANO 02 0.00 26.00 - - - 

SOTANO 03 0.00 26.00 - - - 

SOTANO 04 0.00 26.00 - - - 

 

Tabla 28 

Unidades de Descarga MD-02 

 MD-02 

In
d

. 
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a
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d
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o

p
a

 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - 
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Azotea 0.00 0.00 - - - - 

PISO 11 4.00 4.00 - - - 2 

PISO 10 4.00 8.00 2 - - - 

PISO 09 6.00 14.00 1 - - 2 

PISO 08 4.00 18.00 2 - - - 

PISO 07 6.00 24.00 1 - - 2 

PISO 06 4.00 28.00 2 - - - 

PISO 05 6.00 34.00 1 - - 2 

PISO 04 10.00 44.00 2 1 2 - 

PISO 03 10.00 54.00 1 1 1 2 

PISO 02 10.00 64.00 2 1 2 - 

PISO 01 0.00 64.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 64.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 64.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 64.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 64.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 64.00 - - - - 

 

Tabla 29 

Unidades de Descarga MAG-02 

 MAG-02 
In

d
. 
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n
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h
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v
. 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - 

Azotea 0.00 0.00 - - - 

PISO 11 6.00 6.00 - 2 1 

PISO 10 4.00 10.00 - 1 1 

PISO 09 2.00 12.00 - 1 - 

PISO 08 4.00 16.00 - 1 1 

PISO 07 2.00 18.00 - 1 - 

PISO 06 4.00 22.00 - 1 1 

PISO 05 2.00 24.00 - 1 - 

PISO 04 0.00 24.00 - - - 

PISO 03 0.00 24.00 - - - 

PISO 02 0.00 24.00 - - - 

PISO 01 0.00 24.00 - - - 

SOTANO 01 0.00 24.00 - - - 
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SOTANO 02 0.00 24.00 - - - 

SOTANO 03 0.00 24.00 - - - 

SOTANO 04 0.00 24.00 - - - 

SOTANO 05 0.00 24.00 - - - 

 

Tabla 30 

Unidades de Descarga MD-03 

 MD-03 

In
d

. 
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a
n

q
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e
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e
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 p
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v
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L
a
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d
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o
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a

 

L
a

v
a
d

e
ro

 C
o

c
in

a
 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - - 

Azotea 6.00 6.00 1 - - 2  

PISO 11 4.00 10.00 1 - -  1 

PISO 10 8.00 18.00 1 - - 2 1 

PISO 09 8.00 26.00 1 - - 2 1 

PISO 08 8.00 34.00 1 - - 2 1 

PISO 07 8.00 42.00 1 - - 2 1 

PISO 06 8.00 50.00 1 - - 2 1 

PISO 05 8.00 58.00 1 - - 2 1 

PISO 04 12.00 70.00 1 1 1 2 1 

PISO 03 12.00 82.00 1 1 1 2 1 

PISO 02 12.00 94.00 1 1 1 2 1 

PISO 01 0.00 94.00 - - - - - 

SOTANO 01 0.00 94.00 - - - - - 

SOTANO 02 0.00 94.00 - - - - - 

SOTANO 03 0.00 94.00 - - - - - 

SOTANO 04 0.00 94.00 - - - - - 

SOTANO 05 0.00 94.00 - - - - - 
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Tabla 31 

Unidades de Descarga MAG-03 

 MAG-03 

In
d

. 
T

a
n

q
u
e
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e

d
u
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a
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a
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o
 

D
u

c
h

a
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ri
v
. 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - 

Azotea 4.00 4.00 - 1 1 

PISO 11 4.00 8.00 - 1 1 

PISO 10 6.00 14.00 - 1 2 

PISO 09 6.00 20.00 - 1 2 

PISO 08 6.00 26.00 - 1 2 

PISO 07 6.00 32.00 - 1 2 

PISO 06 6.00 38.00 - 1 2 

PISO 05 6.00 44.00 - 1 2 

PISO 04 0.00 44.00 - - - 

PISO 03 0.00 44.00 - - - 

PISO 02 0.00 44.00 - - - 

PISO 01 0.00 44.00 - - - 

SOTANO 01 0.00 44.00 - - - 

SOTANO 02 0.00 44.00 - - - 

SOTANO 03 0.00 44.00 - - - 

SOTANO 04 0.00 44.00 - - - 

SOTANO 05 0.00 44.00 - - - 

 

Tabla 32 

Unidades de Descarga MD-04 

 MD-04 

In
d
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a
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o

p
a
 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - 

Azotea 4.00 4.00 - - - 2 

PISO 11 12.00 16.00 2 2 2 - 

PISO 10 12.00 28.00 2 2 2 - 

PISO 09 12.00 40.00 2 2 2 - 
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PISO 08 12.00 52.00 2 2 2 - 

PISO 07 12.00 64.00 2 2 2 - 

PISO 06 12.00 76.00 2 2 2 - 

PISO 05 12.00 88.00 2 2 2 - 

PISO 04 12.00 100.00 2 2 2 - 

PISO 03 12.00 112.00 2 2 2 - 

PISO 02 12.00 124.00 2 2 2 - 

PISO 01 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 124.00 - - - - 

 

Tabla 33 

Unidades de Descarga MD-05 

 MD-05 

In
d

. 
T

a
n

q
u
e

 

R
e
d

u
c
id

a
 

L
a

v
a
to

ri
o
 

D
u
c
h

a
 p

ri
v
. 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - 

Azotea 0.00 0.00 - - - 

PISO 11 6.00 6.00 1 1 1 

PISO 10 6.00 12.00 1 1 1 

PISO 09 6.00 18.00 1 1 1 

PISO 08 6.00 24.00 1 1 1 

PISO 07 6.00 30.00 1 1 1 

PISO 06 6.00 36.00 1 1 1 

PISO 05 6.00 42.00 1 1 1 

PISO 04 6.00 48.00 1 1 1 

PISO 03 6.00 54.00 1 1 1 

PISO 02 6.00 60.00 1 1 1 

PISO 01 0.00 60.00 - - - 

SOTANO 01 0.00 60.00 - - - 

SOTANO 02 0.00 60.00 - - - 

SOTANO 03 0.00 60.00 - - - 

SOTANO 04 0.00 60.00 - - - 

SOTANO 05 0.00 60.00 - - - 
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Tabla 34 

Unidades de Descarga MD-06 

 MD-06 

In
d

. 
T

a
n

q
u
e
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e

d
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a
 

L
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 p
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v
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L
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o
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a
 

L
a

v
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e
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o

c
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a
 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - - 

Azotea 12.00 12.00 2 2 2 - - 

PISO 11 14.00 26.00 1 1 1 2 2 

PISO 10 10.00 36.00 1 1 1 2 - 

PISO 09 8.00 44.00 1 1 1 1 - 

PISO 08 8.00 52.00 1 1 1 1 - 

PISO 07 8.00 60.00 1 1 1 1 - 

PISO 06 8.00 68.00 1 1 1 1 - 

PISO 05 8.00 76.00 1 1 1 1 - 

PISO 04 8.00 84.00 1 1 1 1 - 

PISO 03 8.00 92.00 1 1 1 1 - 

PISO 02 8.00 100.00 1 1 1 1 - 

PISO 01 0.00 100.00 - - - - - 

SOTANO 01 0.00 100.00 - - - - - 

SOTANO 02 0.00 100.00 - - - - - 

SOTANO 03 0.00 100.00 - - - - - 

SOTANO 04 0.00 100.00 - - - - - 

SOTANO 05 0.00 100.00 - - - - - 

 

Tabla 35 

Unidades de Descarga MD-07 

 MD-07 

L
a

v
a
d

e
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o

p
a
 

L
a

v
a
d

e
ro
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o

c
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a
 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - 

Azotea 0.00 0.00 - - 

PISO 11 0.00 0.00 - - 

PISO 10 8.00 8.00 2 2 

PISO 09 8.00 16.00 2 2 
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PISO 08 8.00 24.00 2 2 

PISO 07 8.00 32.00 2 2 

PISO 06 8.00 40.00 2 2 

PISO 05 8.00 48.00 2 2 

PISO 04 8.00 56.00 2 2 

PISO 03 8.00 64.00 2 2 

PISO 02 0.00 64.00 - - 

PISO 01 0.00 64.00 - - 

SOTANO 01 0.00 64.00 - - 

SOTANO 02 0.00 64.00 - - 

SOTANO 03 0.00 64.00 - - 

SOTANO 04 0.00 64.00 - - 

SOTANO 05 0.00 64.00 - - 

 

Tabla 36 

Unidades de Descarga MD-08 

 MD-08 
In

d
. 
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n
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e
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e
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v
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L
a

v
a
d

e
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o
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a
 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - 

Azotea 6.00 6.00 1 1 1 - 

PISO 11 2.00 8.00 - - - 1 

PISO 10 0.00 8.00 - - - - 

PISO 09 2.00 10.00 - - - 1 

PISO 08 0.00 10.00 - - - - 

PISO 07 2.00 12.00 - - - 1 

PISO 06 0.00 12.00 - - - - 

PISO 05 2.00 14.00 - - - 1 

PISO 04 0.00 14.00 - - - - 

PISO 03 2.00 16.00 - - - 1 

PISO 02 0.00 16.00 - - - - 

PISO 01 0.00 16.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 16.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 16.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 16.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 16.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 16.00 - - - - 
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Tabla 37 

Unidades de Descarga MD-09 

 MD-09 

L
a

v
a
d

e
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o

p
a
 

L
a

v
a
d

e
ro
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o

c
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a
 

 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

Techos 0.00 0.00 - - 

Azotea 2.00 2.00 - 1 

PISO 11 6.00 8.00 2 1 

PISO 10 6.00 14.00 2 1 

PISO 09 6.00 20.00 2 1 

PISO 08 6.00 26.00 2 1 

PISO 07 6.00 32.00 2 1 

PISO 06 6.00 38.00 2 1 

PISO 05 6.00 44.00 2 1 

PISO 04 6.00 50.00 2 1 

PISO 03 6.00 56.00 2 1 

PISO 02 6.00 62.00 2 1 

PISO 01 0.00 62.00 - - 

SOTANO 01 0.00 62.00 - - 

SOTANO 02 0.00 62.00 - - 

SOTANO 03 0.00 62.00 - - 

SOTANO 04 0.00 62.00 - - 

SOTANO 05 0.00 62.00 - - 

 

Tabla 38 

Unidades de Descarga MD-10 

 MD-10 
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 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - 

Azotea 2.00 2.00 - - - 1 

PISO 11 12.00 14.00 2 2 2 - 

PISO 10 12.00 26.00 2 2 2 - 

PISO 09 12.00 38.00 2 2 2 - 
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PISO 08 12.00 50.00 2 2 2 - 

PISO 07 12.00 62.00 2 2 2 - 

PISO 06 12.00 74.00 2 2 2 - 

PISO 05 12.00 86.00 2 2 2 - 

PISO 04 12.00 98.00 2 2 2 - 

PISO 03 12.00 110.00 2 2 2 - 

PISO 02 12.00 122.00 2 2 2 - 

PISO 01 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 122.00 - - - - 

 

Tabla 39 

Unidades de Descarga MD-11 

 MD-11 
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a
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o
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 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - 

Azotea 8.00 8.00 2 2 - - 

PISO 11 6.00 14.00 - - 2 1 

PISO 10 6.00 20.00 - - 2 1 

PISO 09 6.00 26.00 - - 2 1 

PISO 08 6.00 32.00 - - 2 1 

PISO 07 6.00 38.00 - - 2 1 

PISO 06 6.00 44.00 - - 2 1 

PISO 05 6.00 50.00 - - 2 1 

PISO 04 6.00 56.00 - - 2 1 

PISO 03 6.00 62.00 - - 2 1 

PISO 02 6.00 68.00 - - 2 1 

PISO 01 0.00 68.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 68.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 68.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 68.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 68.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 68.00 - - - - 
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Tabla 40 

Unidades de Descarga MD-12 

 MD-12 
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 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - 

Azotea 2.00 2.00 - - - 1 

PISO 11 12.00 14.00 2 2 2 - 

PISO 10 12.00 26.00 2 2 2 - 

PISO 09 12.00 38.00 2 2 2 - 

PISO 08 12.00 50.00 2 2 2 - 

PISO 07 12.00 62.00 2 2 2 - 

PISO 06 12.00 74.00 2 2 2 - 

PISO 05 12.00 86.00 2 2 2 - 

PISO 04 12.00 98.00 2 2 2 - 

PISO 03 12.00 110.00 2 2 2 - 

PISO 02 12.00 122.00 2 2 2 - 

PISO 01 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 122.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 122.00 - - - - 

 

Tabla 41 

Unidades de Descarga MD-13 
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 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - 

Azotea 2.00 2.00 1 - - 

PISO 11 6.00 8.00 - 2 1 

PISO 10 6.00 14.00 - 2 1 

PISO 09 6.00 20.00 - 2 1 
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PISO 08 6.00 26.00 - 2 1 

PISO 07 6.00 32.00 - 2 1 

PISO 06 6.00 38.00 - 2 1 

PISO 05 6.00 44.00 - 2 1 

PISO 04 6.00 50.00 - 2 1 

PISO 03 6.00 56.00 - 2 1 

PISO 02 6.00 62.00 - 2 1 

PISO 01 0.00 62.00 - - - 

SOTANO 01 0.00 62.00 - - - 

SOTANO 02 0.00 62.00 - - - 

SOTANO 03 0.00 62.00 - - - 

SOTANO 04 0.00 62.00 - - - 

SOTANO 05 0.00 62.00 - - - 

 

Tabla 42 

Unidades de Descarga MD-14 
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 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 
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t.
 

C
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t.
 

C
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n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - - 

Azotea 0.00 0.00 - - - - - 

PISO 11 8.00 8.00 1 1 1  1 

PISO 10 12.00 20.00 1 1 1 2 1 

PISO 09 12.00 32.00 1 1 1 2 1 

PISO 08 12.00 44.00 1 1 1 2 1 

PISO 07 12.00 56.00 1 1 1 2 1 

PISO 06 12.00 68.00 1 1 1 2 1 

PISO 05 12.00 80.00 1 1 1 2 1 

PISO 04 12.00 92.00 1 1 1 2 1 

PISO 03 12.00 104.00 1 1 1 2 1 

PISO 02 12.00 116.00 1 1 1 2 1 

PISO 01 0.00 116.00 - - - - - 

SOTANO 01 0.00 116.00 - - - - - 

SOTANO 02 0.00 116.00 - - - - - 

SOTANO 03 0.00 116.00 - - - - - 

SOTANO 04 0.00 116.00 - - - - - 

SOTANO 05 0.00 116.00 - - - - - 
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Tabla 43 

Unidades de Descarga MD-15 
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 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

C
a

n
t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - - - 

Azotea 10.00 10.00 1 1 1 2 - 

PISO 11 0.00 10.00 - - - - - 

PISO 10 6.00 16.00 - - - 2 1 

PISO 09 6.00 22.00 - - - 2 1 

PISO 08 6.00 28.00 - - - 2 1 

PISO 07 6.00 34.00 - - - 2 1 

PISO 06 6.00 40.00 - - - 2 1 

PISO 05 6.00 46.00 - - - 2 1 

PISO 04 6.00 52.00 - - - 2 1 

PISO 03 6.00 58.00 - - - 2 1 

PISO 02 6.00 64.00 - - - 2 1 

PISO 01 0.00 64.00 - - - - - 

SOTANO 01 0.00 64.00 - - - - - 

SOTANO 02 0.00 64.00 - - - - - 

SOTANO 03 0.00 64.00 - - - - - 

SOTANO 04 0.00 64.00 - - - - - 

SOTANO 05 0.00 64.00 - - - - - 

 

Tabla 44 

Unidades de Descarga MD-16 
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 POR PISO ACUMULADO 

 UD UD 

C
a
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t.
 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

Techos 0.00 0.00 - - - 

Azotea 6.00 6.00 1 1 1 

PISO 11 6.00 12.00 1 1 1 

PISO 10 6.00 18.00 1 1 1 

PISO 09 6.00 24.00 1 1 1 
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PISO 08 6.00 30.00 1 1 1 

PISO 07 6.00 36.00 1 1 1 

PISO 06 6.00 42.00 1 1 1 

PISO 05 6.00 48.00 1 1 1 

PISO 04 6.00 54.00 1 1 1 

PISO 03 6.00 60.00 1 1 1 

PISO 02 6.00 66.00 1 1 1 

PISO 01 0.00 66.00 - - - 

SOTANO 01 0.00 66.00 - - - 

SOTANO 02 0.00 66.00 - - - 

SOTANO 03 0.00 66.00 - - - 

SOTANO 04 0.00 66.00 - - - 

SOTANO 05 0.00 66.00 - - - 

 

Tabla 45 

Unidades de Descarga MD-17 
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 UD UD 

C
a
n

t.
 

C
a
n

t.
 

C
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C
a
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Techos 0.00 0.00 - - - - 

Azotea 2.00 2.00 - - 1 - 

PISO 11 14.00 16.00 2 2 2 1 

PISO 10 12.00 28.00 2 2 2 - 

PISO 09 12.00 40.00 2 2 2 - 

PISO 08 12.00 52.00 2 2 2 - 

PISO 07 12.00 64.00 2 2 2 - 

PISO 06 12.00 76.00 2 2 2 - 

PISO 05 12.00 88.00 2 2 2 - 

PISO 04 12.00 100.00 2 2 2 - 

PISO 03 12.00 112.00 2 2 2 - 

PISO 02 12.00 124.00 2 2 2 - 

PISO 01 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 124.00 - - - - 
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Tabla 46  

Unidades de Descarga MD-18 
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Techos 0.00 0.00 - - - - 

Azotea 4.00 4.00 - - - 2 

PISO 11 12.00 16.00 2 2 2 - 

PISO 10 12.00 28.00 2 2 2 - 

PISO 09 12.00 40.00 2 2 2 - 

PISO 08 12.00 52.00 2 2 2 - 

PISO 07 12.00 64.00 2 2 2 - 

PISO 06 12.00 76.00 2 2 2 - 

PISO 05 12.00 88.00 2 2 2 - 

PISO 04 12.00 100.00 2 2 2 - 

PISO 03 12.00 112.00 2 2 2 - 

PISO 02 12.00 124.00 2 2 2 - 

PISO 01 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 01 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 02 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 03 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 04 0.00 124.00 - - - - 

SOTANO 05 0.00 124.00 - - - - 

 

6.5 Cálculo del medidor de agua potable 

6.5.1 Datos de diseño          

Presión mínima en la red pública (asumida)    Pr = 15.00 mca 

Presión mínima del agua en la salida a la cisterna   Ps = 2.00 mca 

Nivel de ingreso de agua a la cisterna respecto a la red pública He = -12.60 mt 

Volumen de la cisterna para el consumo    Vc = 110.93 m³ 

Tiempo de llenado de la cisterna (asumido)    Tc = 15.00 horas 

 

+ cisterna encima de red  

 - cisterna debajo de red  
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6.5.2 Caudal de agua que ingresa a la cisterna      

Qc = Vc / Tc 

Entonces, tendremos que     

• Qc = 2.05 lt/seg  

• Qc = 7.40 m³/h   

• Qc = 32.53 gpm  

 

6.5.3 Pérdida de carga total      

Pr = Hf + He + Ps 

Despejando Hf, tendremos que     

Hf = Pr - ( He + Ps ) 

• Hf: Carga total   

• Pr: Presión en red   

• He: Altura red cisterna 

• Ps: Presión de salida   

      

Reemplazando valores, la pérdida de carga total será de     

• Hf = 25.60 mca  

• Hf = 36.36 psi  

   

6.5.4 Selección del diámetro del medidor      

Considerando que la pérdida de carga en el medidor debe ser    

• Hm < 50% Hf    

      

Reemplazando valores, tendremos     

• Hm < 12.80 mca  

• Hm < 18.18 psi  

 

Con los valores de "Qc" y "Hm" vamos al ábaco "Pérdida de Presión en Medidor tipo 

Disco”, y seleccionamos un medidor de:       

• Diám  = 1   pulg    

• Hm  = 12.07 psi    

• Hm  = 8.5 mca  CONFORME   
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6.6 Cálculo de tubería de agua del medidor a cisterna 

6.6.1 Datos de diseño   

• Caudal requerido de la red pública   Qc  = 2.05 lt/seg 

• Pérdida de carga total    Hf  = 25.60 mca 

• Pérdida de carga en el medidor   Hm  = 8.50 mca 

• Diámetro de la conexión domiciliaria  Dconex = 1   pulg 

 

6.6.2 Pérdida de carga disponible       

Hf ´ = Hf - Hm 

Reemplazando valores, tendremos que   Hf ´= 17.10 mca 

 

6.6.3 Acometida de caja de conexión domiciliaria a la cisterna  

De acuerdo con el plano, tenemos que la longitud de tubería desde el medidor 

hasta la cisterna es de      

• L tub = 47.27 mt 

Asumiremos que el diámetro de dicha tubería será de  

• D tub = 1 1/2 pulg 

 

6.6.4 Pérdida de carga en tubería de alimentación a cisterna  

Tomando en consideración las pérdidas de carga locales por accesorios según 

diámetro, tenemos:           

Tabla 47  

Longitud de accesorios tramo medidor a cisterna 

Diámetro Codo 90° Tee Ensan 1/2 Válvula 

1 1/2 1.559  3.117  0.970  0.329  
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De acuerdo con el plano, tenemos las siguientes válvulas y accesorios:   

Tabla 48  

Accesorios de tramo medidor a cisterna 

Ubicación Codo 90° Tee Ensan 1/2  Válvula  

Conex-Cist. 10 3 1 2 

 

Calculando la pérdida de carga total desde la caja de conexión domiciliaria hasta 

la cisterna:         

Tabla 49  

Pérdida de carga tramo medidor a cisterna 

TRAMO 
Q 
l/s 

C(h-w) 
Di 

pulg 
S 

m/m 
L tub 

m 
L eq 

m 
L tot 

m 
Hfric 
mca 

Conex-Cist. 2.05 150 1 1/2 0.046  47.27 26.57 73.84 3.42 

 

Luego, la pérdida de carga desde la red pública hasta la cisterna será  

 

• Hf ´´ = 3.42 mca   CONFORME  

 

6.6.5 Selección diámetro de tubería alimentación a cisterna  

Como Hf ´ > Hf ´´; la tubería de alimentación a la cisterna podrá ser de   

 Diám = 1 1/2 pulg 

 

6.7 Recolección de data de consumos de agua en el proyecto  

• Con la finalidad de obtener una data que retroalimente estos tipos de proyectos, 

se logró acceder a lecturas de consumos de agua potable y tratada de los 

departamentos que tendrán este tipo de instalación. 

• En la siguiente tabla, se podrán visualizar las características finales de los 

departamentos y la data de los consumos reales mensuales y diarios. 

• Cabe mencionar que algunos departamentos no tienen data debido a que no han 

sido ocupados a la fecha.  
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Tabla 50 

Datos de consumo de agua potable de departamentos con agua tratada 

Nivel Tipo #Dpto N° Dormitorios N° Camas 
Volumen Real 

Diario 
Volumen Real 

Mensual 

piso 01 

Estándar 101 1 2 313 litros 9396 litros 

Estándar 102 1 2 398 litros 11945 litros 

Dúplex 103 2 4 588 litros 17640 litros 

       

piso 02 

Estándar 205 3 4 672 litros 20145 litros 

Estándar 206 2 3 226 litros 6768 litros 

Estándar 207 2 3 498 litros 14950 litros 

Estándar 208 2 3 532 litros 15950 litros 

       

piso 03 

Estándar 305     0 litros 0 litros 

Estándar 306 2 3 550 litros 16487 litros 

Dúplex 207 2 4 645 litros 19357 litros 

Estándar 208 1 2 198 litros 5940 litros 

Estándar 209 1 2 416 litros 12468 litros 

       

piso 04 

Estándar 405 3 4 650 litros 19487 litros 

Estándar 406 2 3 282 litros 8453 litros 

Estándar 407 2 3 418 litros 12528 litros 

Estándar 408     0 litros 0 litros 

       

piso 05 

Estándar 505     0 litros 0 litros 

Estándar 506 2 3 427 litros 12816 litros 

Dúplex 507 2 4 785 litros 23548 litros 

Estándar 508 1 2 268 litros 8045 litros 

Estándar 509 1 2 468 litros 14040 litros 

       

piso 06 

Estándar 605 3 4 1200 litros 36000 litros 

Estándar 606 2 3 634 litros 19008 litros 

Estándar 607 2 3 408 litros 12240 litros 

Estándar 608     0 litros 0 litros 

       

piso 07 

Estándar 705 3 4 840 litros 25200 litros 

Estándar 706 2 3 432 litros 12960 litros 

Dúplex 707 2 4 570 litros 17100 litros 

Estándar 708 1 2 504 litros 15120 litros 

Estándar 709 1 2 443 litros 13284 litros 
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piso 08 

Estándar 805 3 4 480 litros 14400 litros 

Estándar 806 2 3 720 litros 21600 litros 

Estándar 807 2 3 720 litros 21600 litros 

Estándar 808     0 litros 0 litros 

       

piso 09 

Estándar 905 3 4 900 litros 27000 litros 

Estándar 906 2 3 595 litros 17856 litros 

Dúplex 907 2 4 692 litros 20772 litros 

Estándar 908   0 litros 0 litros 

Estándar 909 1 2 535 litros 16060 litros 

       

piso 10 

Estándar 1005 3 4 840 litros 25200 litros 

Estándar 1006   0 litros 0 litros 

Estándar 1007 2 3 679 litros 20376 litros 

Estándar 1008 2 3 418 litros 12528 litros 

       

piso 11 

Estándar 1105 3 4 564 litros 16920 litros 

Dúplex 1106 2 3 226 litros 6768 litros 

Dúplex 1107 1 2 404 litros 12128 litros 

Dúplex 1108   0 litros 0 litros 

Dúplex 1109 2 3 474 litros 14213 litros 

       

       

     21610 litros 648296 litros 

 

Tabla 51 

Datos de consumo de agua tratada de departamentos 

   Volumen Real Diario Volumen Real Mensual 

Volumen AT Total Dptos 5510 litros 165300 litros 

 

• Los departamentos donde no figuran datos de consumo no han sido habitados 

hasta el momento. 

• Las lecturas encontradas no fueron almacenadas en continuidad, ya que no hay 

un personal dedicado a ello. Por lo que comentan, suelen prorratear los consumos 

según datos históricos y luego, con una lectura semestral, regulan el consumo 
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real para saldar la diferencia, la cual es mínima. Esta fue la única información que 

se pudo recopilar. 

• Para los departamentos que cuenten con sistema de agua tratada, se estima un 

consumo mensual de agua potable de 648.30 m³/mes, lo que resulta en un 

consumo diario promedio de 21.61 m³/día. 

• Según la Tabla 51, se puede conocer que el consumo mensual de agua tratada 

de los departamentos con este sistema que será de 165.3 m³/mes, lo cual resulta 

en un consumo diario de 5.51 m³/día. 
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Conclusiones 

 

• El porcentaje en disminución de gasto de agua en el edificio alcanzo un 4.97 %, 

respecto a la dotación total del proyecto. 

• El volumen de aguas grises tratadas que se dispone para el edificio es de  

5.73 m3/día.  

• Se puede ahorrar en agua 4.97 %, lo cual se considera como aporte a la dotación 

diaria. 

• El diseño de la cisterna cumple con las normas de diseño de obras de 

saneamiento. 
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Recomendaciones 

 

• Promover este tipo de tecnología en instituciones del sector para contribuir con la 

preservación del medio ambiente. 

• Reutilizar las aguas grises tratadas para la limpieza de pisos y lavado de 

transportes. 

• Incluir en el tratamiento un sistema de cloración para consumo doméstico. 
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