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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación lo iniciamos con ideales de concientizar a la 

población, sobre las mejoras de la calidad de vida y sobre el cuidado del recurso 

principal como lo es el agua para cada ser humano. Investigamos cómo disminuir 

el desperdicio de las aguas residuales en los alrededores habitacionales del sector 

Nuevo Horizonte Nuevo Sullana en la provincia de Sullana.  

Es por ello que se tuvo como objetivo general “Realizar el diseño de un sistema de 

tratamiento y reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una 

vivienda multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura, 2021”, cuyas aguas son 

generadas de las duchas, lavamanos y lavandería; por las cuales nos servirán para 

abastecer el tanque del inodoro, para limpieza del hogar, lavadora y también pueda 

ser empleada en los jardines. 

En este sentido nuestra investigación pertenece a un enfoque cuantitativo, del 

diseño experimental correspondiente a un alcance de estudio descriptivo, y el 

estudio de esta investigación fue del tipo aplicada. 

Palabras Claves: Reutilización, Aguas residuales, Diseño de Sistema de 

tratamiento, Vivienda multifamiliar. 
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ABSTRACT 

We started this research project with the ideals of raising awareness in the 

population, about improving the quality of life and about caring for the main resource 

such as water for each human being. We investigate how to reduce wastewater 

waste in the residential surroundings of the Nuevo Horizonte Nuevo Sullana sector 

in the province of Sullana. 

That is why the general objective was "To design a system for the treatment and 

reuse of wastewater for domestic use in a multi-family home in the province of 

Sullana-Piura, 2021", whose waters are generated from showers, sinks and laundry; 

For which they will serve us to supply the toilet tank, for household cleaning, washing 

machine and it can also be used in the gardens. 

In this sense, our research belongs to a quantitative approach, of the experimental 

design corresponding to a descriptive scope of study, and the study of this research 

was of the applied type. 

Keywords: Reuse, Wastewater, Treatment System Design, Multifamily Housing.
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad estamos enfrentándonos a una pandemia y el acceso al agua 

potable es un servicio indispensable para contrarrestar esta, debido a que lavarse 

las manos es una de las herramientas más eficientes para minimizar contagios. En 

este sentido (Informe Mundial de Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los 

Recursos Hídricos 2019) indica que más de 2.000 millones de personas viven en 

países que están padeciendo una gran escasez del recurso hídrico, y hay un 

aproximado de 4.000 millones de personas sufren una fuerte escasez del recurso 

hídrico en periodo al menos de un mes al año. La situación del problema de escasez 

va a seguir creciendo a medida que aumente la demanda de agua. 

Este problema ocurre debido a que el 70% de las aguas residuales no pasan por 

un tratamiento previo, y esto hace que sea difícil lograr el ciclo del agua (Larios 

Fernando 2015). 

Y pues generalmente en Piura como en otras ciudades, la cantidad de aguas 

residuales procedentes de las actividades domésticas son llevadas a través de los 

sistemas de alcantarillado de la ciudad hacia diversos puntos de recepción públicos 

como privados y es allí donde se realizan diferentes procesos de tratamiento antes 

de su disposición final (Ramos Ivan 2011).  

Sin embargo, en la ciudad de Sullana todas las sustancias las cuales muchas veces 

están con bacterias y también las aguas residuales van directamente a la red de 

alcantarillado doméstico a red pública, sin un previo tratamiento y provocando que 

los ciudadanos y usuarios estén en grave peligro debido a que finalmente terminan 

en las aguas del río Chira (Nizama María 2015). 

Por ello se hizo referencia a la reutilización de aguas residuales, estas tienen un rol 

importante en la Gestión del Ciclo Integral del Agua ya sea en un corto periodo tal 

y como lo indican en los países avanzados que proponen de forma sería el impacto 

económico y ambiental del recurso hídrico (Guía Técnica de recomendaciones para 

el reciclaje de aguas grises en edificios 2016)  

Además cabe mencionar que según la (Guía Técnica de recomendaciones para el 

reciclaje de aguas grises en edificios 2016) “Existen algunas forma de usar el agua 
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diariamente las cuales no exigen de un buena calidad de agua como la potable y 

es ahí donde las aguas residuales procedentes de duchas y lavamanos, tratadas 

apropiadamente, son una opción eficaz y adecuada para diferentes usos, entre las 

principalmente están: el uso para la cisterna del inodoro, riego de áreas verdes, 

limpieza doméstica e industrial, etc.” 

Debido a lo anteriormente mencionado se planteó el siguiente problema de 

investigación: ¿Cómo realizar el diseño de un sistema de tratamiento y reutilización 

de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la 

provincia de Sullana-Piura? Así mismo se presentó los siguientes problemas 

específicos: ¿Cuáles son características del diseño de un sistema de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda 

multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura?, ¿Qué procedimientos técnicos son 

utilizados para realizar el diseño de un sistema de tratamiento y reutilización de 

aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la provincia 

de Sullana-Piura? y ¿Qué ventajas económicas y ambientales trae consigo 

re00alizar un diseño de un sistema de tratamiento y reutilización de aguas 

residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la provincia de 

Sullana-Piura?. 

Siguiendo con el trabajo de investigación se tuvo: la justificación teórica del 

presente trabajo surgió debido a la demanda del uso del recurso hídrico, ya que 

este es indispensable no solo para el riego de cultivo, sino que además para uso 

doméstico, sin embargo, muchas viviendas en la provincia de Sullana tanto 

alrededor del Perú y todo el mundo no tienen accesibilidad al agua potable, de modo 

que esto puede tener como resultado conflictos sociales, económicos y 

ambientales. Sumando a esto, la escasez del agua ha resultado que no contribuye 

a contrarrestar la pandemia que nos encontramos enfrentándonos, es por ello es 

que vimos la necesidad de diseñar un sistema para una vivienda multifamiliar como 

alternativa de solución frente a este problema. La justificación práctica se sostuvo 

en el planteamiento del diseño de un sistema de tratamiento y reutilización de aguas 

residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la provincia de 

Sullana- Piura que aporte favorablemente para así optimizar la calidad de vida de 

las personas y disminuir enfermedades. La justificación metodológica de la 
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presente investigación es científica, se sustentó con la validez de especialistas en 

el tema, así mismo se usaron técnicas cualitativas para el proceso de recolección 

de información y de la revisión sistemática para el proceso de abstracción de la 

misma. 

Por ello el objetivo general de esta investigación fue “Realizar el diseño de un 

sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales para el uso doméstico 

en una vivienda multifamiliar en  la provincia de Sullana-Piura, 2021”, y los objetivos 

específicos fueron: “Determinar las ventajas ambientales y económicas del diseño 

de un sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales para el uso 

doméstico en una vivienda multifamiliar en  la provincia de Sullana-Piura, 2021”, 

“Determinar las características del diseño de un sistema de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda 

multifamiliar en  la provincia de Sullana-Piura, 2021” y “Determinar 

los  procedimientos técnicos utilizados en el diseño de un sistema de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda 

multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura, 2021”. 

Después de haber visto los desafíos que la humanidad se encuentra enfrentando 

debido a la escasez hídrica se tomó en cuenta alternativas que existen para el 

tratamiento y reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una 

vivienda multifamiliar en Piura- Sullana.  Entre las opciones de tratamiento que 

existen se encuentran las físico-químicas, biológicas e inclusive hay la posibilidad 

de reutilizar de forma directa, utilizar filtros e implementar sistemas sencillos y de 

costo mínimos. Por ello se planteó la siguiente hipótesis general: “Es posible que al 

realizar el diseño de un sistema de tratamiento y la reutilización de aguas residuales 

para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura 

ayudará a conocer más del tema, de esta manera sea tomado en cuenta y se realice 

continuamente al diseñar y construir edificaciones para una mejor calidad de vida”.  

y así mismo se plantearon las siguientes hipótesis específicas: “Es posible que para 

realizar el diseño de un sistema de tratamiento y la reutilización de aguas residuales 

para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura 

contribuirá a reducir  la escasez del recurso hídrico y mejorará la calidad ambiental 

y además este reduce costos debido al ahorro del recurso hídrico lo cual se 
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considera una ventaja económica” y “Es posible que para realizar el diseño de un 

sistema de tratamiento y la reutilización de aguas residuales para el uso doméstico 

en una vivienda multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura se pueda conocer las 

características principales de este”  “Es posible que al realizar el diseño de un 

sistema de tratamiento y la reutilización de aguas residuales para el uso doméstico 

en una vivienda multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura tanque de 

almacenamiento de agua residual, planta de tratamiento de agua residuales, tanque 

de almacenamiento de agua tratada y redes de distribución (tuberías montante y 

tubería de impulsión) cuentan como alternativa para el procedimiento técnico”. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Con la finalidad de garantizar calidad en la prestación de servicios de agua a nivel 

mundial, se han definido parámetros, estándares de integridad a favor de los 

recursos naturales, como el agua. (CASTELLANOS y GARCÍA, 2015)  

Debido actualmente la escasez de agua en el mundo es un problema que se puede 

ver tanto en los entornos locales, nacionales e internacionales. (RECURSOS 

HÍDRICOS 2019). 

 

 

 

 

 

Figura N°1: Escasez de agua en la actualidad 

Fuente: propia 

El presente trabajo de investigación tiene antecedentes de universidades a nivel 

internacional, Nacional y local, a continuación se hace mención a unas de las 

investigaciones usadas en el presente estudio, como antecedente Internacional el 

cual tenemos en Chile, a Machado Rivas Marcia que propuso “AQUA, Sistema de 

Reutilización de agua para las diferentes construcciones con red de agua potable y 

alcantarillado” en esta investigación ella nos dice que AQUA es un sistema de 

consumo eficiente del recurso agua para viviendas y todo tipo de construcciones 

con agua potable y alcantarillado el cual conecta el lavamanos con el inodoro 

permitiendo reutilizar las aguas del lavamanos previo filtrado en el inodoro, lo cual 

puede ahorrar hasta un 30 % del gasto por este (Machado Rivas Marcia 2019). 

Así mismo, se tiene el Antecedente Nacional: En Tacna el Ing. Paolo Jesús Loza 

Delgado de la Universidad Privada de Tacna propuso “Diseño de un sistema de 

reciclado de aguas grises y su aprovechamiento para un desarrollo sostenible en 

una vivienda multifamiliar de doce pisos en la ciudad de Tacna, 2017” el Ingeniero 
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Propuso poner en práctica un sistema de reutilización de aguas grises en una 

edificación, donde el agua de las duchas, lavamanos y de la lavadora puedan 

abastecer la cisterna del retrete, para el aseo del hogar y también se pueda emplear 

para un sistema de riego en los jardines (Loza Delgado, Paolo 2017). 

Y por último se tiene el antecedente local: En Piura los jóvenes Saba Zapata, Pedro 

Emilio y Trelles Duque, José Antonio en el 2020 presentaron “Diseño del sistema 

de reciclado de aguas grises en los conjuntos habitacionales del distrito 26 de 

octubre, Piura – 2020”, en este proyecto se buscó reducir el residuo de las aguas 

grises en los conjuntos habitacionales. En el cual su objetivo general era llevar a 

cabo el diseño del sistema de reciclado de aguas grises en el bloque 3C, de Los 

Parques de Piura, reutilizando las aguas grises que producen las viviendas que se 

originan por duchas, lavamanos, lavandería; las cuales sirve para suministrar el 

tanque del retrete, para limpiado de pisos y sea usada para el riego de los espacios 

ajardinados de dicho lugar (Saba Pedro y Trelles José 2020). 

Como es evidente según la (NORMA A.020) una vivienda multifamiliar se define así 

cuando se habla de dos o más viviendas en una sola edificación y donde el terreno 

es de propiedad común. 

Estas viviendas multifamiliares como lo indica la tabla de dotaciones de la (NORMA 

OS.100) deberán contar con una dotación de agua determinada por departamentos 

y por número de dormitorios. 

 

 

 

 

 

Figura N°2: Vivienda Multifamiliar 

Fuente: RNE Norma A.0.20 
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Tabla N°1: Dotaciones de agua de una vivienda multifamiliar 

Fuente: RNE Norma O.S.100 

Las normas aplicables para reutilizar las aguas residuales a nivel domiciliario en el 

Perú son limitadas, una de ellas es la (LEY Nº 29338) de Recursos Hídricos en su 

artículo 82° específicamente habla acerca de cómo reutilizar el agua residual, así 

también aperturaron los del ANA en el año 2009 una norma sobre la disposición 

para implementar el otorgamiento de autorizaciones del reúso de agua residual 

tratada (DIGESA, 2011). 

Es necesario recalcar que cuando hablamos del agua para consumo humano nos 

referimos al agua que sirve para el consumo humano y para todo uso doméstico 

habitual, incluso la higiene personal (DIGESA, 2011). 

 

 

 

 

Figura N°3: Condiciones para autorizar el reuso de aguas residuales tratadas 

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, Artículo 13° 

Por todo esto se hace mención a las aguas residuales que según la (NORMA OS 

0.90), es la que será usada por la comunidad que contiene materiales orgánicos e 

inorgánicos disueltos, por esto el tratamiento de las aguas residuales tienen como 

objetivo mejorar su calidad para cumplir con las normas de reutilización.  
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Además de contar con una guía técnica internacional la cual es la Guía Técnica de 

recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios donde encontramos 

cálculo donde se indica en qué tipos de necesidades y demanda estimada del agua 

tratada, además de cuál sería la producción estimada de agua residual tratada 

según la aplicación que se le va a dar (Guía Técnica de recomendaciones para el 

reciclaje de aguas grises en edificios 2016). 

Por otro lado, económicamente el objetivo principal de la reutilización de agua 

residual en diferentes tipos de edificaciones es reducir la necesidad del agua 

potable en al menos un 50%, para la descarga de aparatos sanitarios y el riego de 

jardines, y a su vez un costo reducido (EPA 2015). 

Cabe recalcar que cuando se trata de costos que se requiere para instalación del 

sistema de tratamiento es más provechoso aplicar el sistema en toda la vivienda 

multifamiliar para minimizar costos y así sea factible; en lo referente a el 

mantenimiento que se realiza cada mes, es más cómodo que el costo de SEDAPAL 

(VALERA 2017). 

Desde el punto de vista ambiental, según (EPA 2015), las ventajas ambientales que 

trae consigo realizar un diseño de tratamiento y reutilización de agua residuales 

son: El uso de agua residual permite la liberación de volúmenes de agua 

incrementando los flujos vitales para los ecosistemas; la creación o mantenimiento 

de hábitat en ríos y humedales; y reducir la contaminación. 

Por otro parte, la implementación de una planta de tratamiento y reutilización de 

aguas residuales beneficia ya que da solución al problema hídrico en las 

instalaciones aportando así con el medio ambiente y cubre la demanda por 

descarga de los aparatos sanitarios de las viviendas, lo cual genera un ahorro 

económico del 67% al año aproximadamente (ESPINOZA 2018). 

Mientras tanto las alternativas que encontramos como procedimientos técnicos 

para el tratamiento de aguas residuales para el uso doméstico, el agua de duchas, 

de lavamanos, de la lavandería va hacia un tanque de almacenamiento de agua 

residual para posteriormente ser tratada. 
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En la cual el proceso inicia desde la trampa de sólidos que es una alternativa ideal 

para el sector de alimentos, ya que este atraparía los desechos arrojados en el 

suelo. (Warren Group 2019). 

 

 

 

 

 

Figura N°4: Trampa para sólidos 

Fuente: SYNERTECH Water Technologies 

Tenemos el filtro percolador anaerobio en este las aguas residuales pre tratadas se 

rosean sobre el filtro, iniciando así en contacto con las bacterias que destruyen la 

contaminación. (ROTOTEC 2019) 

 

 

 

 

Figura N°5: Filtro percolador anaerobio 

Fuente: SYNERTECH Water Technologies 

Luego tenemos el tratamiento aerobio, en este paso se estabilizan los desechos 

orgánicos por acción de microorganismos en presencia de oxígeno (NORMA OS 

0.90 2015). 
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Figura N°6: Tratamiento aerobio  

Fuente: SYNERTECH Water Technologies 

Posteriormente va hacia la cámara de decantación secundaria donde circula a 

través de un panel lamelar, finalmente pasa a la cámara de bombeo y estabilización 

donde es bombeada hasta el módulo de perfeccionamiento de agua donde 

terminará su tratamiento. El agua ya tratada estaría en un tanque de 

almacenamiento que es necesario para cumplir con una gran variedad de 

aplicaciones exigentes el cual posteriormente será para reutilizar el agua tratada 

para el uso de lavaderos, lavadoras y agua para el inodoro (Pérez Luis Roberti 

2020). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°7: módulo de perfeccionamiento de agua 

Fuente: SYNERTECH Water Technologies   

Todo proyecto que tenga relación con aguas residuales tiene dentro de su sistema 

la instalación y funcionamiento de una Planta de Tratamiento (PTAR), la cual tiene 

como función depurar las aguas residuales con el objetivo de recoger las aguas de 

una vivienda y así eliminar las sustancias contaminadas de esta para, 

posteriormente, ser reutilizada en el edificio (Chavez Edward y Mayhua Christian 

2019). 

 

 

 

 

Figura N°8: planta de tratamiento de agua residuales 
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Fuente: SSWM, publicado por Luis Roberti Pérez 

Por otra parte, para realizar la distribución de agua residuales se toman en cuenta 

estudios básicos o disposiciones específicas para diseños como estudios de 

mecánica de suelo donde se contemplan el reconocimiento general del terreno y el 

estudio de evaluación de sus características (NORMA OS 0.70 2015). 

Las características de las PTAR varían en relación al tipo de aguas que ingresan 

para su tratamiento correspondiente, cantidad de caudal y ubicación geográfica 

(CHÁVEZ EDWARD Y MAYHUA CHRISTIAN 2019). 

Y para el cálculo se toma en cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(NORMA I.S. 010), para calcular el número total de Unidades de Descarga, 

determinar el diámetro de la tubería de impulsión y succión. 

 

 

 

 

 

 

Figura N°9: red de distribución de agua tratada en una vivienda multifamiliar  

Fuente: ANDERSON ARCINIEG 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La tesis presentada fue diseñada en base a los parámetros siguientes: 

El enfoque de investigación fue de enfoque cuantitativo porque buscó una 

explicación de la realidad social desde una perspectiva externa y objetiva. Su 

propósito fue encontrar la precisión de los indicadores sociales o indicadores para 

generalizar los resultados a una gran población o situación. Básicamente, 

funcionaron con datos cuantificables (Galeano 2016). 

Además, cabe resaltar que es cuantitativo debido a que nuestra hipótesis fue 

demostrada cuando se realizó el diseño en AutoCAD de un sistema de tratamiento 

de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar. 

Por otra parte, el tipo de estudio aplicada: para (Lozada José 2015), ya que buscó 

la generación de conocimiento aplicando directamente a las problemáticas de la 

sociedad. Esta investigación se centró en el proceso de relacionar la teoría y los 

productos basados en hallazgos técnicos de la investigación básica. 

Así mismo, el tipo de estudio de esta investigación fue aplicada, ya que se puso en 

práctica los conocimientos que se van adquiriendo por medio de las 

investigaciones, por ende, se usó la tecnología para la recopilación de datos 

sistemáticos, encuestas, estudios de mecánica de suelos y como resultado de esto 

se realizó el diseño en AutoCAD de un sistema de tratamiento de aguas residuales 

para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar y así se obtuvieron resultados 

que den por acertada esta investigación. 

El alcance de investigación: Para (Ruiz Carlos 2010), fue descriptiva porque buscó 

identificar las características, atributos y propiedades clave de todos los fenómenos 

que se analizaron y así se explicó las tendencias en la población del grupo. 

En tal sentido se consideró el alcance de esta Investigación descriptiva, puesto que 

tiene como propósito describir si un sistema de tratamiento de aguas residuales 

para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar es una muy buena alternativa 

sostenible para reducir el consumo de agua potable y al mismo tiempo una solución 

frente a la problemática de la escasez del recurso hídrico. 
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El diseño de investigación: Según (Federación Científica Europea 2019), fue de tipo 

experimental ya que consistió en una serie de actividades sistemáticas y técnicas 

que se llevan a cabo para recopilar la información y los datos necesarios sobre el 

tema de la investigación y el problema a resolver. 

En tal sentido se consideró el diseño de esta Investigación experimental del tipo 

experimental puro, ya que intentan establecer una relación de causa-efecto. Más 

detallado se buscó estudiar como una variable independiente (causa) cambia una 

variable dependiente (efecto) (Gustavo Ramon 2017). 

En este caso las variables independientes que son tratamiento de aguas residuales 

y reutilización de aguas residuales modificaron a la variable dependiente que fue 

una vivienda multifamiliar. 

3.2. Variables y operacionalización 

El presente proyecto de investigación tuvo como variable independiente uno al 

tratamiento de aguas residuales y como variable dos a la reutilización de aguas 

residuales y como variable dependiente tiene una vivienda multifamiliar. 

Las variables de Investigación Independiente y Dependiente se operacionalizan tal 

y como se muestran en el Anexo 2.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

Para (López Luis 2015) la población es un grupo de personas y cosas que se 

necesita saber en una indagación, en nuestro campo pueden ser artículos, 

editoriales, libros, videos y por supuesto personas.  

Para la presente Tesis, la población estuvo conformada por el conjunto de viviendas 

de la Nuevo Horizonte Nuevo Sullana en la provincia de Sullana- Piura, las cuales 

fueron 100 viviendas. 

Para (López Luis 2015) la muestra fue el subconjunto o parte de la población para 

la que se realiza un análisis. El proceso para obtener la cantidad de un componente 

en la muestra se llama ecuación. La muestra es una parte típica de la población. 

La muestra para el presente proyecto de investigación fue seleccionada teniendo 

en cuenta el problema actual el cual es la escasez del agua potable en las viviendas 

del Nuevo Horizonte Nuevo Sullana en la provincia de Sullana- Piura, por lo tanto, 
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se tomó como parte de estudio realizando una encuesta al 10% de la población, las 

cuales fueron 10 viviendas de dicho lugar. 

Como unidad de análisis se tomó una vivienda la cual es de 164 m2. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas que se usaron en la presente investigación es la recolección tesis, 

libros, reglamentos nacionales e internacionales, y se tuvo en cuenta que las 

fuentes sean evaluadas, recomendadas y aprobadas por especialistas, de modo 

que fueron confiables en comparación a una investigación convencional (Anexo 4) 

Por otra parte, además se utilizó la técnica de la encuesta, la observación y se ha 

recolectó información a través de un cuestionario y una ficha de observación los 

cuales fueron los instrumentos, (anexo 5). 

3.5. Procedimientos 

Para la recolección de las fuentes, se hizo una búsqueda de tesis, libros, 

reglamentos nacionales e internacionales y guías técnicas con la finalidad de 

obtener la mayor información directa con el tema de estudio, además esto se 

consultó con un especialista en el tema. 

Cabe recalcar que para facilitar la búsqueda se utilizó diferentes herramientas, 

como son los filtros, los cuales clasificaron los documentos, para esto también se 

tomó en cuenta que por lo menos el 70% del total de los trabajos fueron de los 

últimos 7 años. Es necesario resaltar que, debido a que se utilizó por lo menos el 

40% de tesis en inglés, se buscó la manera de facilitar el proceso de análisis de 

dichos documentos, utilizando en primera instancia traductores recomendados los 

cuales nos permitieron traducir los archivos de manera correcta. 

Se analizó la información obtenida y después se obtuvieron datos puntuales como 

el autor, año, aportes principales, resumen, indexado y el enfoque empleado, todo 

ello separado correctamente por categorías e indicadores del trabajo de 

investigación y se colocó todo en un cuadro el cual fue anexado, destacando que 

esta estrategia que permitió conocer aquellas tesis más beneficiosas para la 

investigación. 
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Por otro lado, el cuestionario se aplicó a los vecinos del sector del Nuevo Horizonte 

Nuevo Sullana en la provincia de Sullana- Piura para obtener opiniones que aporten 

significativamente al trabajo de investigación, se encuestó a 100 viviendas, las 

preguntas que se presentó en la encuesta estuvieron relacionadas a las variables 

del proyecto de investigación. 

3.6. Métodos de análisis de datos  

El análisis de los datos, estuvo relacionado con las variables de estudio, definición 

y además con los siguientes métodos. 

Los ensayos de mecánica de suelos, ayudaron a medir y recolectar datos a través 

de fichas técnicas, este estudio nos permitió elaborar los planos para el área de 

investigación. 

Por otro lado, se aplicó una encuesta de satisfacción y una observación, por medio 

de un cuestionario y por consiguiente una ficha de observación, el cual se aplicó al 

sector de la urbanización nuevo horizonte y conocer sus opiniones acerca de este 

tipo de sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales, también a través 

de estas se conoció la demanda de agua que requieren y la cantidad de agua que 

se puede reutilizar, y con la ficha de observación se pudo verificar algunas 

características. 

Por otra parte, se realizó una comparación presupuestal de la inversión inicial y el 

ahorro de costos en un cierto periodo de tiempo y se vio si este sistema es 

económicamente factible para la población.  

Por consiguiente, se hizo una evaluación de confiabilidad y validez por juicio de 

expertos y preparación de resultados, teniendo como referencias las Norma 

Técnicas OS.030, OS.070, OS.090, OS.100, I.S. 020, las cuales comprende el 

reglamento nacional de edificaciones y Norma Digesa que están incluidas en el 

reglamento de calidad de agua residuales, además de una Guía Técnica de 

recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios.  

Como resultado después de lo anteriormente mencionado se realizó el diseño del 

área en investigación. 
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3.7. Aspectos éticos  

Al investigar vemos que se asumió el compromiso de evidenciar los principios 

éticos que requiere una investigación, tales como: respeto hacia las personas y 

medio ambiente, justicia y beneficios. 

Se planteó una intervención que conduzca en las condiciones de calidad de vida, 

bienestar social y ambiental de la población que se pueda obtener conocimiento 

que aporte nuevas oportunidades. 

Verificando todo tipo de fuentes, sin omitir el autor y dar los créditos por medio de 

las referencias, de tal forma que se pudo registrar y citar autores que van a consultar 

cuyas ideas textuales van hacer citadas, tarea que se realizó con respeto, y de la 

mano de reglas internacionales para la redacción de trabajos de investigación 

(ISO).
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IV. RESULTADOS 

Para el presente trabajo de investigación se tuvo como objetivo realizar el diseño 

de un sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales para uso 

doméstico. 

En lo cual como unidad de análisis se tomó en cuenta una vivienda que se 

encuentra ubicada en la Urbanización Nuevo Horizonte, Sector “B” Mz H1- lote 15 

Provincia de Sullana, Departamento de Piura y tiene un área de 164 m2. 

 

Figura N°10: Foto satelital de la zona de estudio 

Fuente: Google Earth 

Como modelo de departamento en la vivienda multifamiliar se planteó uno que 

pueda satisfacer las necesidades para familias de 3 a 4 integrantes en la cual estará 

distribuida de la siguiente manera: 

01 sala  

01 cocina 

01 dormitorio principal con baño 

01 dormitorio secundario 

01 baño para visitas 
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01 lavandería 

01 estacionamiento para dos autos (con las áreas mínimas) 

El 30% del área total, destinada a área libre (segundo y tercer nivel) 

El 30% del área libre, destinada a área verde (primer nivel) 

Deposito (cuarto de máquinas para el sistema de la PTAR) 

Figura N°11: plano de distribución de ambientes del primer nivel de la vivienda a 
diseñar. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12: plano de distribución de ambientes del segundo y tercer nivel de la 
vivienda a diseñar. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Como primer objetivo tuvimos que determinar las ventajas ambientales y 

económicas del diseño de un sistema de tratamiento y reutilización de aguas 

residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la provincia de 

Sullana-Piura. 

En principio se realizó una encuesta de satisfacción a 100 habitantes de nuestro 

centro de estudio para medir en promedio a los habitantes que, si optarán por una 

planta de tratamiento y reutilización de aguas residuales en su vivienda, en el cual 

nos responde a nuestro primer objetivo: 

Después de obtener los datos de las encuestas de nos indicaron los siguientes 

resultados: 

En el Gráfico N°1: ¿Con qué frecuencia cuenta con agua potable en su vivienda?  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según las encuestas realizadas se hizo representación gráfica en el cual se obtuvo 

100 habitantes encuestadas 87 personas cuentan con agua potable algunos días a 

la semana en su vivienda y 3 personas no cuentan con agua potable en sus 

viviendas. Es muy importante recalcar que las personas que cuentan con agua 

potable, se han visto en la necesidad de comprarla frecuentemente debido a que 

algunos días no llega el agua a sus viviendas. 
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Gráfico N°2: ¿Cree que se puede reutilizar el agua residual para fines domésticos? 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según las encuestas realizadas se hizo representación gráfica en el cual se obtuvo 

que de 100 personas encuestadas 98 personas creen que se puede reutilizar el 

agua residual, para fines domésticos y 2 creen que no se puede reutilizar el agua 

residual, para fines domésticos. 

En la cual las 98 personas creen que, si se puede reutilizar el agua residual en Aseo 

del hogar, llenado de cisterna del inodoro o riego de plantas. 

Gráfico N°3: Como habitante del Sector nuevo horizonte, ¿Le gustaría implementar 

en su vivienda un sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales? 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Según las encuestas realizadas se hizo representación gráfica en el cual se obtuvo 

que, de 100 personas encuestadas 98 personas les gustaría implementar un 
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sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales y 2 no están interesados 

en este tipo de sistema. 

En la cual las 98 personas les gustaría implementar un sistema de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales debido a la fuerte escasez que existe, además 

creen que sería una solución hacer una inversión y que ésta brinde resultados 

positivos, de este modo se evitarían comprar agua diariamente. 

Después de haber visto las opiniones acerca del sistema de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales se puede decir que al realizar este tipo de sistema 

trae consigo ventajas económicas y ambientales. 

Posteriormente, para que esta afirmación tenga más relevancia se procedió a 

realizar el cálculo y para ello fue necesario tener como dato la cantidad de aguas 

residuales que se producen y qué cantidad de agua podría tener un nuevo uso para 

equilibrar así la cantidad de agua que se elimina y la que se podría reutilizar. Es por 

eso que se aplicó una encuesta a 10 viviendas la cual fue un instrumento de ayuda 

para la recolección de los datos requeridos. Y después de aplicar ésta se obtuvieron 

los siguientes resultados:  

 



22 
 

Tabla N°2: Datos recolectados de la encuesta viviendas del Nuevo Horizonte. 

Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, se realizó un muestreo del consumo de agua por minuto en el 

grifo de la lavandería, lavadero de manos, ducha, y el consumo de agua en la 

lavadora por un periodo completo de lavado, esto se aplicó a las 10 viviendas que 

fueron encuestadas, además de esto se verificó el gasto de agua por lavado de 

vehículos con manguera y el agua que se utiliza en áreas verdes según RNE este 

muestreo lo haremos aplicando el método volumétrico el cual consiste en llenar un 

caudal en un recipiente en el cual su volumen sea conozca y cronometrar el tiempo 

total en el que se llena el recipiente, teniendo estos resultados:  
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Tabla N°3: Datos recolectados en las encuestas 

| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para una vivienda multifamiliar consta de 5 departamentos en total. 
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Tabla N° 4: Dotación y capacidad de cochera y áreas verdes 

 

Fuente: Elaboración propia
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Con ayuda de los instrumentos para recolección de datos (Tabla 1) y la (Tabla 2) en lo cual se logró tener los resultados del 

consumo de agua en los puntos de muestra se consiguió la cantidad de agua potable que se necesita en cada piso de la vivienda 

multifamiliar, posteriormente en la tabla que se presenta a continuación se resaltó de color amarillo los puntos que generarán 

aguas residuales y que serán tratadas, siendo así las aguas del lavamanos, lavandería, ducha, y lavadora; y tomara en cuenta de 

color naranja los diferentes puntos donde el agua potable se sustituirá con agua tratada; teniendo como resultado:  

Tabla N°5: Datos recolectados de las encuestas y ficha de observación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°6: Porcentaje de ahorro hídrico 

DESCRIP. PTO CONSUMO 

DIARIO POR 

DPTO. (litros) 

CONSUMO 

DIARIO DE 

AGUA EN 

EDIFICACIÓN 

(litros) 

TOTAL, DE 

AGUA 

CONSUMIDA 

PORCENTAJE 

DE AHORRO 

AGUAS 

RESIDUALES 

QUE SERÁN 

TRATADAS 

 LAVAMANOS  223.21 1116.05   

  

 3825.35 

  

  

  

  

 30% 

  

  

  

 

 LAVANDERÍA  28.43 142.15 

 LAVADORA  52 260 

 DUCHA  461.43 2307.15 

AGUA QUE 

SERÁN 

REEMPLAZAD

AS POR AGUA 

TRATADA 

 INODORO  72.86 364.3   

  

 817.27 

  

LIMPIEZA 

PISOS 

 3.57 17.85 

RIEGO DE 

ÁREAS 

VERDES  

 75.12 75.12 

LAVADO DE 

AUTOS 

 360 360 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

27 
 

Por ende, se tiene que existe un promedio de 817.27 litros se requieren diariamente 

en la edificación para poder emplearlo en el uso de recarga de inodoros, limpieza 

de pisos, lavado de vehículos y riego de áreas verdes; se obtuvo un 30% de ahorro 

en el consumo de agua potable. Teniendo un ahorro de 24,518.10 litros 

mensualmente lo cual se considera como ventaja ambiental debido al ahorro 

hídrico. 

Por consiguiente se desarrolló el siguiente objetivo el cual fue determinar las 

características del diseño de un sistema de tratamiento y reutilización de aguas 

residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la provincia de 

Sullana, en primera instancia se debe conocer las características de la vivienda y 

área donde está situada del estudio, para ello se realizó un estudio de mecánica de 

suelos y con el fin de ubicar las zonas de excavación de las calicatas en el terreno 

se realizó un reconocimiento y su capacidad admisible, realizando la excavación de 

una (01) calicata, llegando a la profundidad de tres metros (3.00m) ubicadas en el 

área a cimentar. En la calicata excavada, se realizó el muestreo de los horizontes 

estratigráficos y su correspondiente descripción. Y así se continuó a analizar las 

muestras disturbadas del ensayo de granulometría, densidad, Humedad, toma de 

muestras de suelos inalterados constituidos por monolitos que permiten obtener los 

parámetros por medio del ensayo de corte directo y compresibilidad del suelo. 

Posteriormente se recolectaron datos a través de fichas con lo cual se obtuvo: 

De acuerdo al ensayo realizado, a la muestra se han podido establecer el contenido 

humedad natural de (2.54%), no se encontró presencia de nivel freático hasta 

donde se hizo la excavación, el peso específico con un valor 2.44 gr/cm3; en función 

a su contenido de minerales y mediante el análisis de granulometría se obtuvo 

aplicando las normas ASTM, mediante lavado o en seco permitió identificar el tipo 

de suelo, clasificándose como arenas pobremente graduadas de grano fino 

friccionante. Se obtuvo el límite de Consistencia AASHO 89 – 60 con las fracciones 

que pasan el tamiz N° 40, se realizaron ensayos, dando como resultado no 

plásticas.  

Con el fin de tener los parámetros del ángulo de rozamiento interno (Y) y la cohesión 

de los materiales se realizaron ensayos de corte, en muestras inalteradas en los 
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suelos del tipo arenoso con poca capacidad ubicada en el terreno, estos valores 

están entre 1.00 m. a 3.00m. de profundidad. 

Además de acuerdo a la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Diseño 

Sismorresistente se obtuvieron:  

Tabla N°7: Parámetros del suelo en la zona de estudio 

 

Fuente: elaboración propia  

Los resultados obtenidos en proceso de la excavación de las calicatas, hasta la 

profundidad de 3.00m., a través del estudio nos permite saber cómo debería ser el 

diseño de la vivienda en el cual podemos decir que al no contar con presencia capa 

freática superficial nos permitió tener en cuenta que es poco probable que sucedan 

fenómenos de la licuación de arenas ante el suceso de un sismo de gran magnitud. 

Por otra parte, ya que el sector de la zona del estudio son arenas pobremente 

graduadas, estos suelos ante una carga estructural sufrirían asentamientos 

inmediatos, por ello es necesario mejorar el suelo de cimentación colocando 

material granular del tipo Boloneria (Over) de 5-6" de tamaño en un espesor de 10 

cm y encima de este colocar material de afirmado en un espesor de 20 cm en dos 

capas de 10 cm compactado al 90% de la máxima densidad seca y la humedad 

óptima del Proctor modificado.  

Se tiene que la profundidad mínima de cimentación medida a partir del terreno 

natural no menor de 1.80m con ancho de 1.60m siendo su capacidad admisible de 

1.22 kg/cm.  
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Cimiento corrido medida a partir de terreno natural no menor de 1.20 de profundidad 

con un ancho de 0.60 su capacidad admisible es de 0.70 kg/cm. (VER ANEXO 11) 

Después de conocer las características de la vivienda se siguió desarrollando 

nuestro objetivo y pues bien ahora se cree necesario conocer las características 

del sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales para ello se realizó 

el cálculo de la tubería (montante) por el cual se recolectarán las aguas residuales 

y para esto necesitaremos calcular en primer lugar las unidades de descarga es 

decir de todos los puntos que abastecerán estas aguas residuales:  

Tabla N°8: Cantidad de Lavamanos: 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N°9: Cantidad de Duchas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N°10: Cantidad de Lavanderías:  
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Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N°11: Cantidad de Lavadoras: 

 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez obtenidos estos resultados se tuvo la siguiente tabla de guía.  

Tabla N°12. Unidades de Descarga

 

Fuente: Anexo 6 del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma I.S. 010 
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La Tabla 12 calculó el número total de Unidades de Descarga. 

Después de haber realizado el cálculo del total Unidades de descarga se halló el 

diámetro de la tubería, guiándonos del Anexo 8 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones Norma I.S. 010:  

Tabla N°13: de Unidades de Descarga

 

Fuente: Elaboración propia 

Con esta tabla se pudo organizar los datos de acuerdo al reglamento nacional de 

edificaciones, se obtuvo las unidades de descargas por piso y las unidades de 

descarga total fueron 54. 

Según Tabla 13 estaría entre 42 Unidades de descarga y 60 Unidades de descarga, 

dándonos como resultado un montante de diámetro máximo de 3”. 
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Tabla N°14: Diámetros de montante  

 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones Norma I.S. 010 

Posteriormente para la reutilización se diseñó un tanque de almacenamiento de 

agua tratada para ello necesitaremos el Reglamento Nacional de Edificaciones nos 

dice que la capacidad del tanque de almacenamiento debe ser menor al volumen 

equivalente a 12 hrs del gasto promedio diario. 

Figura N°13: Esquema del sistema de tratamiento de agua residuales

 
Fuente: propia 
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En este caso se obtuvo que el gasto diario en promedio de la edificación es de 

817.27 lts, se estimó que en 24 hrs en la edificación se necesitará 818 m3 de aguas 

tratadas que en 12 hrs brindaría 409 m3 y ya que también se consideró recipientes 

prefabricados para el almacenamiento de estas aguas residuales se va requerir de 

un depósito con capacidad de 800 litros lo cual es el más común en el mercado. 

𝑉. 𝐶 = 𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑇𝑟 ∗ 𝐹𝑠 

Dot = Dotación diaria 

T. r = Tiempo de retención 

F. s = Factor de seguridad  

Reemplazamos: 

𝑉. 𝐶 =
818 𝑚3

24
∗ 12ℎ ∗ 1.2 = 490.8𝑚3 

Para el cálculo del tanque de almacenamiento de aguas tratadas se consideró 

como mínimo el volumen de dotación diaria; siendo esta la dotación diaria de 

817.27 litros requerirían una cisterna de aguas tratadas de la misma capacidad, por 

ser las más comerciales se diseñó la cisterna con una capacidad de 1.2 m3 (1200 

litros) y el tanque de 1.1m3 (1100 litros) 

𝑉. 𝐶 = 𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑇𝑟 ∗ 𝐹𝑠 

Reemplazamos: 

𝑉. 𝐶 =
818𝑚3

24
∗ 24ℎ ∗ 1.2 = 981.6𝑚3 

En el cálculo del Ø de tubería de impulsión, primero se calculó la máxima demanda 

simultánea, el cual fue el caudal máximo. probable en la vivienda; como se señaló 

estas aguas tratadas alimentar a los retretes, limpieza de pisos, el riego de zonas 

verdes y para lavar los vehículos; para esto se calculó las unidades de gasto total 

considerando la siguiente tabla.  

 

 

Tabla N°15: Anexo N°1 del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma I.S. 010  

Dónde: 

𝑉. 𝐶 = volumen de cisterna 
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma I.S. 010 

Tabla N°16: Unidades de gasto para cada punto de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°17: Anexo 3 del RNE I.S. 010 
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Fuente: RNE –Instalaciones Sanitarias en edificaciones 

Teniendo nuestros datos de unidades Hunter se halló el Gasto Probable con el 

Anexo 3 del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma I.S. 010. 

Como resultado un Gasto Probable 2.11 l/s. 

Después con ayuda del Anexo 5 del RNE I.S. 010 hallaremos el diámetro de tubería 

de impulsión lt/s. 

 

 

Tabla N°18: Anexo 5 del RNE I.S. 010 
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Fuente: RNE I.S. 010 Anexo 5 

El Gasto Probable dio como resultado 2.11 l/s; lo cual está entre 1.60 y 3.00 l/s; 

con tuberías entre 1 ¼” y 1 ½”, usando la del inmediato superior, en el cual se 

obtuvo una tubería de Impulsión de 1 ½”, y el diámetro de succión será el superior 

inmediato de la tubería de impulsión 2”. Se halló también el HP de la Bomba de 

Impulsión.  

Qh = Caudal de Bombeo 

HDT = Altura Dinámica Total 

e = Eficiencia 

 

Dónde: 

𝑃𝐵 = Potencia de la bomba 
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Como primer punto se tuvo un caudal de bombeo la cual fue hallado anteriormente 

es de 2.11 l/s, la Eficiencia de la Electrobomba es de 65% y altura Dinámica Total 

(HDT). 

 

Por consiguiente, se realizó el cálculo de la Pérdida de Carga en Tubería de 

Impulsión y Succión en el cual se calculó por tramos: 

Tabla N°19: Cálculo de pérdida de carga en el tramo A-B 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°20: Cálculo de pérdida de carga en el tramo C-D 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°21: Cálculo de pérdida de carga en el tramo E-F 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°22: Cálculo de pérdida de carga en el tramo G-H 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°23: Cálculo de pérdida de carga en el tramo I-J 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



 

40 
 

Tabla N°24: Cálculo de pérdida de carga en el tramo K-L 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°25: Cálculo de pérdida de carga en el tramo M-N 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°26: Cálculo de pérdida de carga en el tramo Ñ-O 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°27: Cálculo de pérdida de carga en el tramo P-Q 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

42 
 

Tabla N°28: Cálculo de pérdida de carga en el tramo R-S 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°29: Cálculo de pérdida de carga en el tramo T-U 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°30: Cálculo de pérdida de carga en el tramo V-W 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°31: Cálculo de pérdida de carga en el tramo X-Y 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°32: Cálculo de pérdida de carga en el tramo A´-B´ 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°33: Cálculo de pérdida de carga en el tramo C´-D´ 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°34: Cálculo de pérdida de carga en el tramo E´-F´ 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla N°35 Cálculo de pérdida de carga en el tramo G´-H´ 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°36: Cálculo de pérdida de carga en el tramo I´-J´ 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Dándonos así un HF total de= 56.84 

Presión de Salida: En este caso trabajaremos con la Presión mínima de Salida, 

siendo esta 2m. Altura Dinámica Total HDT: HG+HF+PS, en lo cual fue 56.84, la 

presión de la bomba fue Pb=Qb*HDT/75*e, teniendo un Pb=1.04 Hp, y por 

motivos comerciales se consideró una bomba de 1 Hp. 

Con los datos obtenidos anteriormente finalmente se pudo determinar nuestro 

objetivo el cual es el procedimiento técnico que tendrá el sistema de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales, por lo que podemos decir que el agua residual de 

duchas , lavamanos y  lavandería es conducida a través de tuberías de 2’’ a una 

cisterna con capacidad de 800 litros, posteriormente a esto es conducida con una 

tubería de 2’’  y es bombeada con una electrobomba de 0.5 HP hacia la planta de 

tratamiento prefabricada. 

Esta planta tiene una longitud de 2.50 m de largo y diámetro de 1.50 m, con un 

caudal de 108 litros/ hora y un volumen de 4.4 m3, y además para el tratamiento de 

aguas residuales cuenta con tres cámaras como la de separación de grasas, 
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cámara de decantación primaria y cámara de clarificación ,luego pasa por el filtro 

aeróbico por goteo sobre soporte biológico. 

Posteriormente a esto para completar el procedimiento el agua ya tratada es llevada 

con una tubería de 2’’ hacia la cisterna con capacidad de 1200 litros, en la cual se 

almacenará nuestra agua tratada y por consiguiente es bombeada con una 

electrobomba de 1.0 HP para ser llevada al tanque de almacenamiento, el cual tiene 

una capacidad de 1100 litros mismo que se encontrará ubicado en la azotea. 

Finalmente, el agua ya tratada es llevada con tuberías montantes de 1 ½’’ y tuberías 

de ½’’, a los diferentes puntos donde se va a utilizar como es la lavandería, tanque 

de inodoro, riego de jardines, lavado de autos y aseo en la vivienda. 

Figura 14: plano de sistema de agua residual del primer nivel de la vivienda a 
multifamiliar.

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15: plano de sistema de agua residual del segundo y tercer nivel de la 

vivienda multifamiliar. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16: planos de sistema de agua tratada del primer, segundo y tercer nivel de 

la vivienda multifamiliar.

 



 

49 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 17: plano del sistema de agua tratada de la azotea de la vivienda 

multifamiliar.

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: Plano del sistema de agua tratada del techo de la vivienda multifamiliar. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19: planos isométricos del sistema de tratamiento y reutilización de agua 

residual del primer, segundo y tercer nivel de la vivienda a diseñar. 
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Fuente: Elaboración propia 

Finalmente se hizo una comparación presupuestal de costos de inversión del 

sistema de tratamiento de aguas residuales con los costos que se generaría el 

servicio de agua potable y alcantarillado si no se fuera a reutilizar esas aguas; para 

ello se tuvo como guía la estructura tarifaria de agua potable y alcantarillado. 
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Tabla N°18: Comparación presupuestal de la inversión inicial del sistema 

tratamiento y reutilización aguas residuales VS ahorro en Servicio de Agua Potable 

y Alcantarillado. 
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V. DISCUSIÓN 

Tras haber expuesto el análisis de los resultados de la presente investigación, se 

contrastaron con las diferentes teorías relacionadas, con respecto a los trabajos 

previos de estudio, los mismos que tuvieron una correlación de acuerdo a su 

planteamiento en los objetivos que fueron establecidos; mientras que el objetivo 

general que consistió en “Realizar el diseño de un sistema de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda 

multifamiliar en  la provincia de Sullana-Piura, 2021” , como ya antes se había 

comentado que éste se iba hacer de acuerdo a las cálculos realizados, y de esta 

manera poder realizar los planos de en AutoCAD del sistema. 

En cuanto al resultado del primer objetivo específico, determinar las ventajas 

ambientales y económicas del diseño de un sistema de tratamiento y reutilización 

de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda multifamiliar en la 

provincia de Sullana-Piura, 2021. 

Según (EPA 2015) haciendo referencia a la ventaja ambiental, nos dice que el 

objetivo de la reutilización de agua residual en diferentes tipos de edificaciones es 

reducir la necesidad del agua potable en al menos un 50%, mientras que en el 

presente trabajo de investigación se obtuvo un ahorro hídrico de un 30% en una 

vivienda multifamiliar ubicada en sector del Nuevo Horizonte sector “B”. 

Por otro lado, económicamente de acuerdo a (ESPINOZA 2018), la implementación 

de un sistema de tratamiento y reutilización de aguas residuales genera un ahorro 

económico del 67% al año aproximadamente, en cuanto al presente trabajo de 

investigación se estimó un ahorro económico de 75.31 soles mensuales, esto 

quiere decir que al año se tiene un ahorro de 903.72 soles. 

Por consiguiente, el siguiente resultado que respondió al segundo objetivo el cual 

se basó en determinar las características del diseño de un sistema de tratamiento 

y reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una vivienda 

multifamiliar en la provincia de Sullana. 
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Por ello de acuerdo a como lo indica la (NORMA OS 0.70 2015), para realizar la 

distribución de agua residuales se toman en cuenta estudios básicos o 

disposiciones específicas para diseños como estudios de mecánica de suelo donde 

se contemplan el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluación de 

sus características todo lo anteriormente mencionado es en relación a la vivienda 

multifamiliar. 

Por otra parte, en cuanto a las características de las PTAR varían en relación al tipo 

de aguas que ingresan para su tratamiento correspondiente, cantidad de caudal y 

ubicación geográfica (CHAVEZ EDWARD Y MAYHUA CHRISTIAN 2019). 

Es así como en el presente trabajo se exponen las características tanto como de la 

vivienda multifamiliar, así también como la de la planta de tratamiento y reutilización 

de agua residuales, los cuales en conjunto forman parte del sistema. 

Para conocer las características de la vivienda multifamiliar se realizó el diseño de 

arquitectura en AutoCAD, contando la vivienda con un área 164 m2, en el cual se 

realizó la siguiente distribución de ambientes 01 sala , 01 cocina, 01 dormitorio 

principal con baño, 01 dormitorio secundario, 01 baño para visitas, 01 lavandería, 

01 estacionamiento para dos autos (con las áreas mínimas), el 30% del área total 

destinada a área libre (primero, segundo y tercer nivel), el 30% del área libre, 

destinada a área verde (primer nivel) y un depósito (cuarto de máquinas para el 

sistema de la PTAR). 

Por otro lado, para conocer las características generales del terreno en el presente 

trabajo se realizó un estudio de mecánica se hizo la excavación de una (01) calicata, 

llegando a la profundidad de tres metros (3.00m)de suelos, obteniendo como 

contenido humedad natural de (2.54%),el peso específico con un valor 2.44 gr/cm3, 

tipo de suelo pobremente graduadas de grano fino friccionante, capacidad 

admisible para la cimentación fue de 1.22 kg/cm y capacidad admisible para la 

cimiento corrido fue 0.70 kg/cm. 

Así mismo se conocieron las características del sistema de la PTAR, en lo cual se 

indicó que la planta en primera instancia cuenta con una cisterna de 

almacenamiento de agua residual el cual fue de una capacidad 800 litros dado que 
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se calculó un gasto diario de 818 lts, luego se consideró una PTAR prefabricada 

con dimensiones de 2.50 m de largo y diámetro de 1.50 m, con un caudal de 108 

litros/ hora y un volumen de 4.4 m3. 

Por consiguiente, se propuso una cisterna con capacidad de 1200 litros y tanque 

elevado de 1100 lts, puesto que de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo un gasto 

de 818 lts.   

Mientras tanto para el cálculo de redes de distribución se toma en cuenta el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (NORMA I.S. 010), para calcular el número 

total de Unidades de Descarga, determinar el diámetro de la tubería de impulsión y 

succión. 

Por ende, según los cálculos realizados se tuvo en cuenta para el bombeo del 

sistema dos electrobombas una de 0.5 HP y otra de 1.0 HP, en cuanto a las redes 

de distribución se consideraron tuberías montantes de 1 ½’’, tuberías de 2 ‘’ y 

tuberías de ½’’ para los puntos de alimentación. 

Por último, se hizo el siguiente resultado referente al tercer objetivo el cual fue 

determinar los procedimientos técnicos utilizados en el diseño de un sistema de 

tratamiento y reutilización de aguas residuales para el uso doméstico en una 

vivienda multifamiliar en la provincia de Sullana-Piura, 2021. 

Según (Warren Group 2019) el proceso para el tratamiento y reutilización de aguas 

residuales inicia desde que el agua de duchas, de lavamanos, de la lavandería va 

hacia un tanque de almacenamiento de agua residual para posteriormente ser 

tratada, llegando hacia trampa de sólidos, luego de esto hacia el filtro percolador 

anaerobio, luego tenemos el tratamiento aerobio. 

Posteriormente va hacia la cámara de decantación secundaria donde circula a 

través de un panel lamelar, finalmente pasa a la cámara de bombeo y estabilización 

donde es bombeada hasta el módulo de perfeccionamiento de agua donde 

terminará su tratamiento (Warren Group 2019). 

El agua ya tratada estaría en un tanque de almacenamiento que es necesario para 

cumplir con una gran variedad de aplicaciones exigentes el cual posteriormente 
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será para reutilizar el agua tratada para el uso de lavaderos, lavadoras y agua para 

el inodoro (Pérez Luis Roberti 2020). 

Con respeto al procedimiento segundo el presente trabajo de investigación este se 

expuso de la siguiente manera el agua residual de duchas, lavamanos y lavandería 

es conducida a través de tuberías de 2’’ a una cisterna con capacidad de 800 litros, 

posteriormente a esto es conducida con una tubería de 2’’ y es bombeada con una 

electrobomba de 0.5 HP hacia la planta de tratamiento prefabricada. 

Esta planta tiene una longitud de 2.50 m de largo y diámetro de 1.50 m, con un 

caudal de 108 litros/ hora y un volumen de 4.4 m3, y además para el tratamiento de 

aguas residuales cuenta con tres cámaras como la cámara de separación de 

grasas, cámara de decantación primaria y cámara de clarificación, luego pasa por 

el filtro aeróbico por goteo sobre soporte biológico. 

Posteriormente a esto para completar el procedimiento el agua ya tratada es llevada 

con una tubería de 2’’ hacia la cisterna con capacidad de 1200 litros, en la cual se 

almacenará nuestra agua tratada y por consiguiente es bombeada con una 

electrobomba de 1.0 HP para ser llevada al tanque de almacenamiento el cual tiene 

una capacidad de 1100 litros el cual estará ubicado en la azotea. 

Finalmente, el agua ya tratada es llevada con tuberías montantes de 1 ½’’ y tuberías 

de ½’’, a los diferentes puntos donde se va a utilizar como es la lavandería, tanque 

de inodoro, riego de jardines, lavado de autos y aseo en la vivienda. 
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VI. CONCLUSIONES 

En base al análisis de los resultados y la discusión presentada del presente 

proyecto de investigación, se concluyó lo siguiente: 

● El diseño del sistema de tratamiento y la reutilización de las aguas residuales 

en una vivienda multifamiliar se llevó a cabo utilizando la técnica de la 

observación y la encuesta, de esta manera se recopiló información que sirvió 

de guía para conocer el nivel de satisfacción de los habitantes obteniendo 

que el 96% de la población si optaría por implementar un sistema de 

tratamiento y reutilización de aguas residuales para uso doméstico. 

● Sumado a esto utilizando la misma técnica se obtuvo el consumo de agua 

potable de la urbanización nuevo horizonte sector “b”, datos que fueron 

necesarios en el cálculo para conocer el ahorro hídrico que se tiene al 

implementar este sistema cuyo resultado fue un ahorro de 30% de consumo 

de agua potable. 

● Así mismo se realizó una comparación presupuestal entre un sistema común 

de agua potable; y un sistema de agua de tratamiento y reutilización de 

aguas residuales, obteniendo un ahorro económico de 75.31 soles 

mensuales, esto quiere decir que al año se tiene un ahorro de 903.72 soles 

al implementar este sistema. 

● Por otra parte, de acuerdo a los cálculos realizados se tuvo que las 

características de la vivienda son, tanque elevado, cisterna, montante, redes 

de distribución, electrobomba, tanque de almacenamiento, que se 

propusieron en el diseño del sistema de tratamiento y reutilización de agua 

residuales cumplen con las normas de diseño de obras de saneamiento del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

● Finalmente se determinó el procedimiento técnico que se empleó, el cual se 

precisó por 4 etapas, las cuales fueron recolección y almacenamiento de 

agua residuales, tratamiento de agua residuales, almacenamiento de agua 

tratada y distribución de agua tratada. 
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 VII. RECOMENDACIONES  

● Se recomienda a los pobladores de la urbanización nuevo horizonte y 

autoridades a tener en cuenta el cuidado y reúso de agua, de tal manera que 

se pueda preservar el agua y evitar su escasez, además de que generaría 

ahorro económico para las familias. 

● De la misma manera en la búsqueda de encontrar soluciones a los impactos 

ambientales y el cuidado del recurso hídrico, se recomienda a los 

estudiantes de la carrera de ingeniería civil investigar acerca del diseño de 

un sistema de tratamiento y reutilización de agua residuales en viviendas 

multifamiliares y de este modo se pueda optimizar el cuidado y disminuir el 

impacto del consumo de agua potable. 

● Así mismo se recomienda al órgano técnico-normativo del Ministerio de 

Salud del Perú (DIGESA) y a la Autoridad Nacional del agua (ANA) a 

promover la reutilización de agua residual de tal manera que se le pueda dar 

un uso doméstico y de esta forma disminuir el consumo de agua potable. 

● El diseño que se ha presentado puede cubrir el consumo de un tipo de 

edificación multifamiliar 3 niveles, con 5 departamentos, por ello se 

recomienda a los estudiantes de ingeniería civil interesados en realizar un 

diseño de un sistema de tratamiento y reutilización de agua residual tener en 

cuenta este criterio y se realice el cálculo estimado por piso. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia “DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

PARA EL USO DOMÉSTICO EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA PROVINCIA DE SULLANA-PIURA, 2021” 

TÍTULO DE 
INVESTIGACIÓN 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 

“DISEÑO DE UN SISTEMA 
DE TRATAMIENTO Y 
REUTILIZACIÓN DE AGUAS 
RESIDUALES PARA EL 
USO DOMÉSTICO EN UNA 
VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
EN LA PROVINCIA DE 
SULLANA-PIURA, 2021” 

¿Cómo realizar el diseño de 
un sistema de tratamiento y 
reutilización de aguas 
residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia de 
Sullana-Piura? 

“Realizar el diseño de un 
sistema de tratamiento y 
reutilización de aguas 
residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia 
de Sullana-Piura” 

“Es posible que al realizar el 
diseño de un sistema de 
tratamiento y la reutilización de 
aguas residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia de 
Sullana-Piura ayudará a conocer 
más del tema, de esta manera 
sea tomado en cuenta y se 
realice continuamente al diseñar 
y construir edificaciones para una 
mejor calidad de vida”. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 



 

 
 

 ¿Cuáles son características 
del diseño de un sistema de 
reutilización y 
aprovechamiento de aguas 
residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia 
de Sullana-Piura? 

“Determinar las 
características del diseño 
de un sistema de 
tratamiento y reutilización 
de aguas residuales para 
el uso doméstico en una 
vivienda multifamiliar en 
la provincia de Sullana-
Piura” 

“Es posible que para realizar el 
diseño de un sistema de 
tratamiento y la reutilización de 
aguas residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia de 
Sullana-Piura se es necesario 
determinar las características de 
este”  

¿Qué ventajas económicas y 
ambientales trae consigo 
realizar un diseño de un 
sistema de tratamiento y 
reutilización de aguas 
residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia de 
Sullana-Piura? 

“Determinar las ventajas 
ambientales y económicas 
del diseño de un sistema 
de tratamiento y 
reutilización de aguas 
residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la 
provincia de Sullana-
Piura” 

“Es posible que al realizar el 
diseño de un sistema de 
tratamiento y la reutilización de 
aguas residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia de 
Sullana-Piura contribuirá a 
reducir  la escasez del recurso 
hídrico y mejorará la calidad 
ambiental y además este reduce 
costos debido al ahorro del 
recurso hídrico lo cual se 
considera una ventaja 
económica” 



 

 
 

Y ¿Qué procedimientos 
técnicos son utilizados para 
realizar el diseño de un 
sistema de tratamiento y 
reutilización de aguas 
residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar  

“Determinar los 
procedimientos técnicos 
utilizados en el diseño de un 
sistema de tratamiento y 
reutilización de aguas 
residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar” 

“Es posible que al realizar el 
diseño de un sistema de 
tratamiento y la reutilización de 
aguas residuales para el uso 
doméstico en una vivienda 
multifamiliar en la provincia de 
Sullana-Piura planta de 
tratamiento de agua residuales, 
instalación de filtros, tanque de 
almacenamiento de agua tratada 
y redes de distribución cuentan 
como alternativa para el 
procedimiento técnico” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 2. Matriz para operacionalización de variables y dimensiones “DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y 

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES PARA EL USO DOMÉSTICO EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA 

PROVINCIA DE SULLANA-PIURA, 2021” 

Variable Definición conceptual 
Definición operacional 

Dimensiones Indicadores 

VI1: 
Tratamiento 

de Agua 
residuales 

 

El tratamiento de aguas 
residuales no contiene 
sustancias peligrosas, pero sí 
una elevada cantidad de agentes 
infecciosos y patógenos, ya que 
su principal prominencia es de 
los servicios sanitarios, que son 
aguas con mayor cantidad de 
amonio y nitrógeno debido a las 
excretas, lo que permite su 
tratamiento mediante diversos 
procesos biológicos (García 
Orozco (2012). 
 

La variable de 
tratamiento de aguas 

residuales, se midió en 
función de cada uno de 
los indicadores como la 

Encuesta de 
satisfacción al sector de 
la urbanización nuevo 
horizonte. (96% de la 

población optaría por un 
sistema de tratamiento 
de aguas residuales,la 
Encuesta de consumo 
de agua diariamente 

realizada  a 10% de la 
población= 841.5lts 

diarios y el Cálculo del 
porcentaje de ahorro de 
agua por edificación= 

30%. 

D1: Ventaja 
ambiental  

-Encuesta de 
satisfacción al sector de 
la urbanización nuevo 
horizonte. (96% de la 
población optaría por un 
sistema de tratamiento 
de aguas residuales 

-Encuesta de consumo 
de agua diariamente 
realizada  a 10% de la 
población= 841.5lts 
diarios 

-Cálculo del porcentaje 
ahorro de agua por 
edificación= 30% 

-Cálculo del Ahorro 

Económico = 119.30 
soles mensualmente 
incluido el 18% IGV 



 

 
 

-Cálculo del Ahorro 

Económico = 119.30 
soles mensualmente 
incluido el 18% IGV 

El Cálculo de la unidad 
de descarga de de una 
vivienda multifamiliar de 

3 pisos con 5 
departamentos=66 und, 

El Cálculo de la 
montante según 

Reglamento Nacional 
de Edificaciones Norma 

I.S. 010=3’’  
Luego se tendrá el 

Diseño de la planta de 
tratamiento de agua 

residual(1.5 m de 
diámetro, 2.5 m de 

longitud, cap. 
4.4m3,caudal 108 

lts/hora)  ,el Cálculo del 
tanque de 

almacenamiento de 
agua residual=600 lts, 

el Cálculo del tanque de 
almacenamiento de 

agua tratada=1.5 m3, el 
Diseño de la Red de 

D2: Características 
del diseño  

-Cálculo de la unidad de 
descarga de una 

vivienda multifamiliar de 
3 pisos con 5 

departamento=54 und 

-Cálculo de la montante 
según Reglamento 

Nacional de 
Edificaciones Norma 

I.S. 010=3’’ -Cálculo del 
tanque de 

almacenamiento de 
agua residual=800 lts 

-Diseño de la planta de 
tratamiento de agua 
residual (1.5 m de 
diámetro, 2.5 m de 

longitud, cap. 4.4m3, 
caudal 108 lts/hora)  

-cálculo del tanque de 
agua tratada 1.1m3 

-Cálculo de la cisterna 
de almacenamiento de 
agua tratada=1.2 m3 
-Diseño de la Red de 
distribución tubería de 
distribución de 1 ½” y 

tubería de alimentación 
de ½  



 

 
 

distribución tubería de 
distribución de ¾ y 

tubería de alimentación 
de ½ . 

finalmente mediremos 
los procedimientos 
técnicos, paso 1: 

Calculo de cisterna de 
agua residual 

paso 2: PTAR (1.5 m de 
diámetro, 2.5 m de 

longitud) 
paso 3: cálculo de 
cisterna para agua 

tratada 
paso 4: cálculo de bomba 

y tanque de 
almacenamiento de 

agua tratada 
paso 5: cálculo y 

distribución de tuberías 
 

D3: 
procedimientos 

técnicos 

 
paso 1: Calculo de 

cisterna de agua 
residual 

paso 2: PTAR (1.5 m de 
diámetro, 2.5 m de 
longitud) 

paso 3: cálculo de 
cisterna para agua 
tratada 

paso 4: cálculo de 
bomba y tanque de 
almacenamiento de 
agua tratada 

paso 5: cálculo y 
distribución de tuberías. 

 

VI2: 
reutilización 

de Agua 
residuales 

 

La reutilización del agua es un 
fenómeno que ocurre en la tierra 
desde que los seres vivos existen 
sobre este fenómeno se le 
reconoce como el Ciclo 
Hidrológico del agua. García 
Orozco (2012) 

La Variable de 
reutilización de aguas 
residuales, se medirá 

en función de cada uno 
de los indicadores como 

la Encuesta de 
satisfacción al sector de 

D1: ventaja 
ambiental 

-Encuesta de 
satisfacción al sector de 
la urbanización nuevo 
horizonte. (96% de la 
población optaría por un 
sistema de tratamiento 
de aguas residuales 



 

 
 

la urbanización nuevo 
horizonte. (96% de la 

población optaría por un 
sistema de tratamiento 
de aguas residuales, la 
Encuesta de consumo 
de agua diariamente 
realizada a 10% de la 
población= 841.5lts 

diarios y el Cálculo del 
porcentaje ahorro de 
agua por edificación= 

30%. 
-Cálculo del Ahorro 

Económico = 119.30 
soles mensualmente 
incluido el 18% IGV 

El Cálculo de la unidad 
de descarga de de una 
vivienda multifamiliar de 

3 pisos con 5 
departamentos=66 und, 

El Cálculo de la 
montante según 

Reglamento Nacional 
de Edificaciones Norma 

I.S. 010=3’’  
Luego se tendrá el 

Diseño de la planta de 
tratamiento de agua 

-Encuesta de consumo 
de agua diariamente 
realizada a 10% de la 
población= 841.5lts 
diarios 

-Cálculo del porcentaje 
ahorro de agua por 
edificación= 30% 

-Cálculo del Ahorro 

Económico = 119.30 
soles mensualmente 
incluido el 18% IGV 

D2: Características 
del diseño  

-Cálculo de la unidad de 
descarga de una 

vivienda multifamiliar de 
3 pisos con 5 

departamento=54 und 

-Cálculo del montante 
según Reglamento 

Nacional de 
Edificaciones Norma 

I.S. 010=3’’  

 -Cálculo del tanque de 
almacenamiento de 

agua residual=800 lts 
-Diseño de la planta de 

tratamiento de agua 
residual (1.5 m de 



 

 
 

residual (1.5 m de 
diámetro, 2.5 m de 

longitud, cap. 
4.4m3,caudal 108 

lts/hora)  ,el Cálculo del 
tanque de 

almacenamiento de 
agua residual=600 lts, 

el Cálculo del tanque de 
almacenamiento de 

agua tratada=1.5 m3, el 
Diseño de la Red de 

distribución tubería de 
distribución de ¾ y 

tubería de alimentación 
de ½ . 

finalmente mediremos 
los procedimientos 
técnicos, paso 1: 

Calculo de cisterna de 
agua residual 

paso 2: PTAR (1.5 m de 
diámetro, 2.5 m de 

longitud) 
paso 3: cálculo de 
cisterna para agua 

tratada 
paso 4: cálculo de bomba 

y tanque de 
almacenamiento de 

agua tratada 

diámetro, 2.5 m de 
longitud, cap. 4.4m3, 
caudal 108 lts/hora)  

-cálculo del tanque de 
agua tratada 1.1 m3 

-Cálculo de la cisterna 
de almacenamiento de 
agua tratada=1.2 m3 
-Diseño de la Red de 
distribución tubería de 
distribución de 1 ½” y 

tubería de alimentación 
de ½  

D3: 
procedimientos 

técnicos 

 
paso 1: Calculo de 

cisterna de agua 
residual 

paso 2: PTAR (1.5 m de 
diámetro, 2.5 m de 

longitud) 
paso 3: cálculo de 
cisterna para agua 

tratada 
paso 4: cálculo de 
bomba y tanque de 
almacenamiento de 

agua tratada 
paso 5: cálculo y 

distribución de tuberías. 
 



 

 
 

paso 5: cálculo y 
distribución de tuberías. 

VD1: una 
vivienda 

multifamiliar 

Según la (NORMA A.020) una 
vivienda multifamiliar se define 
así cuando se trata de dos o más 
viviendas en una sola edificación 
y donde el terreno es de 
propiedad común. 

 

La Variable dependiente 
de una vivienda 

multifamiliar, se medirá 
en función de Estudios 
de mecánica de suelo 
(Tipo suelo arenosos 

(S-3) , contenido 
humedad natural de 
=2.54%, capacidad 

admisible=1.22 kg/cm, 
zapata no menor 1.80m, 

cimiento corrido no 
menor a 1.20m de 

profundidad. 
Vivienda multifamiliar de 
3 pisos, 5 
departamentos con un 
área total de 164 m2. 

  

D1: Características 
de diseño 

 

 

  
 
 

-Estudios de mecánica 
de suelo (Tipo suelo 
arenosos (S-3), 
contenido humedad 
natural de =2.54%, 
capacidad 
admisible=1.22 kg/cm, 
zapata no menor 1.80m, 
cimiento corrido no 
menor a 1.20m de 
profundidad. 
-Vivienda multifamiliar 
de 3 pisos, 5 
departamentos con un 
área total de 164m2. 

 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia



 

 

Anexo 3: Recolección y organización de datos “DISEÑO DE UN SISTEMA DE 

TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES PARA EL USO 

DOMÉSTICO EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA PROVINCIA DE 

SULLANA-PIURA, 2021” 

Objetivos 
Específicos 

Fuente Técnica Instrumento  logro se 
redacta en 

futuro 

“Determinar las 
características del 
diseño de un 
sistema de 
tratamiento y 
reutilización de 
aguas residuales 
para el uso 
doméstico en una 
vivienda 
multifamiliar en la 
provincia de 
Sullana-Piura 2021” 

Criterios de 
diseño 

Análisis 
documental  

Reglamento 
nacional de 

edificaciones y 
reglamento de 
la calidad del 

agua para 
consumo 
humano 

ds n° 031-2010-
sa.  

 

Determinar 
los criterios 

que se van a 
emplear para 

la 
elaboración 
del sistema 

de 
tratamiento y 
reutilización 

de aguas 
residuales.  

“Determinar las 
ventajas 
ambientales y 
económicas del 
diseño de un 
sistema de 
tratamiento y 
reutilización de 
aguas residuales 
para el uso 
doméstico en una 
vivienda 
multifamiliar en la 
provincia de 
Sullana-Piura, 
2021” 

ventajas 
ambientales 
y 
económicas 
del diseño 
de un 
sistema de 
tratamiento 
y 
reutilización 
de aguas 
residuales 
para el uso 
doméstico 
en una 
vivienda 
multifamiliar 
en la 
provincia de 
Sullana-
Piura, 2021 

 

Encuesta  Cuestionario 

Se quiere 
lograr 

recolectar 
opiniones de 
los vecinos 

del 
sector con el 
fin de saber 
que saben 

acerca de los 
beneficios de 
un sistema 

de 
tratamiento y 
reutilización 

de agua 
residuales. 

“Determinar 
los procedimientos 
técnicos utilizados 
en el diseño de un 
sistema de 

Tipos de 
sistemas 
empleados 
para 
tratamiento 

Análisis 
documental 

Tesis  

Realizar el 
diseño de un 
sistema de 

tratamiento y 
reutilización 



 

 

tratamiento y 
reutilización de 
aguas residuales 
para el uso 
doméstico en una 
vivienda 
multifamiliar en la 
provincia de 
Sullana-Piura, 
2021” 

y 
reutilización 
de aguas 
residuales 
para el uso 
doméstico 
en una 
vivienda 
multifamiliar 
en la 
provincia de 
Sullana-
Piura, 2021 

  

de aguas 
residuales  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

  



 

 

ANEXO 4    

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 
Yo: John Franco Rodríguez Meca con DNI N°: 45663925 ing. Civil N° CIP: 130716, de profesión Ingeniero 

Civil actualmente se encuentra trabajando en la constructora js Arquitectura. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validación los instrumentos: 

Encuesta y Ficha de Observación. 

Ficha de observación. 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones. 

 
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 

MUY 
BUENO 

EXCELENTE 

1. Claridad 
   X  

2. Objetividad 
   X  

3. Actualidad 
   X  

4. Organización 
   X  

5. Suficiencia 
   X  

6. Intencionalidad 
   X  

7. Consistencia 
   X  

8. Coherencia 
   X  

9. Metodología 
   X  

 
En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo el 20 de diciembre 

del 2020. 

Ing. : John Franco Rodríguez Meca 

DNI :   45663925 

Especialidad : Ingeniero Civil 

E-mail : ingjohnfranco@gmail.com 

 

mailto:ingjohnfranco@gmail.comes


 

 

Anexo 5: Instrumento de recolección de datos cuestionario aplicado a 100 vecinos 

del sector Nuevo Horizontes Nuevo Sullana en la provincia de Sullana- Piura. 

ENCUESTA: 

PROYECTO 
“DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES PARA EL USO DOMÉSTICO EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
EN SULLANA-PIURA, 2021” 

AUTORES 
● ORTIZ AGURTO CRISTINA LUZ AMERICA 

● SANCHEZ RIVERA ANDREA ELIZABETH 

 

NOMBRE: …………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

1.-DE LA ESCALA DE 1 AL 5, DONDE 1 ES POCO Y 5 ES BASTANTE, ¿QUÉ TAN IMPORTANTE CREE 

QUE ES CONTAR CON AGUA POTABLE? 

 

a) 1                           b) 2                              c) 3                                  d) 4                                   e) 5 

 

2.- ¿CON QUÉ FRECUENCIA CUENTA CON AGUA POTABLE EN SU VIVIENDA? 

 

a) Todos los meses del año (todos los días) 

b)  Algunos días a la semana 

c)  Algunos meses del año 

d)  No cuento con agua potable 

e)   Solo los fines de semana 

 

3.- ¿CONSUME AGUA POTABLE a DIARIO? 

 

a)  SI 

b)  NO 

 

4.- ¿EN EL RANGO DE QUÉ HORARIOS CONSUME AGUA POTABLE AL DÍA? 

 

a)  6 a.m. – 10 a.m. 



 

 

b)  2 p.m. – 6- p.m. 

5.- ¿TIENE CONOCIMIENTO ACERCA DEL TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES? 

 

a)  No conozco del tema 

b)  Conozco lo básico del tema 

c)  Si conozco muy bien del tema 

6.- ¿CREE QUE SE PUEDA REUTILIZAR EL AGUA RESIDUAL, PARA FINES (USOS) DOMÉSTICOS? 

a)  No, no se puede reutilizar para fines domésticos 

b)  Sí, claro que se puede reutilizar para fines domésticos 

 

7.- POR FAVOR PODRÍA SUSTENTAR EL "POR QUÉ" DE SU RESPUESTA ANTERIOR 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

8.- ¿CONSIDERA QUE REUTILIZAR EL AGUA RESIDUAL TIENE VENTAJAS ECONÓMICAS? 

 

a)   SI 

b)   NO 

 

9.- ¿CONSIDERA QUE REUTILIZAR EL AGUA RESIDUAL TIENE VENTAJAS AMBIENTALES? 

 

a)  SI 

b)  NO 

 

10.- ¿SABÍA QUE IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUA 

RESIDUALES EN VIVIENDA, REDUCE COSTOS DEBIDO A QUE SE REDUCE EL CONSUMO DE AGUA 

POTABLE Y A SU VEZ ESTO APORTA SIGNIFICATIVAMENTE AL MEDIO AMBIENTE? 

 

a)  SI  



 

 

b)  NO 

 

11.- TENIENDO YA UN PREVIO CONOCIMIENTO DE UNA DE LAS VENTAJAS ECONÓMICAS Y 

AMBIENTALES, ¿CREE USTED EN FUTURO TENER EN CUENTA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE 

TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES EN SU VIVIENDA? 

 

a)  SI 

b)  NO 

 

12.- ¿CÓMO HABITANTE DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE NUEVO SULLANA, LE GUSTARÍA A 

USTED, ¿IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES? 

 

a)  SI 

b)  NO 

13.- SI EN LA PREGUNTA ANTERIOR SU RESPUESTA FUE SÍ, INDIQUE EL ¿POR QUÉ? LE GUSTARÍA 

IMPLEMENTAR ESTE TIPO DE SISTEMA 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

14.- ¿CONSIDERA QUE ESTE SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES PODRÍA SER BENEFICIOSO EN EL SECTOR DE NUEVO HORIZONTES NUEVO 

SULLANA? 

a)  SI 

b)  NO 

15.- SI EN LA PREGUNTA ANTERIOR SU RESPUESTA FUE SÍ, INDIQUE EL "POR QUÉ" ESTE 

SISTEMA SERÍA BENEFICIOSO EN SU SECTOR. 

FUENTE: Propia 

Anexo 5: Instrumento de recolección de datos cuestionario aplicado a 10 viviendas 

del sector Nuevo Horizontes Nuevo Sullana en la provincia de Sullana- Piura. 



 

 

ENCUESTA: 

PROYECTO 
“DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES PARA EL USO DOMÉSTICO EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
EN SULLANA-PIURA, 2021” 

AUTORES 
● ORTIZ AGURTO CRISTINA LUZ AMERICA 

● SANCHEZ RIVERA ANDREA ELIZABETH 

 

NOMBRE Y APELLIDO DEL JEFE DE FAMILIA: 

_____________________________________________________________________________ 

N° DE INTEGRANTES DE LA FAMILIA: ______________________________________________ 

TIPO DE VIVIENDA: _____________________________               N° DE VIVIENDA: __________ 

 

¿DE DONDE OBTIENE EL AGUA DE CONSUMO? 

Red Pública       

Carro Repartidor 

Pozo  

Otros 

 

¿CON QUE TIPO DE INSTALACIÓN CUENTA LA VIVIENDA 

Inodoro y Alcantarillado    

Inodoro y Pozo Séptico 

Inodoro y Pozo Ciego  

Letrina 

 

¿CONSIDERACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE? 

Bueno      

Regular 

Malo 

 

¿CONSIDERACIÓN DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO? 

Bueno      

Regular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Malo 

 

CONSUMO DE AGUA POTABLE: 

USO DE DUCHA: 

 CANTIDAD DE 
VECES 

TIEMPO DE USO 
TIEMPO TOTAL DE 

USO 

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

 

USO DE LAVADERO DE MANOS: 

 CANTIDAD DE 
VECES 

TIEMPO DE USO 
TIEMPO TOTAL DE 

USO 

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

 

USO DE LAVADERO (LAVANDERÍA): 

 CANTIDAD DE 
VECES 

TIEMPO DE USO 
TIEMPO TOTAL DE 

USO 

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

 

USO DE LAVADORA: 

 CANTIDAD DE 
VECES 

TIEMPO DE USO 
TIEMPO TOTAL DE 

USO 

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

 

 

 

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES: 

 



 

 

TANQUE DEL INODORO: 

 
VOLUMEN DEL 

TANQUE 

N° DE VECES QUE 
TIRA DE LA 

CADENA 

CANTIDAD TOTAL DE 
AGUA REQUERIDA 

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

 

LAVADO DE PISOS: 

 
VOLUMEN DEL 

TANQUE 

N° DE VECES QUE 
TIRA DE LA 

CADENA 

CANTIDAD TOTAL DE 
AGUA REQUERIDA 

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

INTEGRANTE N°    

 

NOTA:  

EN ESTE INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS SE ESTÁ CONSIDERANDO EL CONSUMO SEMANAL 

DE AGUA POTABLE DEL GRUPO FAMILIAR 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6: Instrumento de recolección ficha de observación aplicado a 10 viviendas 

del sector Nuevo Horizontes Nuevo Sullana en la provincia de Sullana- Piura. 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

PROYECTO 
“DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES PARA EL USO DOMÉSTICO EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
EN SULLANA-PIURA, 2021” 

AUTORES 
● ORTIZ AGURTO CRISTINA LUZ AMERICA 

● SANCHEZ RIVERA ANDREA ELIZABETH 

 

N° DE VIVIENDA: 

¿La vivienda cuenta con cisterna para el almacenamiento de agua? 

SI       

NO 

¿La vivienda cuenta con tanque elevado? 

SI       

NO 

¿Tiene buzón para el alcantarillado? 

SI       

NO 

¿Cuenta su vivienda con medidor de agua? 

SI       

NO 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7: Foto tomada en el sector nuevo horizonte. 

En la foto se puede visualizar a los integrantes del grupo aplicando la encuesta de 

satisfacción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

En la foto se puede apreciar la escasez de agua y los vecinos del sector de Nuevo 

horizonte recurren a la compra de agua. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

  



 

 

Anexo 8: Estudios de mecánica de suelos 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 09:  Plano de la arquitectura del primer,segundo y tercer nivel de la 

vivienda a diseñar. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 10:  Plano de la arquitectura de la azotea y techo de la vivienda a 

diseñar. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 11:  Plano del sistema de agua residual del primer, segundo y tercer 

nivel de la vivienda a diseñar. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 12:Planos de sistema de agua tratada del primer, segundo y tercer 

nivel de la vivienda a diseñar. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 13:Planos de sistema de agua tratada de la azotea de la vivienda a 

diseñar. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 14: Plano Isométrico de Sistema de tratamiento y Reutilización de 

aguas residuales 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 



 

 

Anexo 15: Plano Isométrico del primer nivel Sistema de tratamiento y 

Reutilización de aguas residuales 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Anexo 15: Metrado de instalaciones sanitarias (Justificación económica) 



 

 

 

 

 

 

  



 

 

Anexo 16: Análisis de costo unitarios de instalaciones sanitarias 

(Justificación económica) 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 17: Presupuesto de instalaciones sanitarias (Justificación 

económica) 

  


