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RESUMEN 

El incremento en la demanda de agua potable, como consecuencia del acelerado 

crecimiento demográfico en la población es un problema que viene presentándose 

durante muchos años.  La falta de recursos hídricos ha permitido el desarrollo de 

tecnologías para el aprovechamiento de aguas grises. No hay regulaciones para aguas 

grises en Ecuador. En el presente trabajo se propuso directrices para el tratamiento y 

aprovechamiento de aguas grises amparándose en normas de otros países, siendo 

estos: Chile, España, Sudáfrica, Singapur, Canadá, Australia y Jordania. El tratamiento 

de aguas grises depende en gran medida de la finalidad que vaya a tener y a su vez del 

volumen que se desea tratar; para viviendas unifamiliares con pequeños caudales a 

tratar los métodos físicos son ideales. La implementación de un FLA en el 

aprovechamiento de aguas grises demostró beneficios directos relacionados con la 

reducción en la demanda de consumo de agua potable. 

Palabras claves: aguas grises, viviendas unifamiliares, filtro lento. 
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ABSTRACT 

The increase in the demand for drinking water, as a consequence of the accelerated 

demographic growth in the population, is a problem that has been present for many 

years. The lack of water resources has allowed the development of technologies for the 

use of greywater. There are no regulations for greywater in Ecuador. In the present work, 

guidelines were proposed for the treatment and use of greywater based on regulations 

from other countries, these being: Chile, Spain, South Africa, Singapore, Canada, 

Australia and Jordan. Gray water treatment depends largely on the purpose it is going to 

have and in turn on the volume to be treated; for single-family homes with small flows to 

be treated, physical methods are ideal. The implementation of a FLA in the use of gray 

water showed direct benefits related to the reduction in the demand for drinking water 

consumption. 

Key words: greywater, single-family houses, slow filter. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante las últimas décadas, el aumento poblacional ha generado un incremento en la 

demanda de agua potable dejando a muchas poblaciones alrededor del mundo en 

condiciones de escasez hídrica [1], [2]. El abastecimiento de agua tanto en la agricultura 

como en sectores de la periferia urbana y rural es una condición difícil de satisfacer. 

Contribuir a la preservación de los recursos hídricos y reducir la demanda de agua 

potable es una iniciativa que se va desarrollando progresivamente en los países de 

Latinoamérica. Se estima que cerca del 80% de las aguas residuales del mundo 

terminan siendo vertidas al ecosistema sin un tratamiento adecuado. [3] 

La implementación de aguas grises para usos no potables tales como: el riego agrícola, 

descarga de inodoro, restauración de acuíferos subterráneos, limpieza de veredas entre 

otros, son algunas de las alternativas que han brindado su reutilización. Se estima que 

las aguas grises representan cerca del 70% del total aguas residuales generadas en un 

hogar.[4] 

Desarrollar proyectos de reutilización de aguas grises en el país, representa una 

problemática debido a la ausencia de criterios y reglamentaciones para la evaluación y 

diseño de sistemas de aguas grises.  

En este trabajo investigativo se proponen varios lineamientos que contribuyan al 

desarrollo y evaluación de sistemas de tratamiento de aguas grises, permitiendo así que 

las personas con desabastecimiento o limitado acceso a la red de agua potable puedan 

aprovechar sus recursos hídricos eficientemente. 
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1. GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO 

1.1 Definición y contextualización del objeto de estudio  

En la provincia de El Oro, muchos de sus sectores debido a la escasez de agua o su 

crecimiento urbanístico ha generado un desabastecimiento en la cobertura de agua 

potable. Esta precaria situación se ve reflejada en los sectores fronterizos y límites 

perimetrales de las grandes ciudades, las cuales no cuentan con los recursos ni los 

sistemas necesarios para brindar una adecuada cobertura del servicio de agua potable. 

Con base en la evidencia anterior, el estudio realizado plantea como alternativa 

aprovechar la generación de aguas grises de una vivienda unifamiliar para su posterior 

implementación en actividades de uso de agua no potable.   

Para la reutilización de aguas grises su captación debe ser realizada directamente de 

su fuente generadora, para el estudio se consideran duchas y lavamanos, aparatos 

sanitarios que representan cerca del 70% del consumo domiciliario. Este volumen 

generado se plantea ser aprovechado mediante un sencillo sistema de colector de 

grasas, filtrado y almacenamiento.   

El caudal de diseño para el tratamiento para aguas grises se considera como un flujo 

intermitente debido a los largos periodos de inactividad. En consecuencia, esto genera 

caudales de diseño regularmente pequeños. 

1.1.1 Ubicación geográfica  

El sistema de tratamiento de aguas grises se ha planteado desarrollar en la ciudad de 

Machala, en el Barrio Los Rosales el cual se localiza en la Vía a Balosa.   

Ilustración 1 Croquis de referencia del Barrio Los Rosales - Villas del Sol 

 

Fuente. Elaborado por el autor 
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1.1.2 Hechos de interés 

En los últimos tiempos, el crecimiento poblacional de Machaleña ha sido en dirección 

sureste; áreas ubicadas por el sector de Balosa, donde hace menos de una década 

había asentamientos relativos, hoy albergan a un gran número de pobladores. 

Actualmente el abastecimiento de agua potable para estos sectores se está 

desarrollando, pero abastecer del líquido vital a toda esta nueva población será limitada; 

esto podría mejorar al culminar el proyecto del anillo perimetral que desarrolla la ciudad 

de Machala. 

1.2 Planteamiento del problema 

Ecuador es un país que cuenta con grandes recursos hídricos, por tal motivo muchas 

de sus zonas cuentan con el abastecimiento de agua potable. Sin embargo, Sectores 

fronterizos como Huaquillas, Arenillas, Macará, Puyango, Palmales, entre otros, son 

sitios en donde los recursos hídricos son muy limitados. En consecuencia, cada gota de 

agua debe ser correctamente administrada. 

Para poblaciones que presentan esta realidad, el aprovechamiento de aguas grises es 

una alternativa recomendada; estos sistemas de aprovechamiento se llevan a cabo en 

todo el mundo mediante determinados criterios de calidad. En Ecuador, la falta de 

reglamentos y directrices para el diseño de sistemas de tratamiento de aguas grises ha 

limitado su implementación. 

1.3 Justificación del problema 

En la actualidad, uno de los problemas que aquejan a la población ecuatoriana es la 

escasez de agua potable. Sectores con recursos hídricos limitados debido a sus 

territorios secos, sistemas de agua potable ausentes o deteriorados son los principales 

afectados. 

El propósito de este trabajo radica en comprender la importancia en la reutilización de 

aguas grises y a su vez estudiar los principales aspectos que las caracterizan. 

Finalmente, brindar las directrices mínimas requeridas para el aprovechamiento de 

aguas grises. 
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Los beneficios sociales que brinda este estudio están encaminados al aprovechamiento 

de recursos hídricos en poblaciones que presentan escasez de agua potable, como 

pueden llegar a ser los archipiélagos, islas y cantones fronterizos. 

En el aspecto disciplinario, el estudio busca contribuir al desarrollo de nuevos proyectos 

de aprovechamiento de aguas grises en diferentes sectores del país, que al igual que la 

provincia de El Oro, requieren un aumento en su demanda hídrica, pero, esta situación 

puede ser remediada mediante sistemas de tratamiento de aguas grises. 

1.4 Objetivo de la investigación 

1.4.1 Objetivos generales  

• Elaborar una propuesta de parámetros de diseño para la reutilización de aguas 

grises en viviendas unifamiliares de la ciudad de Machala. 

1.4.2 Objetivos específicos  

• Determinar los beneficios que proporciona la implementación de sistemas de 

tratamiento de aguas grises. 

• Identificar alternativas para el tratamiento y aprovechamiento de aguas grises, 

del mismo modo establecer sus criterios fundamentales. 

• Diseñar un sistema de tratamiento y reutilización de aguas grises para una 

vivienda unifamiliar en la ciudad de Machala.  
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2. DESARROLLO 

2.1 Marco Teórico 

2.1.1 Antecedentes conceptuales y referenciales. 

En las últimas décadas es muy recurrente escuchar la problemática de estrés hídrico 

alrededor del mundo. De acuerdo a la Organización de Naciones Unidas, esta creciente 

demanda de agua se encuentra relacionado con el aumento demográfico y a su vez el 

crecimiento urbanístico.[5] 

Debido a este crecimiento demográfico acelerado muchas localidades en Latinoamérica 

presentan un alto índice de déficit hídrico, en ciertos casos la población puede ser 

afectada de forma temporal y en situaciones adversas críticamente.[6],[7],[8], [9] 

En estudios realizados por parte de la ONU, esta problemática se encuentra presente 

en cerca del 40 % de la población mundial [10], en consecuencia, se estima que para el 

2050 se espera que al menos una cuarta parte de la población mundial viva en países 

con problemas de escasez crónica de agua.[11] 

 

Fuente. [12] 

En consecuencia, el desarrollo de ciudades futuras deberá enfocarse en el 

aprovechamiento y reutilización de los recursos hídricos. La reutilización del agua ofrece 

una oportunidad para impulsar el abastecimiento de agua a poblaciones con riesgo 

hídrico. 

El tratamiento de aguas residuales depende de su utilización posterior. Su 

implementación final determina el grado de calidad que debe tener, siendo el agua 

Ilustración 2 Nivel de estrés hídrico físico  
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potable la calidad ideal para el consumo humano. Las aguas grises al no presentar un 

alto grado de contaminación, son consideradas un recurso apto para actividades que no 

requieren agua potable.  

La implementación de aguas grises abarca un sin número de actividades como pueden 

ser:  riego agrícola, descarga de inodoros, limpieza de vehículos, veredas e inclusive 

para la recarga de acuíferos subterráneos. [13] En Ecuador los primeros proyectos piloto 

se están desarrollado con la finalidad de ser usadas en el riego agrícola y la 

recuperación de nutrientes presentes en aguas grises domésticas.[14], [15]   

2.1.2 Conceptualización de aguas grises 

La definición de aguas grises puede presentar variaciones dependiendo de la normativa 

u ordenanza que se esté implementado; sin embargo, para el estudio desarrollado se 

considera como aguas grises al conjunto de aguas residuales producidas en un hogar, 

exceptuando las descargas del inodoro. 

Como hace mención A. Ding et al. [16] En su estudio las aguas grises son producto del 

uso del agua potable en duchas, baños, lavabo, pero no se consideran las aguas 

residuales del inodoro.  

La Legislación Chilena define a las aguas grises como: “Aguas servidas domésticas 

residuales provenientes de las tinas de baño, duchas, lavaderos, lavatorios y otros, 

excluyendo las aguas negras.”[17] 

2.1.3 Características y calidad de aguas grises 

Las aguas grises representan cerca del 50% al 80% de las aguas residuales domésticas 

y no contiene una alta carga orgánica en su composición.[18] La cantidad que se puede 

generar en un hogar puede llegar a variar. Algunos investigadores sostienen que el nivel 

de vida, la estructura demográfica, edad, sexo, número de personas por vivienda, 

demanda de consumo, clima, entre otras, pueden ser aspectos que se relacionan con 

la producción de aguas grises.[19] 

La generación de aguas grises está compuesta básicamente a partir de usos 

domésticos. En general, su composición puede contener partículas de detergentes, 

patógenos, aceite, grasa de cosméticos, diferentes metales, dentífricos, etc.[20] 

La elección de método para el tratar aguas residuales depende de su composición, entre 

estos aspectos se considera las características físicas, biológicas y de igual manera su 

composición química. En la Tabla 1,  
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Tabla 2 , y Tabla 3 se puede ilustrar estos aspectos que han sido temas de estudios 

previos para caracterizar las aguas grises.  

 

Tabla 1 Características biológicas de las aguas grises 

Origen Coliformes 

totales 

(UFC/100mL)  

Escherichia 

coli. 

(UFC/100ml) 

Enterococos 

fecales 

(UFC/100ml) 

Coliformes 

Fecales 

(UFC/100ml) 

Conteo de 

placa 

Heterótrofa 

(UFC/ml) 

Referencias 

Aguas grises - - - 3.4 × 10⁵ 2.6 x 107 Friedler et al. 

(2006) 

Aguas grises - - - 5.6 x 105 1.3 x 107 Friedler et al. 

(2005) 

Baño y 

lavadero 

4.8 x 10⁵ 3.6 x 10⁵ - - - Fountoulakis et 

al. (2016) 

Aguas grises 43 x 104 - - 26 x 104 - Bani-Melhem 

and Smith 

(2012) 

Lavabo 6.5 x 10⁵ - - 0 - 2.4 x106 - Birks et al. 

(2004) 

Ducha  56 500 6490 2790 - - Winward et al. 

(2008a) 

Aguas grises - - - 50 - 120 - Ramprasad et 

al. (2017) 

Fuente. [20] 

 

Tabla 2 Características físicas de las aguas grises 

Origen Temperatura 

(◦C) 

Turbidez 

(UNT) 

SST 

(mg/L) 

SDT 

(mg/L) 

Conductividad 

(S/cm) 

Referencias 

Baño - 120 - - 156    Bakare et al. 

(2017) 

Lavandería  - 170 - - 680 
 

Cocina  - 252 - - 320 
 

Aguas grises 23.51 133 78 291 0.59 (mS/cm) Bani-Melhem and 

Smith (2012) 

Aguas grises 

claras 

- 441 - 230 - Matebese and 

Moutloali (2021) 

Cocina  - 139 - - 992  Dal Ferro et al. 

(2021) 

Aguas grises - 340.6 - - 1200 Craddock et al. 

(2020)  

Aguas grises - 54.9 90.7 - 173  Bakheet et al. 

(2020) 

Aguas grises 20 140 - - 1115 Le et al. (2008) 

Aguas grises 

claras 

20 802(UAF) 920 450 800 Bani-Melhem et al. 

(2017) 

Baño y 

lavandería 

- 162 95 - - Fountoulakis et al. 

(2016) 

Fuente. [20] 
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Tabla 3 Características químicas de las aguas grises de diferentes fuentes 

Parámetros Baño Lavabo Cocina Ropa 

Sucia 

Aguas Grises 

Claras 

Aguas grises 

Oscuras 

Ph 5.94 - 8.40 

(35) 

6.72 - 9.82 

(11) 

5.58 - 10.00 

(14) 

5.00 -10.33 

(20) 

4.90 - 8.53 

(63) 
5.00 - 10.33 (34) 

DBO (mg/L) 20 – 673 

(35) 

33 – 305 

(12) 

185 – 2460 

(10) 

44 – 3330 

(17) 
20 - 673 (64) 44 - 3330 (29) 

DQO (mg/L) 64 – 903 

(38) 

47 – 587 

(14) 

411 – 8071 

(9) 

58 - 4155 

(17) 
23 - 1489 (70) 58 - 8071 (23) 

Nitrógeno total 

(mg/L) 
2.7 - 148.0 

(14) 

2.5 - 10.4 

(5) 

0.5 - 65.0 

(5) 

2.8 - 31.0 

(11) 

1.3 - 148.0 

(28) 
0.5 - 65.0 (16) 

Fosforo total 

(mg/L) 
0.1 - 60.0 

(17) 
0.3 - 2.6 (5) 

2.7 - 187.0 

(5) 

0.2 - 51.6 

(13) 
0.1 - 60.0 (17) 0.2 - 187.0 (18) 

Fuente. [21]  

Nota. Los números entre paréntesis indican el número de estudios considerados. 

 

2.1.4 Generación de aguas grises 

En la actualidad la implementación de sistemas para el aprovechamiento de aguas 

residuales es un pensamiento que avanza muy lento. Se estima que cerca del 80 % de 

las aguas residuales del mundo terminan siendo vertidas al ecosistema sin un 

tratamiento adecuado[18]. La gestión de aguas residuales es muy variada dependiendo 

del país en que se estudie. Para ilustrar la realidad del caso se puede mencionar a 

América del Norte en donde cerca del 75% de sus aguas residuales es tratada. [19] 

La diferencia que se muestra entre territorios del primer mundo y tercer mundo en temas 

de aprovechamiento hídrico, está relacionada con las prácticas culturales que conserva 

la población, el desarrollo económico que muestra y más que nada de la disponibilidad 

de agua. En este sentido, se observa que los países que tienen altos ingresos, pero muy 

pocos recursos hídricos son los que más invierten en tecnologías para la reutilización 

de sus recursos. [22] 

Desde el punto científico de I. N. Shaikh y M. M. Ahammed [21], “Las aguas grises 

representan cerca del 70% de aguas residuales residenciales combinadas y pueden 

llegar al 90% si se implementara inodoros de vacío”, lo cierto es que las aguas grises 

se encuentran menos contaminadas, esto se debe a la ausencia de las descargas de 

inodoros. Sin embargo, estas aguas no dejan de presentar patógenos y otros 

contaminantes que pueden generar enfermedades.  

2.1.5 Reutilización de aguas grises 

El aumento de zonas áridas y semiáridas alrededor del mundo ha generado buscar 

nuevas fuentes alternativas para satisfacer la demanda hídrica[23]. De esta manera se 
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busca contribuir a la disminución del estrés hídrico que presentan algunos países en el 

mundo. 

Las aguas grises pueden ser implementadas para fines no potables como: jardinería, 

limpieza, producción de concreto, desarrollo de humedales, riego, recreativa o vivienda 

puesto que estos usos no necesitan ser realizados con agua potable. Cabe decir que 

implementar sistemas de reutilización de aguas residuales ha permitido el ahorro el 

consumo de agua potable.  [24],[25] 

Como se muestra en la Tabla 4 , reducir el consumo de agua potable es posible 

mediante la reutilización de aguas grises.  

Tabla 4 Porcentaje de generación de aguas grises y reducción probable de aguas grises en 
diferentes países 

N ° Fuente Literaria País Generación de aguas grises 

(%) 

Probable reducción de 

consumo mediante el uso de 

AG 

1 Abusam (2008) Kuwait 85 30 

2 Revitt et al. (2011) Australia 50 29 

3 Mourad et al. (2011) Siria 46 35 

4 Kariuki (2011) Kenia 50- 80 33-54 

5 Al-Mashaqbeh et al. (2012) Jordan 50-80 - 

6 Al-Jarallah (2013) Omán 82 - 

7 Abedin and Rakib (2013) Daca 67 - 

8 Abedin and Rakib (2013) Estambul 75 25 

9 Katukiza et al. (2014) Uganda 85 - 

10 Juan et al. (2016) Brasil - 29-35 

11 
 

Malasia 67 30 

12 
 

Corea 

del sur 

- 26.5 

13 
 

Los 

ángeles 

13-65 - 

14 Redwood et al. (2013) La 

Soukra, 

Túnez 

55-80 - 

Fuente. [11]  

 

Se debe señalar que el uso más recurrente de las aguas grises tratadas es la descarga 

de inodoros; implementar aguas grises para esta finalidad puede reducir la demanda de 

agua en los hogares hasta un 30%. Por otra parte, el uso de aguas grises para el riego 

de espacios verdes puede generar un ahorro hasta del 50% lo que representa un gran 

ahorro. [21] 

Un proyecto que llega a resaltar en el mundo se encuentra ubicado en Chile, se ha 

desarrollado con el objeto de contribuir al desarrollo de áreas verdes y jardines en 
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ciudades áridas mediante la implementación de aguas residuales tratadas de origen 

doméstico e industrial.[26] 

Implementar las aguas grises para el riego agrícola es uno de los usos principales que 

se le pueden dar a la producción de aguas domésticas. En la isla de San Andrés 

(Colombia), se aprovecha las aguas producidas a nivel doméstico para su posterior uso 

en huertas caseras. Este tipo de aguas no presenta agentes contaminantes de alto 

riesgo, por lo cual su tratamiento no conllevo a elevados costos.[27], [28] 

Como se ha indicado previamente el grado de contaminación de las aguas grises 

depende su origen, con base a este precedente la empresa Grupo IID6 C.A. de 

Venezuela, desarrollo un prototipo denominado AquaSalvis, el cual es un sistema 

unifamiliar de reutilización de aguas grises para la descarga de inodoros. Este sistema 

recibe su carga hidráulica producto de los lavamanos, excluyendo las producidas en el 

lavabo de cocina; esto se debe a presentar una mayor carga orgánica.[29] 

Hoy en día, una iniciativa que se va desarrollando es la implementación de techos 

verdes y de las misma manera los muros verdes, su puesta en marcha busca integrar 

espacios verdes en áreas residenciales mitigando el impacto negativo del desarrollo 

urbano[30]. De acuerdo con A. Mahmoudi et al. [20], citado por [23] ,el crecimiento urbano 

va en aumento con el pasar del tiempo, se espera en países desarrollados un 

crecimiento del 83% para el 2030. 

2.1.6 Tratamiento de aguas grises 

Es importante determinar el uso final que tendrá el agua y a su vez el volumen que se 

desea tratar, los factores socioeconómicos son aspectos que de igual forma deben ser 

considerados. De acuerdo con A. Mahmoudi et al, [16] se destacan tres métodos para el 

tratamiento de aguas grises; entre estos se implementan los métodos físicos, químicos 

y biológicos. 

2.1.6.1 Métodos físicos 

Entre los métodos físicos existen alternativas como los filtros de suelo, los filtros de 

arena y de igual manera las membranas. La eficiencia en el tratamiento de aguas grises 

mediante la implementación de filtrado depende en gran medida de su tasa de filtración 

y al espesor que se establece al lecho filtrante. 

En la actualidad los lechos filtrantes están compuestos de una gran variedad de estratos 

que pueden llegar a ser:  grava, arena, carbón activo granular, antracita, ilmenita. Estas 
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nuevas tecnologías han permitido el desarrollo de mejores velocidades de filtración y 

reducir el tamaño necesario para la construcción de tratamientos de aguas grises y 

residuales. Alternativas con estos conceptos han sido puestas en marcha en algunas 

zonas del mundo a escalas pilotos y escala completa. [28],[31] 

Esta metodología para el tratamiento de aguas grises requiere un mantenimiento 

controlado, esto se debe a su rápido taponamiento sobre el material filtrante, por lo cual 

se requiere remoción de la cantidad de sedimentos presentes.  En este proceso de 

mantenimiento la película biológica presente en el filtro es afectada, de modo que 

requerirá un lapso de tiempo para su recuperación.  

2.1.6.2 Métodos químicos  

Con relación a los métodos químicos, los estudios para el tratamiento de aguas grises 

han sido limitados, siendo el carbón activado la alternativa más implementada.[25] Esto 

se debe a su gran absorbencia, esto facilita la eliminación de una gran variedad de 

agentes contaminantes. 

De la misma manera debemos mencionar los métodos de coagulación que pueden ser 

implementados en el tratamiento de aguas grises al igual que aguas residuales. Este 

proceso permite tener una reducción significativa en las cantidades de SST y de igual 

forma en la cantidad de materia orgánica. [32] 

2.1.6.3 Métodos biológicos  

Las alternativas que conforman los métodos biológicos están enfocadas principalmente 

para el tratamiento de aguas residuales industriales y municipales, pero, cumplen con 

las condiciones para el tratamiento biológico de aguas grises. Entre los métodos a 

considerar existen:  los reactores de secuenciación, biorreactores de membrana, manto 

de lodo anaeróbico, contactor biológico rotatorio y humedales. [33] 

2.1.6.4 Directrices de aguas grises  

De acuerdo con las normativas de recursos hídricos analizados, el Ecuador no presenta 

ningún reglamento o estándar de calidad para la producción y reutilización de aguas 

grises. No obstante, dentro de la reglamentación en la ley de recursos hídricos usos y 

aprovechamiento del agua solamente se contempla la generación de aguas residuales. 

Para el aprovechamiento de aguas grises se considera que su sistema de reutilización 

debe ser independiente del sistema sanitario, potable y de darse el caso de aguas lluvia, 

de otro modo estas aguas no pueden ser consideradas de tipo grises. Por lo antes 
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expuesto es necesario que las tuberías sean preferentemente de PVC y a su vez 

mantengan un color distintivo. 

Por lo general estos sistemas requieren rejillas de protección para evitar el ingreso de 

material no deseado, igualmente es necesario que los estanques de almacenamiento 

sean complementados con una salida de purga hacia el alcantarillado. La limpieza de 

reservorios puede hacerse anualmente o cada seis meses. 

Uno de los componentes más importantes a considerar es la calidad y muestreo que 

puede presentar las aguas grises para su reutilización. El monitoreo del volumen de 

aguas generado puede ser realizado de manera trimestral o mensual, su frecuencia se 

relaciona con el volumen diario generado. Con relación a la calidad de aguas grises 

hemos condensado algunos criterios físicos, químicos y biológicos que pueden ser 

considerados en la Tabla 5.  

Tabla 5 Parámetros físicos, químicos y bioquímicos de aguas grises tratadas en diferentes 
regiones. 

Parámetros UND *CHL *ESP *SUD AFR *SGP *CAN *AUS *JOR 

Ph   7 - 7.5 6.5 – 8.4 6 – 9 6.6 – 8.7  6 - 9 

Dbo₅ Mg/l 10   < 5 90 - 290 < 20 ≤ 10 

Sst Mg/l 10  < 50  45 - 330 < 30 ≤ 10 

Colif. Tot. Ufc/100 ml    < 10 10² - 10⁶ 10 ≤ 1 

Colif. F. Ufc/100 ml 10    Nd  10 

Dqo    < 400    ≤ 20 

E. Coli   0 < 1 Nd  < 3 < 10 

Conductividad Ms/cm     325 - 1140  Nd 

Color Hazen units    < 15    

Turbiedad Unt 5 2  < 2 22 - 200 < 2 ≤ 5 

Cloro libre  
residual 

Mg/l 0.5 - 2 0.5 - 2  0.5 - 2.0  0.5 - 2.0  

Nitrato Mg/l     < 0.1 - 0.8  70 

Amoniaco Mg/l     <1.0 - 25.4   

Sulfato Mg/l     7.9 - 110   

Dureza (calcio y  
magnesio) 

Mg/l     15 - 55   

Sodio Mg/l   < 2.0  29 -230   

Fuente. Elaborado por el autor 
Nota. *CHL Chile; *ESP España; *SUD AFR Sud Africa ;*SGP Singapur; *CAN Canada; *AUS Australia; * JOR 
Jordania 

 

Establecer directrices para el aprovechamiento de aguas grises en el país es necesario. 

La escasez de agua y su acelerado crecimiento poblacional en la provincia de El Oro ha 

dado origen a generando inconformidad en la población. 
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Mediante el aprovechamiento de aguas grises cerca del 80% de esta demanda 

promedio puede ser aprovechada para la descarga de inodoros, riego de áreas verdes 

y de igual manera limpieza de veredas. 

2.1.7 Diseño del sistema de reutilización de aguas grises 

2.1.7.1 Diseño de trampa de Grasa 

Se considera trampa de grasa al estanque de flotación donde las grasas, jabones y 

partículas de menor tamaño suben a la superficie para ser retenidas. La grasa presente 

en el agua gris se eleva a la parte superior del interceptor de grasas, los sólidos se 

asientan en el fondo, brindando un agua más clara al afluente.  

Ilustración 3 Estructura de trampa de grasa 

 

Fuente. Elaborado por el autor 

El diseño de la trampa de grasa debe estar realizado en función del caudal del agua 

residual a tratar. Dicho de otro modo, su dimensionamiento depende de la cantidad de 

unidades de gasto que presenta una vivienda. Por otra parte, se puede considerar para 

la determinación del caudal de diseño la dotación de consumo que presenta la vivienda 

y estimar un porcentaje de aprovechamiento. 

Tabla 6 Parámetros de diseño de trampa de grasa implementado en aguas residuales 

Características de diseño de la trampa de grasa 

Periodo de Retención Desde 2.5 a 3.0 minutos 
Relación Largo: ancho 2:1 a 3:2. 
Profundidad No deberá ser menor a 0.80 m 
Tubería de ingreso Se hará con un codo de 90° y Ø 75 mm mínimo (3”) 

Tubería de Salida 
- Mediante una Tee y Ø 75 mm mínimo (3”) 
- Deberá colocarse a no menos de 0.075m ni más de 0.15m del fondo. 

Conexión de codo Prolongarse hasta 0.15 m por debajo del nivel de liquido 

Recomendaciones  

- El espacio entre el nivel de líquido y la parte inferior de la tapa deberá ser 
como mínimo de 0.30m.  
- Ventilación no mayor a 0.05m por debajo del nivel de losa. 
- Su diseño geométrico puede ser variado y al igual que su composición. 
- Su limpieza se realizará cada vez que se alcance el 75% de la capacidad de 
retención de grasa. 

Fuente.  [34] 
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Para el diseño de la trampa de grasa la Organización Panamericana de la salud 

establece algunos parámetros que se deben considerar. [35] Dentro de sus lineamientos 

establece que su metodología es aplicada en función de las unidades de gasto que 

presenta una vivienda al igual que su capacidad mínima de tratamiento. En Tabla 7 se 

muestra las unidades de descarga que presenta una vivienda de tipo unifamiliar.  

Tabla 7 Unidades gasto en Vivienda unifamiliar 

Aparato Sanitario UND Unidades de gasto Total de Unidades 

Inodoro 1 4 4 

Lavadero 1 2 2 

Ducha Privada 1 2 2 

Lavatorio 1 1 1 

𝐒𝐮𝐦𝐚𝐭𝐨𝐫𝐢𝐚 𝐝𝐞 𝐔𝐧𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬  (∑ 𝑷)  9 

Fuente. Elaborado por el autor  

Las trampas de grasa deben estar ubicadas de tal forma que garantice la accesibilidad 

al mantenimiento e inspecciona regular. Generalmente la limpieza del interceptor de 

grasas se debe realizar cada vez que se alcance el 75 % de su capacidad de retención. 

2.1.7.1.1 Caudal máximo a tratar 

De acuerdo con la normativa INEC se puede considerar para pequeñas unidades de 

hasta 10 L/s un tiempo de retención de 3 minutos, para el caso de unidades de mediano 

tamaño que generen caudales entre los 10 L/s y 20 L/s el tiempo de retención 

recomendado se estima de 4 minutos y para caudales superiores de 5 minutos.[36] 

 𝑸𝒊𝒇 = 𝑉
𝑇⁄  (1) 

Donde: 

𝑸𝒊𝒇 ∶  Cuadal de ingreso al filtro (𝑙
𝑠⁄ ) 

𝑽 ∶  Volumen (𝑙) 

𝑻 ∶  Tiempo (s)  

Se indica de la misma forma que la carga superficial recomendado para este modelo de 

retenedores es de 4 L/(s.m²) y el área se establece en función del caudal máximo 

horario. 
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2.1.7.1.2 Caudal máximo en trampa de grasas 

Es el caudal más alto que se puede generar debido al uso de los servicios sanitarios en 

una vivienda o edificación. Para la determinación de máxima demanda simultanea se 

puede implementar el método de Hunter, el cual establece una relación entre el número 

total de unidades de gasto, el tipo de aparato sanitario y un caudal probable debido a 

factores de simultaneidad. 

La Organización Panamericana de Salud [35] en su guías de diseño para trampas de 

grasa de aguas residuales  establece  implementar la siguiente formulación;  esta puede 

ser usada siempre que el volumen sea superior o igual a  300 L . 

 𝑸 = 0.3 √∑ 𝑃 (2) 

En viviendas con pequeñas unidades de desengrasadores se puede considerar un 

caudal 10 L/s, este valor se establece en [36]; como complemento a esta consideración 

en [37] establece para pequeñas instalaciones valores una tratamiento  de 8 L/ persona 

con una capacidad mínima  de 120L. 

En [14] expone que la vivienda rural para la cual se realizó el estudio generaba un caudal 

medio diario de 0.0011 L/s,  dejando en evidencia que el caudal recomendado para 

diseño por norma es  muy elevado. Una alternativa adicional para la determinación del 

caudal de diseño es implementar la dotación de consumo (L/hab/dia) como valor de 

referencia para la estimación del caudal de producción de aguas grises.  

 𝑸 = 𝑛 × 𝑄𝐷𝑜𝑡 
(3) 

Donde: 

𝑸 ∶  Cuadal medio (𝑙
𝑠⁄ ) 

𝒏 ∶  porcentaje de aprovechamiento 

𝑸𝑫𝒐𝒕 ∶  Dotación de consumo (L/Hab/dia)        

En la ciudad de Machala el consumo mensual en viviendas unifamiliares se encuentra 

en un promedio de 15 m³ a 20 m³, esto quiere decir que la población genera un promedio 

de 0.00020 m³/s por vivienda unifamiliar. 
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2.1.7.1.3 Tiempo de retención 

Es el tiempo de permanencia que debe tener el agua gris en el sistema. El tiempo de 

retención en la unidad se encuentra en función del caudal medio de entrada. Los 

tiempos recomendados se encuentran en los intervalos de 2.5 a 3.0 minutos.  

 𝑻𝑯𝑹 = 𝑉
𝑄⁄  (4) 

2.1.7.1.4 Resumen de diseño de trampa de grasa 

Tabla 8 Parámetros y dimensiones de trampa de grasa 

Diseño de trampa de grasa 

Parámetros  

Dotación de consumo 200 L/Hab/Dia 
Aprovechamiento estimado 65 % 
Caudal de diseño 0.0075 𝐿𝑡/𝑠 
Tiempo de retención 180 s 

Dimensiones 
 

Material Recipiente Plástico 
Medidas Largo = 0.42𝑚 

Ancho =0.42 𝑚 
Altura = 0.667 𝑚 

Borde libre 0.30 m 
Volumen de almacenamiento 52 L 
Tubería de ingreso 75 mm 
Tubería de salida 75 mm 
Conexión  Codo a 90° 

Fuente. Elaborado por el autor   

 

2.1.7.2 Diseño de filtro lento de arena 

Los procesos de filtración de aguas grises se pueden realizar a través de varias 

alternativas de filtración. En Tabla 9 se muestra la clasificación de filtros de acuerdo al 

número de medios filtrantes. 

Tabla 9 Clasificación de filtros los filtros de acuerdo al número de medios filtrantes 

Clasificación del filtro Descripción 

Mono – medio o un solo medio 
Se trata de una capa de material filtrante, en su mayoría arena, con un espesor de 
capa de 0,6 a 0,76 metros. Este es el primer tipo de filtro y es más eficiente que 
otros tipos de filtros. 

Mono – medio de cama 
profunda 

Una capa de material filtrante único, generalmente antracita o carbón activado. El 
espesor de la capa es de 1,5 a 1,8 metros. Se utilizan para altas tasas de filtración 
cuando la calidad del agua de alimentación es controlable o constante. 

Medio dual o dos medios 

Son dos capas de medio filtrante. Anteriormente era un diseño hecho con una capa 
superior de entre 0.45 a 0.6 m de antracita. La capa de inferior tiene un espesor de 
0.23 a 0.3 m de arena. Actualmente se implementa antracita entre 1.5 a 1.8 m y en 
ocasiones se utiliza carbón activado en la parte superior. 

Tri – medios o medios 
mezclados 

Son tres medios filtrantes, típicamente antracita en la parte superior, arena en medio 
y grava en la parte inferior. La antracita tiene un espesor recomendado de 0.45 a 
0.6 m, la arena de 0.23 a 0.3 m y la grava de 0.1 a 0.15 metros 

Fuente.  [38] 
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La filtración lenta es un sistema de tratamiento de aguas que permite disminuir la 

turbiedad siempre y cuando el agua filtrada se encuentre en un rango no mayor a 15 

UNT. Este sistema requiere que la presencia de coliformes totales se encuentre por 

debajo de 500 unidades formadoras de colonia por cada 100cm³.  

Ilustración 4 Filtro lento de arena 

  

Fuente. Elaborado por el autor  

El espesor y el tipo de medio filtrante que se implementa en un filtro define su eficiencia 

en la remoción de turbiedad y remoción de sólidos. En la Tabla 10 se muestra las 

propiedades típicas que presentan los materiales filtrantes comúnmente 

implementados. 

Tabla 10 Propiedades típicas del medio filtrante 

Propiedad Antracita Carbón Activo Grava Ilmenita Arena 

Tamaño efectivo, mm 
0.45-0.55 a 

0.8-1.2 b 
0.8 – 1.0 0.2 – 0.4  0.2 – 0.4 0.3 – 0.6 

Coeficiente de uniformidad 
≤ 1.65a 
≤1.85b 

1.3 – 2.4  1.3 – 1.7 1.3 – 1.7  1.3 – 1.8 

Dureza, Moh 2 -3 Muy baja 6.5 -7.5 5 – 6 7  

Gravedad Específica 0.50 – 0.60 0.50 0.45 – 58 ND* 0.40 – 0.47 

Porosidad 1.5 – 1.75 1.3 – 1.7  3.6 – 4.2  4.2 5.0 2.55 2.65 

Esfericidad 0.46 – 0.60 0.75 0.60 ND* 0.7 – 0.8  

Fuente.  [36] 
Nota. *a Cuando es usado solo; *b Cuando es usado en medios duales; * No disponible  

 

Aunque los principios de la filtración lenta se basaban en la implementación de un solo 

lecho filtrante, común mente arena; esta metodología no resultaba ser eficiente 

totalmente. En la Tabla 11 se muestra una alternativa de diseño presentada por parte 

de la Comisión de Nacional de Agua de México para el tratamiento de aguas residuales.  

Tabla 11 Criterios de diseño de filtro lento con tres medios filtrantes  

Parámetros Rango reportado 

Arena fina   

Tamaño efectivo 0.06 – 0.2mm 

Coeficiente de uniformidad 1.3 – 1.8  

Gravedad Especifica   2.65 

Fuente. [36], [39],[40] 
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Tabla 12 Criterios de diseño de filtro lento con tres medios filtrantes (continuación) 

Parámetros Rango reportado 

Arena fina   

Profundidad del medio 0.4 – 0. 5 m 

Arena gruesa   

Tamaño efectivo 0.2 – 0.6 mm 

Coeficiente de uniformidad 1.3 – 1.8 

Gravedad Especifica   2.65 

Profundidad del medio 0.15 – 0.3 

Grava mediana  

Tamaño efectivo 6 – 20 mm 

Coeficiente de uniformidad 1.3 – 1.7  

Gravedad Especifica   2.65 

Profundidad del medio 0.075 – 0.15 m 

Tasa de Filtración 3 – 8 m³/m². día 

Fuente. [36], [39],[40] 

Los filtros lentos se pueden utilizar tanto para la filtración multietapa como para el 

tratamiento único.  Estos filtros tienen un mejor funcionamiento en condiciones de flujo 

constante, esto quiere decir que deben trabajar 24horas al día. 

Tabla 13 Reducción de los parámetros de calidad del agua en filtros lentos de arena 

Reducción de los parámetros de calidad del agua en filtros lentos de arena 

Turbiedad < 1 UNT 

Entero bacterias 90 – 99.9% 

Entero virus y quiste de Guardia 90 – 99.9% 

Color real 25 – 30% 

COT < 15 – 25% 

COA < 50% 

Precursores de THM < 25% 

Hierro y Manganeso 30 – 90% 

Fuente. [34] 

 

2.1.7.2.1 Cálculo del caudal medio 

 𝑸𝒎 = 𝐶 × 𝐻𝑎𝑏 (5) 

Donde: 

𝑸𝒎 ∶  Cuadal medio (𝑙
𝑑í𝑎⁄ ) 

𝑪 ∶  Consumo por habitante (𝑙 (ℎ𝑎𝑏 × 𝑑𝑖𝑎⁄ ) 

𝑯𝒂𝒃 ∶  Habitante  
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2.1.7.2.2 Área de filtración 

 𝑨𝒇 = 𝑄𝑚 𝑇𝑓⁄  (6) 

Donde: 

𝑨𝒇 ∶   Área de filtración (m2) 

𝑸𝒎 ∶  Caudal medio (m3/(día ) 

𝑻𝒇 ∶  Tasa de filtración (m3/(m2 dí a ))   

 

2.1.7.2.3 Cálculo del área del tanque 

 
𝑨𝒕 = 𝜋 ∙ 𝐷²

4⁄  
(7) 

Donde: 

𝑨𝒕 ∶   Área del tanque el cual contiene el medio granular (m2) 

𝑫 ∶  Diámetro del tanque (m) 

Por lo tanto  𝑨𝒇 = 𝑨𝒕   

Diseño de la red de drenaje 

2.1.7.2.4 Cálculo de área de orificios  

 𝑨𝒐 = 𝜋 ∙ 𝐷²
4⁄  

(8) 

Donde: 

𝑨𝒐 ∶   Área de orificios (m²) 

𝑫 ∶  Diámetro del tanque (m) 

2.1.7.2.5 Caudal que ingresa por orificios 

 𝑸𝒐 = 𝐴𝑜 × 𝑉𝑜 × 86400 (9) 

Donde: 

𝑫𝒐 ∶   Caudal que ingresa en orificios (m³/dia) 

𝑨𝒐 ∶   Área de orificios (m²) 

𝑫 ∶  Diámetro del tanque (m) 

2.1.7.2.6 Numero de drenes laterales 

Determinar el número de drenes está relacionado con la separación entre drenes, dicha 

separación puede ser desde 1/16 de su longitud o un máximo de 2m. Adicional a los 

drenes deben estar separados 1/32 a 1m como máximo de la pared. 
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2.1.7.2.7 Numero de orificios por lateral 

La cantidad de perforaciones se encuentra relacionado con la separación de orificios 

que puede estar entre 0.10m a 0.30m. 

2.1.7.2.8 Resumen de diseño de filtro lento 

Tabla 14 Diseño de filtro lento con tres medios filtrante 

Diseño de filtro lento  

Parámetros  

Dotación de consumo 200 L/Hab/Dia 

Caudal medio 650 𝐿/𝑑𝑖𝑎  

Área de filtración  0.1 𝑚² 

Tiempo de filtración  7.0 𝑚3 (𝑚2. 𝑑í𝑎)⁄  

Dimensiones  

Material Concreto 

Medidas Largo = 0.80 𝑚 
Ancho =0.80 𝑚 
Altura = 1.10 𝑚 

Lecho filtrante Arena fina = 0.20 m  
Arena Gruesa = 0.10 m 

Grava = 0.15 m 
Tubería para el afluente 75 mm 

Tubería de salida 75 mm 

Número de drenes  6  

Separación de laterales 10 cm 

Separación de orificios  10 cm  

Fuente. Elaborado por el autor  

 

2.1.7.2.9 Depósito de almacenamiento  

Tabla 15 Dimensiones de depósito de almacenamiento de aguas grises tratadas 

Dimensiones del depósito de almacenamiento  

Parámetros  

Dotación de consumo 200 L/Hab/Dia 

Caudal medio 650 𝐿/𝑑𝑖𝑎  

Dimensiones   

Bordo libre 0.75 m 

Ancho 0.8 m  

Largo 1.4 m 

Alto 1.35 m 

Volumen de almacenamiento 1 672 L 

Volumen de almacenamiento 2 500 L 

Fuente. Elaborado por el autor 

Debido a que el depósito de agua gris tratada presenta una cota de –  1.35𝑚 es 

necesario la implementación de un sistema de bombeo para aumentar la altura 

manométrica hasta  3.8 𝑚 en donde se localiza un depósito de almacenamiento 

secundario. Por lo tanto, se estableció la implementación de una bomba PKm 60 de 0.5 

Hp la cual brinda un caudal de 40 L/s para esta necesidad. 
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3. CONCLUSIONES 

• El estudio realizado ha demostrado que los beneficios directos de la reutilización de 

aguas grises conducen a la reducción de un 65% en su consumo de agua potable 

aproximadamente y, a su vez, brindan a los propietarios los recursos que necesitan 

para ser aplicados en actividades de riego de áreas verdes y limpieza de aceras.  

• Se logró identificar que una alternativa razonable para el uso de aguas grises en una 

vivienda unifamiliar es implementar un filtro lento de arena, que a su vez funcione 

con un separador de grasas. La implementación de un FLA es debido a su facilidad 

de mantenimiento y requerir de menor área de filtración en comparación de los filtros 

intermitentes.  

• Para concluir se diseño un sistema de tratamiento de aguas grises compuesto por 

un colector de grasas, filtro lento de arena y depósito de almacenamiento. Se 

determinó que se requiere un modelo de interceptor de grasa con capacidad para 

albergar 1.35 L. Las dimensiones propuestas fueron 0.42 m x 0.42 m x 0.66 y están 

establecidas bajo tres consideraciones las cuales son: disponibilidad de un 

recipiente plástico de bajo costo, el requerimiento mínimo de un bordo libre que 

corresponde a 0.30 m y el tercer parámetro se relacionó con la cota clave de - 

0.25 m. Para el diseño de filtro lento debido a su caudal de diseño bajo presento un 

área de filtración de 0.1 m²; por lo tanto, se planteó la implementación de un FLA de 

0.80 x 0.80 x 1.10 el cual permite la instalación de la altura de 70 cm de lecho filtrante 

y a su vez facilita el proceso constructivo. Adicional a este diseño se planteó la 

implementación de 2 reservorios para las aguas grises y un sistema de bombeo. La 

capacidad de para los depósitos de agua se estableció en 500Lt y el otro de 650 Lt. 

Se establecen de esta manera debido a que el agua gris tratada no puede ser 

almacenada por periodos mayores a 48 horas.  
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ANEXOS 

Anexo A. Diseño de trampa de grasa 

Para el pre dimensionamiento de la trampa para grasa se consideró las unidades de 

gasto que presenta tienen los aparatos sanitarios que tiene la vivienda. Tabla 7 El 

diseño desarrollado se basa en la unidad de apoyo técnico para el saneamiento básico 

del área rural  

• Caudal de diseño en trampa de grasas 

𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 = 200 L/Hab/Dia 

Se estima aprovechar el 65 % de aguas grises para descarga de inodoros, riego y 

limpieza de jardines 

𝑸 = 0.65 × (200 L/Hab/Dia) × (5𝐻𝑎𝑏) ×
1 𝑑í𝑎

86400
 

𝑸 = 0.0075 𝐿𝑡/𝑠 

• Tiempo de retención 

𝑻𝑯𝑹 =
𝑉

𝑄
 

𝑽 = 𝑄 × 𝑇𝐻𝑅 

𝑽 = (0.0075 𝐿 𝑠𝑒𝑔⁄ )(180 𝑠𝑒𝑔) = 1.35 𝐿 

• Dimensionamiento de trampa de grasa  

De acuerdo con recomendaciones de diseño, las trampas de grasa deben cumplir con 

una profundidad no menor a 0.80 m y el espacio entre el nivel de líquido y la parte inferior 

de la tapa deberá ser como mínimo de 0.30m. [35] 

Alternativa 1 

Debido a su producción de aguas grises tan bajo se puede plantear el dimensionamiento 

mínimo proporcionado por la CEPIS. 

Tabla 16 Alternativa de diseño 1 

Largo Ancho  Profundidad 

0.80 m 0.50 m  1.10 m 
   

Fuente. Elaborado por el autor   
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Alternativa 2 

Siendo el volumen de aguas grises tan bajos y su vez estar compuestas producto de 

duchas y lavamanos se plantea la implementación de recipientes plásticos. Su alta 

calidad y su gran variedad en volumen de almacenamiento los hace ideal.  

Ilustración 5 Recipiente plástico para trampa de grasa.  

Fuente. Recipiente plástico referencial de Reyplast.  

Tabla 17 Alternativa de diseño 2 

Largo Ancho Alto Capacidad 

42 cm 42 cm 66.7 75 L 

Fuente. Dimensiones comerciales de Reyplast 

• Resumen de diseño de trampa de grasa 

Tabla 18 Resumen de diseño 

Diseño de trampa de grasa 

Parámetros  

Dotación de consumo 200 L/Hab/Dia 
Aprovechamiento estimado 65 % 
Caudal de diseño 0.0075 𝐿/𝑠 
Tiempo de retención 180 s 

Dimensiones 
 

Material Recipiente Plástico 
Medidas Largo = 0.42𝑚 

Ancho =0.42 𝑚 
Altura = 0.667 𝑚 

Borde libre 0.30 m 
Volumen de almacenamiento 52 L 
Tubería de ingreso 75 mm 
Tubería de salida 75 mm 
Conexión  Codo a 90° 

Fuente. Elaborado por el autor   
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Ilustración 6 Detalles de Trampa de grasa 

Fuente. Elaborado por el autor  

 

Anexo B. Unidades de gasto para el diseño de trampa de grasa  

 

Tabla 19 Unidades de Gasto (Aparatos de uso público) 

Aparato sanitario Tipo Unidades de Gasto 

Total Agua fría Agua caliente 

Inodoro Con tanque - descarga reducida  1.5 1.5 - 

Inodoro Con tanque 3 3 - 

Inodoro Con válvula semiautomática y automática  6 6 - 

Inodoro Con válvula semiautomática y automática 
de descarga reducida 

3 3 - 

Bidé Corriente 1 0.75 0.75 

Lavatorio Múltiple  1 0.75 0.75 

Lavadero - 3 2 2 

Ducha  - 2 1.5 1.5 

Tina  - 2 1.5 1.5 

Urinario  Con tanque  3 3 - 

Urinario Con válvula semiautomática y automática  5 5 - 

Urinario Con válvula semiautomática y automática 
de descarga reducida 

2.5 2.5 - 

Urinario Múltiple (por ml) 3 3 - 

Fuente. [37] 
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Tabla 20  Unidades de gasto (Aparatos de uso privado) 

Aparato sanitario Tipo Unidades de Gasto 

Total Agua fría Agua caliente 

Inodoro Con tanque - descarga reducida  2.5 2.5 - 

Inodoro Con tanque 5 5 - 

Inodoro Con válvula semiautomática y 
automática  

8 8 - 

Inodoro Con válvula semiautomática y 
automática de descarga reducida 

4 4 - 

Lavatorio Corriente 2 1.5 1.5 

Lavatorio Múltiple  2 (*) 1.5 1.5 

Lavatorio Hotel restaurante 4 3 3 

Lavadero - 3 2 2 

Ducha  - 4 3 3 

Tina  - 6 3 3 

Urinario  Con tanque  3 3 - 

Urinario Con válvula semiautomática y 
automática  

5 5 - 

Urinario Con válvula semiautomática y 
automática de descarga reducida 

2.5 2.5 - 

Urinario Múltiple (por ml) 3 3 - 

Bebedero Simple  1 1 - 

Bebedero Múltiple 1 (*) 1 (*) - 

Fuente. [37] 

 

Anexo C. Diseño de filtro lento de arena 

• Dimensionamiento de filtro lento 

𝑸𝒎 = 𝐶 × 𝐻𝑎𝑏 

𝑸𝒎 = (200 L/Hab/Dia)(5 𝐻𝑎𝑏)(0.65) 

𝑸𝒎 = 650 𝐿/𝑑𝑖𝑎 

• Área de infiltración 

𝑨𝒇 =
𝑄𝑚

𝑇𝑓
 

𝑨𝒇 =
0.65 𝑚3/𝑑í𝑎

7.0 𝑚3 (𝑚2. 𝑑í𝑎)⁄
= 0.1𝑚² 

• Determinación de reservorio requerido  
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Debido a su área de filtración reducida se puede construir el filtro lento mediante 

hormigón o reservorios plásticos, para este diseño se ha planteado un 

dimensionamiento en base a concreto esto se debe a los criterios de altura 

sobrenadante del lecho y espesores de estratos. 

Tabla 21 Dimensiones de filtro lento de arena 

Largo Ancho Alto 

0.80 m 0.80 m 1.10 m 
   

Fuente. Elaborado por el autor 

• Diseño de la red de drenaje 

Los diámetros de orificios recomendados deben ser entre 2 – 4mm, separados entre si 

de 0.10 a 0.30 m. 

𝑨𝒐 =
𝜋 ∙ 𝐷²

4
 

𝑨𝒐 =
𝜋 ∙ (4𝑚𝑚)²

4
= 1.25 × 10−5 𝑚² 

• Caudal que ingresa por orificios  

La velocidad máxima permisible en los drenes es 0.5 𝑚/𝑠 

𝑸𝒐 = 𝐴𝑜 × 𝑉𝑜 × 86400 

𝑸𝒐 = (1.25 × 10−5 𝑚²) × (0.2 𝑚/𝑠) × 86400 = 0.22 𝑚3/𝑑𝑖𝑎 

• Numero de drenes laterales 

Se tomo una separación de 10 cm entre laterales, con la finalidad de ocupar la mayor 

área posible.  De esta manera se determinó 3 perforaciones por cada dren de filtración. 
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Ilustración 7 Sistema de drenaje en filtro lento 

            

Fuente. Elaborado por el autor  

Ilustración 8 Detalles de filtro lento de arena y reservorio de almacenamiento 

 

Fuente. Elaborado por el autor  

• Resumen de diseño de filtro lento de arena 

Diseño de filtro lento  

Parámetros  

Dotación de consumo 200 L/Hab/Dia 
Caudal medio 650 𝐿/𝑑𝑖𝑎  
Área de filtración  0.1 𝑚² 
Tiempo de filtración  7.0 𝑚3 (𝑚2. 𝑑í𝑎)⁄  

Dimensiones 
 

Material Concreto 
Medidas Largo = 0.80 𝑚 

Ancho =0.80 𝑚 
Altura = 1.10 𝑚 

Lecho filtrante Arena fina = 0.20 m  
Arena Gruesa = 0.10 m 

Grava = 0.15 m 
Tubería para el afluente 75 mm 
Tubería de salida 75 mm 
Número de drenes  6  
Separación de laterales 10 cm 
Separación de orificios  10 cm  

Fuente. Elaborado por el autor  

  



 

46 
 

Anexo D. Esquema de sistema de aguas grises 

Ilustración 9 Sistema de tratamiento de aguas grises para vivienda unifamiliar 

 

Fuente. Elaborado por el autor  

• Selección de mecanismo de bombeo 

Ilustración 10 Curva y datos de prestaciones de bombeo 

 

Fuente. Elaborado por el autor  

Sabiendo que el sistema propuesto alcanza una altura manométrica de 3.80m se 

implementa las curvas de eficiencia de bombas. En la marca Pedrola encontramos una 

bomba que cumple con el requerimiento. 

 Tabla 22 Características de equipo de bombeo 

Modelo Potencia L/ min 30 35 40 

PKm 60 0.50 HP – 0.37 kW H metros 15 10 5 

Fuente. Elaborado por el autor 
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Anexo E. Propuesta de sistema de aguas grises y sanitario en vivienda unifamiliar 

Ilustración 11 Propuesta de sistema de aguas grises para vivienda 

 

Fuente. Elaborado por el autor   


