
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Carrera de Ingeniería Civil 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y 
DESAGÜE Y UN SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE 
AGUAS GRISES, PARA EL PROYECTO PALARIO IV’’ 
 

Tesis para obtener el título profesional de: 

Ingeniería Civil 

Autores: 

Marlene Hermelinda Aybar Escobar 

Boris Octavio Torres Vera 

 

Asesor: 

Ing. César Guardia C. 
 

Lima - Perú 

2019 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 2 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

ACTA DE AUTORIZACIÓN PARA SUSTENTACIÓN DE TESIS 
  

El asesor César Guardia Calixtro, docente de la Universidad Privada del Norte, Facultad de 

Ingeniería, Carrera profesional de INGENIERÍA CIVIL, realizará el seguimiento de desarrollo 

para la formulación de tesis de los estudiantes: 

 Marlene Hermelinda Aybar Escobar 

 Boris Octavio Torres Vera 

 

Por cuanto, CONSIDERA que la tesis titulada: “ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN 

SISTEMA CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN SISTEMA CON 

REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL PROYECTO PALARIO IV’’  para aspirar al título 

profesional de:  Ingeniero Civil por la Universidad Privada del Norte, reúne las condiciones 

adecuadas, por lo cual, AUTORIZA al o a los interesados para su presentación.  

 
 

 
 

_____________________________________ 
Ing. César M. Guardia Calixtro 

Asesor 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 3 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

ACTA DE APROBACIÓN DE LA TESIS 

 

Los miembros del jurado evaluador asignados han realizado la evaluación de la tesis de los 

estudiantes: Marlene Hermelinda Aybar Escobar y Boris Octavio Torres Vera, para aspirar al título 

profesional con la tesis denominada: “ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 

CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN SISTEMA CON 

REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL PROYECTO PALARO IV’’ 

 

Luego de la revisión del trabajo, en forma y contenido, los miembros del jurado concuerdan: 

 

( ) Aprobación por unanimidad 

  

Calificativo:  

( ) Excelente [20 - 18]  

( ) Sobresaliente [17 - 15]  

( ) Bueno [14 - 13] 

( ) Aprobación por mayoría 

 

Calificativo:  

( ) Excelente [20 - 18]  

( ) Sobresaliente [17 - 15]  

( ) Bueno [14 - 13] 

  

( ) Desaprobado 

Firman en señal de conformidad:  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

  

 

Ing. Juan Carlos Durand Porras 

Jurado 

 

Ing. Alejandro Vildoso Flores 
Jurado 

Presidente 

 

Ing. Luis Alfredo Colonio García 

Jurado 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 4 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

DEDICATORIA 
 
A Dios, por darme la oportunidad de vivir y por estar conmigo en cada paso que doy, por fortalecer 

mi corazón e iluminar mi mente y por haber puesto en mi camino a aquellas personas que han sido 

mi soporte y compañía durante todo el periodo de estudio. 

Mi madre Juana Vera (QEPD), por darme la vida, quererme mucho, creer en mí y porque siempre 

me apoyaste.  

Mi esposa Julissa Arámbulo, por estar conmigo y apoyarme siempre, mis hijos Olenka, Misael y 

Renato, los quiero mucho, por compartir los buenos y malos momentos, todo esto se lo debo a 

ustedes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 5 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

AGRADECIMIENTO 
 
Marlene: Agradezco en Primer lugar a Dios por la familia en la cual nos ha tocado en gracia nacer, 

por haberme permitido y ayudado con su Divina Gracia a escribir estas líneas pongo esta Tesis para 

optar mi Titulo a sus Divinos Pies. 

Agradezco también a quienes fueron sus providenciales instrumentos, María Escobar Pebe, mi 

madre mujer modesta de mucha fortaleza, Katherinne, Nicolas y Nicolle mis hijos por su amor hecho 

paciencia y a todos aquellos que me alentaron y me ayudaron de una u otra manera para que se 

concretara, Ruego a Dios bendiga con su gracia a todos. 

 

Boris: A mi familia: 

Ustedes son los cimientos de mi desarrollo, han destinado tiempo y paciencia para poder alcanzar 

mi meta profesional, dejando de lado momentos que pudimos haber compartido. 

Especialmente estuvieron presentes en la evolución y desarrollo de mi tesis, le agradezco 

infinitamente, los quiero mucho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 6 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

INDICE DE CONTENIDO 
 

ACTA DE AUTORIZACIÓN PARA SUSTENTACIÓN DE TESIS .................................................... 2 

ACTA DE APROBACIÓN DE LA TESIS .......................................................................................... 3 

DEDICATORIA ................................................................................................................................. 4 

AGRADECIMIENTO ......................................................................................................................... 5 

ÍNDICE DE TABLAS ......................................................................................................................... 8 

ÍNDICE DE FIGURAS ....................................................................................................................... 9 

ÍNDICE DE ECUACIONES ............................................................................................................. 10 

RESUMEN ...................................................................................................................................... 11 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN ...................................................................................................... 12 

1.1. Realidad Problemática ........................................................................................................ 12 

1.2. Formulación del Problema .................................................................................................. 19 

1.2.1. Problema General ................................................................................................ 19 

1.2.2. Problemas Específicos ........................................................................................ 19 

1.3. Objetivos ............................................................................................................................. 20 

1.3.1. Objetivo General .................................................................................................. 20 

1.3.2. Objetivos Específicos ........................................................................................... 20 

1.4. Hipótesis ............................................................................................................................. 21 

1.5. Justificación del Estudio ...................................................................................................... 21 

CAPÍTULO II. METODOLOGÍA ...................................................................................................... 22 

2.1 Tipo de investigación .......................................................................................................... 22 

2.2 Población y muestra (Materiales, Instrumentos y Métodos) ................................................ 22 

2.3 Técnicas y Procedimientos de Recolección de Datos ......................................................... 22 

2.4 Procedimiento y recolección de datos ................................................................................. 24 

2.4.1 Procedimiento del objetivo específico 1 ............................................................... 24 

2.4.2 Procedimiento del objetivo específico 2 ............................................................... 35 

2.4.3 Procedimiento del objetivo específico 3 ............................................................... 48 

CAPÍTULO III. RESULTADOS ....................................................................................................... 53 

3.1 Resultados del objetivo específico 1: “Determinar el costo total con el sistema convencional 
de instalaciones de agua y desagüe para el Proyecto Palario IV” ...................................... 53 

3.2 Resultados del objetivo específico 2: “Determinar el costo total con el sistema con 
reutilización de aguas grises para el Proyecto Palario IV” .................................................. 55 

3.3 Resultados del objetivo específico 3: “Comparar los costos de un sistema convencional de 
instalaciones de agua y desagüe y un sistema con reutilización de aguas grises, para el 
Proyecto Palario IV” ............................................................................................................ 58 

CAPÍTULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES........................................................................... 59 

4.1 Discusión sobre los costos con un sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe, 
para el Proyecto Palario IV.................................................................................................. 59 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 7 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

4.2 Discusión sobre los costos de un sistema con reutilización de aguas grises para el Proyecto 
Palario IV............................................................................................................................. 60 

4.3 Discusión sobre comparar los costos de un sistema convencional de instalaciones de agua 
y desagüe y un sistema con reutilización de aguas grises, para el proyecto Palario IV ...... 62 

CONCLUSIONES ........................................................................................................................... 64 

REFERENCIAS ............................................................................................................................... 65 

ANEXOS ......................................................................................................................................... 67 

Anexo n.° 1. Matriz de Consistencia................................................................................................ 68 

Anexo n.° 2.1. Metrado para el sistema Convencional .................................................................... 69 

Anexo n.° 2.2. Análisis de Precios Unitarios para el sistema Convencional .................................... 70 

Anexo n.° 3.1. Metrado para el sistema con reutilización de aguas grises ...................................... 76 

Anexo n.° 3.2. Análisis de precios Unitarios para el sistema con reutilización de aguas grises ...... 77 

Anexo n.° 4. Cobros por concepto de consumo de agua de SEDAPAL .......................................... 82 

Anexo n.° 5. Norma IS 0.10 para las instalaciones sanitarias ......................................................... 83 

Anexo n.° 6. SNIP 10 – Parámetros de evaluación ......................................................................... 99 

Anexo n.° 7. Validación ................................................................................................................. 100 

Anexo n.° 8. Planos ....................................................................................................................... 105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 8 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla n.° 1. Dotación diaria de agua para establecimiento, para tipo hospedaje ............................ 25 

Tabla n.° 2. Unidades de gasto para el cálculo de tuberías de distribución en los edificios (Aparatos 

de uso público) ................................................................................................................................ 28 

Tabla n.° 3. Unidades de gasto probable para el sistema Convencional ........................................ 29 

Tabla n.° 4. Anexo N° 3 de la norma IS 0.10 ................................................................................... 29 

Tabla n.° 5. Interpolación para cálculo de gasto probable ............................................................... 29 

Tabla n.° 6. Diámetro de las tuberías de distribución ...................................................................... 31 

Tabla n.° 7. Diámetros de las tuberías de impulsión en función del gasto de Bombeo ................... 32 

Tabla n.° 8. Presupuesto del sistema Convencional ....................................................................... 34 

Tabla n.° 9. Unidades de Gasto por tipo de aparatos sanitarios ..................................................... 37 

Tabla n.° 10. Unidades de gasto probable para duchas y lavaderos .............................................. 38 

Tabla n.° 11. Anexo N° 3 de la norma IS 0.10 ................................................................................. 39 

Tabla n.° 12. Interpolación para cálculo de gasto probable ............................................................. 39 

Tabla n.° 13. Diámetro de las tuberías de distribución .................................................................... 40 

Tabla n.° 14. Diámetros de las tuberías de impulsión en función del gasto de Bombeo ................. 42 

Tabla n.° 15. Unidades de gasto para los inodoros ......................................................................... 43 

Tabla n.° 16. Gasto probable para inodoros .................................................................................... 43 

Tabla n.° 17. Diámetro de las tuberías de distribución .................................................................... 44 

Tabla n.° 18. Diámetro de las tuberías de impulsión ....................................................................... 45 

Tabla n.° 19. Presupuesto de un sistema con reutilización de aguas grises ................................... 46 

Tabla n.° 20. Resumen de costos para ambos sistemas ................................................................ 50 

Tabla n.° 21. Actualización del valor presente ................................................................................ 52 

Tabla n.° 22. Resumen del diseño con el sistema Convencional .................................................... 53 

Tabla n.° 23. Cuadro de costos con el sistema convencional ......................................................... 54 

Tabla n.° 24. Resumen del diseño para agua potable para lavamanos y duchas del sistema con 

reutilización de aguas grises ........................................................................................................... 55 

Tabla n.° 25. Resumen del diseño para agua reutilizada en inodoros del sistema con reutilización de 

aguas grises .................................................................................................................................... 55 

Tabla n.° 26. Cuadro de costos del sistema con reutilización de aguas grises ............................... 56 

Tabla n.° 27. Análisis Costo Beneficio mediante indicadores VAN, TIR, PAYBACK ....................... 58 

Tabla n.° 28. Costos de un sistema Convencional .......................................................................... 59 

Tabla n.° 29. Costos de un sistema con reutilización de aguas grises ............................................ 60 

Tabla n.° 30. Consumo de agua diario y mensual para ambos proyectos ...................................... 60 

Tabla n.° 31. Comparación del consumo de agua de ambos sistemas ........................................... 61 

Tabla n.° 32. Resultado del periodo de recuperación (PAYBACK) ................................................. 62 

 

 

 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 9 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura n.° 1. Diagrama de Ishikawa ................................................................................................ 14 

Figura n.° 2. Metodología de desarrollo de tesis  ............................................................................ 23 

Figura n.° 3. Sistema de abastecimiento de agua Indirecto con Cisterna, Equipo de Bombeo y 

Tanque Elevado .............................................................................................................................. 25 

Figura n.° 4. Sistema cisterna Bomba – tanque elevado para sistema convencional ..................... 33 

Figura n.° 5. Funcionamiento de un sistema de reutilización de aguas grises ................................ 35 

Figura n.° 6. Tanque elevado Rotoplas de 2500 L .......................................................................... 36 

Figura n.° 7. Análisis costo beneficio en el tiempo .......................................................................... 48 

Figura n.° 8. Diagrama costo beneficio ........................................................................................... 51 

Figura n.° 9. Estructura tarifaria de SEDAPAL, según clase de construcción ................................. 54 

Figura n.° 10. Estructura tarifaria de SEDAPAL, según clase de construcción ............................... 56 

Figura n.° 11. Retorno de la Inversión (Payback) ............................................................................ 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 10 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

ÍNDICE DE ECUACIONES 

Ecuación n.° 1. Volumen de la cisterna ........................................................................................... 26 

Ecuación n.° 2. Volumen del tanque elevado .................................................................................. 26 

Ecuación n.° 3. Fórmula para calcular la potencia de un equipo de Bombeo ................................. 26 

Ecuación n.° 4. Volumen de la cisterna para reutilización ............................................................... 35 

Ecuación n.° 5. Volumen del tanque elevado .................................................................................. 36 

Ecuación n.° 6. Fórmula para calcular la potencia de un equipo de bombeo .................................. 36 

Ecuación n.° 7. Ecuación para el valor actual neto (VAN) ............................................................... 48 

Ecuación n.° 8. Fórmula para la tasa interna de retorno (TIR) ........................................................ 49 

Ecuación n.° 9. Fórmula para valor presente .................................................................................. 49 

Ecuación n.° 10. Fórmula para el Payback ..................................................................................... 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 11 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

RESUMEN 

La presente investigación tiene como finalidad determinar el Costo Beneficio entre un sistema 

convencional de instalaciones de agua y desagüe y un sistema con reutilización de aguas grises 

para el proyecto Palario IV. 

 

Los objetivos de la investigación son determinar el costo total de un sistema convencional de 

instalaciones de agua y desagüe, determinar el costo total de un sistema con reutilización de aguas 

grises, el cual reutiliza las aguas grises de duchas y lavamanos, y en los inodoros. Finalmente se 

compara los costos de ambos sistemas mediante los indicadores VAN, TIR y PAYBACK. 

 

De los resultados de la investigación, se concluye: el sistema convencional tiene un costo menor de 

inversión, pero consume mayor cantidad de agua potable, en cambio el sistema con reutilización de 

aguas grises, tiene un costo de inversión mayor al sistema convencional, pero consume 42% menos 

de agua potable. Se determinó mediante el VAN y TIR la viabilidad del proyecto, y mediante el 

Payback, la inversión tiene un periodo de retorno de 4.65 años; Por lo tanto, el sistema con 

reutilización de aguas grises es el adecuado para el Proyecto Hospedaje Palario IV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Aguas grises, Reutilización de aguas, Costo Beneficio, VAN, TIR, PAYBACK 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
  

1.1. Realidad Problemática 

 

En la actualidad, en las edificaciones se desperdicia gran cantidad de agua potable en 

aparatos sanitarios que no las requieren, por ejemplo, en inodoros. Las aguas grises 

procedentes de duchas y lavamanos pueden ser una alternativa eficaz para cubrir una gran 

cantidad de actividades como riego, limpieza, inodoros, etc.  

 

Las personas no toman consciencia de lo que ocurre con nuestros recursos naturales 

esenciales para la vida. Se vive una etapa de calentamiento global, la falta de agua potable 

en viviendas rurales o el incremento de la población. Muy pocas personas piensan en cuidar 

el planeta, en cuidar nuestros recursos naturales, en cuidar nuestro futuro, regular las normas 

y leyes que protejan nuestros recursos naturales. Hoy en día deben fomentarse sistemas 

sostenibles, que no solamente generen un beneficio económico, sino también beneficio social 

y medioambiental. 

 

Según (Loza Delgado, 2017), “uno de los grandes problemas que enfrentaremos en los 

próximos años es la disponibilidad del agua. Dicha disponibilidad puede ser traducida tanto o 

más en términos de calidad que de cantidad. No obstante, por un lado, las grandes soluciones 

se dirigen a incrementar la oferta del recurso hídrico a través de grandes obras de ingeniería 

para abastecer a la economía. Pero, por otro lado, es muy lento el incremento en obras de 

depuración y tratamiento de aguas residuales. En resumen, las ciudades demandan grandes 

cantidades de recursos hídricos y a la vez producen otra gran cantidad de residuos y aguas 

servidas. Ante este escenario, de falta de agua, debido al aumento poblacional, se plantea 

una necesidad de repensar nuestra manera de hacer las cosas. En este sentido, el empleo 

de aguas regeneradas, el aprovechamiento de las aguas pluviales y muy especialmente en 

algunos sectores, el reciclaje de las aguas grises, será el nuevo centro de atención en la 

gestión integral del recurso hídrico” 

 

Según la autoridad Nacional del Agua (ANA), cada año se desperdicia un 37% de agua en el 

país, además de ello, millones de peruanos aún no cuentan con acceso al agua. Motivo por 

el cual, se debe plantear una forma de evitar el desperdicio del agua o una manera de 

reaprovechar el recurso, generando beneficios económicos. 

 

De acuerdo con (SPDA ACTUALIDAD AMBIENTAL, 2017), “En Lima, el costo por metro 

cúbico (m3) de agua varía según los sectores. Para el sector industrial y comercial el m3 tiene 

un costo promedio de S/. 8,00 mientras que para las entidades estatales es S/. 5,00. El precio 

más bajo lo paga el usuario doméstico, un promedio de S/. 2,35” 
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Se estima, que existe un uso desmedido en la cantidad de agua utilizada por persona, siendo 

que menos del 7% resulta para el consumo humano, entre un 35% y un 50% en duchas, 

lavadoras y lavaderos, un 15% para el riego de jardines y un 30% en inodoros. Se observa 

un desperdicio del recurso hídrico y como consecuencia gastos innecesarios 

 

Según (Baquero, 2013), en un artículo publicado para la Universidad de Cuenca, denominado 

“ahorro de agua y reutilización en la edificación en la ciudad de Cuenca, Ecuador”, explica 

que los principales consumos del recurso hídrico están en el lavamanos, duchas e inodoros, 

siendo un 12.3% para lavados, 29.5% para duchas y un 31.5% para inodoros 

  

El Proyecto Palario IV es un hospedaje en construcción, ubicado entre las avenidas Jr. A. 

Secada con Jr. Washington en el distrito del Callao. Cuenta con un amplio estacionamiento 

en el primer nivel y 29 dormitorios con baños propios repartidos del 2° al 4° piso. Debido a la 

cantidad de baños completos (Duchas, lavamanos e inodoros) se tendrá una gran demanda 

de agua potable, y por tanto un gasto elevado en consumo de agua.  

 

Por este motivo, en esta investigación se desarrolla un análisis del costo y beneficio entre un 

sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe y un sistema con reutilización de 

aguas grises, con la finalidad de determinar los beneficios de la reutilización de aguas grises 

para el Proyecto hospedaje Palario IV. 
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Figura n.° 1. Diagrama de Ishikawa 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Antecedentes 

  

Antecedentes a Nivel Internacional 

(Sancha & Ahumada, 2007), En una tesis para el grado de Ingeniero Civil en la Universidad 

de Chile, denominada “Tratamiento y reutilización de aguas grises con aplicación al caso en 

Chile”, presentaron un trabajo de investigación con el objetivo principal de aportar una 

herramienta para mejorar la eficiencia del uso del agua Potable en Chile, introduciendo el 

tema de reutilización de aguas grises, como un medio para disminuir la demanda de agua. 

Dicho proyecto de tratamiento propuesto se insertó en un proyecto hotelero en Calama. 

Durante el diseño del sistema de tratamiento se efectuó una simulación de éste en laboratorio, 

a fin de comprobar su efectividad de purificación, obteniéndose resultados positivos del 

análisis del agua. Además de ello, el análisis de costos entregó que el sistema diseñado es 

económicamente factible de realizar dependiendo del precio del agua potable y de la etapa 

de recolección.  

 

(Galeano Díaz, 2017), En una tesis para el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional 

de Colombia, denominada “optimización del recurso hídrico en nuevas construcciones para 

vivienda a través de la reutilización de aguas grises”, desarrollaron un estudio estadístico en 

la residencial Sabana Verde Etapa II, donde fueron encuestadas 147 personas de las 186 

casas existentes. Las edades de la población encuestada oscilaron entre 18 y 72 años, 

quienes mostraron en general, una tendencia a aceptar el sistema por su aporte ambiental y 

reducción económica en el pago del agua potable facturada, siempre y cuando el valor de 

inversión inicial no fuera superior a $2.000.000 COP y las propiedades físicas del agua tratada 

principalmente olor y color fueran similares al agua potable. Con base en la información 

recolectada en la encuesta y el apoyo del Departamento de Estadística adscrito a la Facultad 

de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia – sede Bogotá se pudo identificar tres 

perfiles, donde la formación académica era una característica predominante de estos, por lo 

cual a mayor nivel de formación mayor disposición ante el sistema propuesto. A partir de la 

metodología para la toma de decisiones, se pudo concluir que es viable la instalación del 

sistema comercial para el tratamiento y reutilización de aguas grises en nuevas edificaciones 
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para vivienda, entendiendo como los tres factores: económico, ambiental y social, se 

correlacionan y son claves para correcto desarrollo de esta alternativa, donde la aceptación 

social es el factor predominante y decisivo.  

 

Antecedentes a Nivel Nacional 

(Cubas García, 2018), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad 

Cesar Vallejo, denominada “Reducción del consumo de agua potable a través de la 

reutilización de aguas residuales domésticas, para el condominio Bella Aurora, Nuevo 

Chimbote 2018”, realizó una investigación con el objetivo de reducir el consumo de agua 

potable a través de la reutilización de las aguas residuales domésticas para el condominio 

Bella aurora. Llegando a la conclusión que la reutilización de las aguas residuales domésticas 

para el condominio Bella Aurora, reduce el consumo de agua potable. 

  

(Loza Delgado, 2017), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad 

Privada de Trujillo, denominada “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”, propuso implementar un sistema de reutilización de aguas grises 

en un edificio, en donde el agua generada de duchas, lavamanos y lavadoras sirvan para 

abastecer el tanque del inodoro, para limpieza y también para un sistema de riego en los 

jardines, de forma controlada y segura. En esta propuesta, el agua gris fue tratada en una 

planta de tratamiento situada en el sótano del edificio, mediante procesos de tratamiento 

continuos garantizando una calidad de agua que cumpla los estándares mínimos para el 

vertimiento en lugares de necesidad de agua potable. Mediante este sistema planteó 

recuperar el 40% del agua consumida en el edificio, generando un ahorro financiero para los 

propietarios, y lo más importante aporta respecto al déficit hídrico en la ciudad de Tacna. 

 

(Trujillo Tafur, 2017), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad 

Cesar Vallejo, denominada “Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias 

que permita reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote - 2017”, 

propuso un modelo de vivienda que reutilice las aguas para una vivienda en la descarga de 
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inodoros en la ciudad de Nuevo Chimbote. En esta se diseñó la red colectora de las aguas 

grises, se diseñó el sistema de tratamiento para las aguas grises el cual constó de una trampa 

de grasas y un filtro de gravas. También se diseñó la red de distribución de las aguas grises 

tratadas para la vivienda propuesta obteniendo que la dotación de agua gris a utilizar es el 

45% de la dotación diaria (3600 Litros/día). Se diseñó una cisterna de 1.22m3 con unas 

dimensiones útiles de 1.70m x 0.90m x 1.10m y un tanque elevado de 600 Lt.               

 

(Valera Málaga, 2017), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad 

Cesar Vallejo, denominada “Tratamiento de aguas grises para reutilizar en servicios 

higiénicos de una vivienda multifamiliar del edificio Canto Bello en San Juan de Lurigancho, 

2017”, en esta se realizó el ensayo de tratamiento de las aguas grises, se obtuvo muestras 

de las aguas y se realizó el análisis físico, químico y biológico de las aguas grises sin 

tratamiento. Finalmente, y luego de obtener los datos se compararon las muestras de las 

aguas grises entre agua sin tratamiento y aguas tratadas, obteniéndose que es posible 

disminuir notablemente el nivel de contaminación para poder reutilizarlas en los servicios 

higiénicos; así mismo obtener un ahorro monetario por el menor consumo de agua y también 

contribuir con el medio ambiente a través del cuidado del agua. Según los resultados 

obtenidos el investigador sugiere que el sistema es más conveniente aplicarlo en un 

multifamiliar. 

  

(Ardila Galvis, 2013), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad 

Nacional de Colombia, denominada “Viabilidad Técnica y Económica del aprovechamiento de 

aguas grises domésticas”, con el fin de evaluar la viabilidad técnica y económica del 

aprovechamiento de aguas grises domésticas en conjuntos residenciales, realizaron un 

estudio orientado a la selección de un sistema de tratamiento apropiado que consistió en un 

tanque de almacenamiento, tamiz de finos, tren de filtrado y tanque de almacenamiento de 

agua tratada para desinfección. Se hizo una adecuación de tuberías hidráulicas y sanitarias 

para la separación de las aguas grises y negras, con retorno de las aguas tratadas para 

reutilización en usos que no requieren agua potable, encontrándose viable económicamente 

la implementación de este tipo de soluciones mediante la recuperación de la inversión 

requerido con un ahorro del 35% y 50% en los servicios de acueducto y alcantarillado. 
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(Niño Rodríguez & Medina Martínez, 2013), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero 

Civil en la Pontificia Universidad Javeriana, denominada “Estudio de las aguas grises 

domésticas en tres niveles socioeconómicos de la ciudad de Bogotá”, en esta investigación 

se realizó una investigación sobre la viabilidad de la reutilización de aguas grises 

multifamiliares en la ciudad Bogotá, la cual concluyó que el ahorro de agua potable en los 

hogares que constituyen los multifamiliares alcanzaba del orden del 25 %, y que los estratos 

3 y 4 son lo más interesados en instalar un SRAG (Sistema de Reutilización de Aguas Grises). 

Teniendo en cuenta la importancia de contar con estudios de aguas grises en la ciudad de 

Bogotá, se propuso la realización de este proyecto de grado, enfocado a estudiar las aguas 

grises provenientes de tres viviendas localizadas en estratos 1, 3 y 5 respectivamente. 
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1.2. Formulación del Problema 

 

1.2.1. Problema General 

 

¿Cómo determinar el costo beneficio entre un sistema convencional de instalaciones de agua 

y desagüe y un sistema con reutilización de aguas grises, para el proyecto Palario IV? 

 

1.2.2. Problemas Específicos 

 

1.2.2.1. Problema Específico 1 
 

 ¿Cómo determinar el costo total de un sistema convencional de instalaciones de agua y 

desagüe, para el proyecto Palario IV? 

 

1.2.2.2. Problema Específico 2 
 

 ¿Cómo determinar el costo total de un sistema con reutilización de aguas grises, para el 

proyecto Palario IV? 

 

1.2.2.3. Problema Específico 3 
 

 ¿Cómo comparar los costos de un sistema convencional de instalaciones de agua y 

desagüe y un sistema con reutilización de aguas grises, para el proyecto Palario IV? 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo General 

 

Determinar el costo beneficio entre un sistema convencional de instalaciones de agua y 

desagüe y un sistema con reutilización de aguas grises, para el proyecto Palario IV 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 
1.3.2.1. Objetivo Específico 1 

 

 Determinar el costo total de un sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe 

para el proyecto Palario IV 

 

1.3.2.2. Objetivo Específico 2 

 

 Determinar el costo total de un sistema con reutilización de aguas grises, para el proyecto 

Palario IV 

 

1.3.2.3. Objetivo Específico 3 

 

 Comparar los costos de un sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe y 

un sistema con reutilización de aguas grises, para el proyecto Palario IV 
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1.4. Hipótesis 

 

Existe costo beneficio entre un sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe y 

un sistema con reutilización de aguas grises, para el proyecto Palario IV 

  

1.5. Justificación del Estudio 

 

Tal y como menciona (Baquero, 2013), en su artículo publicado para la Universidad de 

Cuenca, denominado “ahorro de agua y reutilización en la edificación en la ciudad de Cuenca, 

Ecuador”, explica que los principales consumos del recurso hídrico están en el lavamanos 

(6.2%), duchas (29.5%) e inodoros (30.5%), es por ello que esta investigación se justifica 

porque se pretende reutilizar las aguas grises con la finalidad de disminuir el consumo de 

agua, y por tanto  a través de la reutilización en los inodoros, obtener beneficios económicos 

para el proyecto Palario IV 

  

Se justifica porque se puede aplicar la reutilización de aguas grises a diversos proyectos de 

edificación, ya que no solamente se beneficiarían económicamente, sino que también 

generarían beneficios en el medio ambiente mediante la preservación del agua como recurso 

hídrico en peligro de agotamiento 

 

Con la investigación podrían generarse resultados que cambien el sistema convencional de 

instalaciones sanitarias en edificios por un sistema con reutilización de aguas grises. Además 

de ello, la presente investigación podrá ser utilizada para replicar el sistema de reutilización 

de aguas en proyectos de construcción de obras nuevas (multifamiliares, comercios, 

industrias) 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

 

2.1 Tipo de investigación 

La presente tesis de investigación se define que es del tipo descriptivo pues se detalla el 

diseño del sistema convencional y el diseño del sistema con reutilización de aguas grises. Y 

también del tipo comparativo porque se comparan los costos de un sistema con reutilización 

de aguas grises y un sistema convencional, para el Proyecto Palario IV. 

 

2.2 Población y muestra (Materiales, Instrumentos y Métodos) 

 Población: Sistema convencional y Sistema con reutilización de aguas grises, para el 

Proyecto Palario IV 

 Muestra: Costos del sistema convencional y Costos del sistema con reutilización de aguas 

grises, para el Proyecto Palario IV 

 Materiales, Instrumentos y Métodos: El método para analizar el costo beneficio se hace 

mediante la comparación de costos con los indicadores de Valor Actual Neto (VAN), Tasa 

Interna de Retorno (TIR) y periodo de recuperación (Payback) 

Para la comparación de los costos de un sistema convencional y un sistema con 

reutilización de aguas grises se hará uso de Microsoft Excel (Cálculo de los indicadores 

VAN, TIR. 

  

2.3 Técnicas y Procedimientos de Recolección de Datos 

Las técnicas e instrumentos que se usan en el trabajo de investigación son: revisión de 

bibliografía relacionada a la investigación (Tesis, artículos, libros, etc). Uso de la Norma de 

Instalaciones Sanitarias del RNE IS 0.10 para diseñar el sistema convencional y el sistema 

con reutilización de aguas grises. Luego se presupuesta cada sistema, en concordancia con 

los precios actuales según la revista costos y presupuestos de CAPECO. 

 

Finalmente se desarrolla un análisis comparativo de los costos del sistema convencional de 

agua y desagüe con los costos del sistema con reutilización de aguas grises en el proyecto 

Palario IV, mediante los indicadores de Valor Actual Neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR) 

y periodo de recuperación (PAYBACK) 
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Figura n.° 2. Metodología de desarrollo de tesis  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4 Procedimiento y recolección de datos 

El procedimiento en la presente investigación sigue en base al orden de los objetivos 

específicos tal y como se muestra a continuación: 

 

2.4.1 Procedimiento del objetivo específico 1 

 

Para determinar el costo total con el sistema convencional de instalaciones de agua y 

desagüe para el proyecto Palario IV, se sigue el siguiente procedimiento: 

 

a. Diseñar la red sanitaria para el sistema convencional según el RNE de instalaciones 

sanitarias IS 0.10 

 

b. Determinar el presupuesto (costo de inversión) para el sistema convencional según la 

norma técnica de Metrado para obras de edificación y una revisión de precios de 

materiales de la revista costos de CAPECO 

 

2.4.1.1 Marco teórico del objetivo específico 1 

 
Sistema de Abastecimiento 

“El sistema de abastecimiento determina la forma en la cual llega el agua a los aparatos 

sanitarios de nuestra vivienda (Lavaderos, lavatorios, inodoros, duchas, etc)” (Manual 

Instalaciones Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones Sanitarias de la Casa, 2008).  

Entre los principales sistemas de abastecimiento de agua en la vivienda, se encuentran el 

sistema indirecto. Se selecciona el tipo de sistema de abastecimiento de acuerdo con la altura 

del edificio y el número de personas que ocupan la vivienda 

 

Sistema de abastecimiento de agua indirecto con Cisterna 

“En este sistema el agua ingresa directamente de la red pública a la cisterna, donde con un 

equipo de bombeo el agua es elevada al tanque. Desde el tanque el agua baja por gravedad 

a los aparatos sanitarios” (Manual Instalaciones Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones 

Sanitarias de la Casa, 2008). 
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Figura n.° 3. Sistema de abastecimiento de agua Indirecto con Cisterna, Equipo de Bombeo 
y Tanque Elevado 

 

Fuente (Manual Instalaciones Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones Sanitarias 

de la Casa, 2008)  

Instalaciones Sanitarias   

Según (Sparrow Alamo, 2014), “Es el conjunto de tuberías, equipos y accesorios que permiten 

la conducción y distribución del agua procedente de la red general. Así como tuberías de 

desagüe y ventilación, equipos y accesorios que permiten conducir las aguas de desecho de 

una edificación hasta el alcantarillado público”. 

 

Dotación de agua 

“La dotación de agua es la cantidad mínima de agua que tiene que ser garantizada en la 

vivienda para satisfacer el consumo diario. Conocer la dotación mínima necesaria es 

indispensable para dimensionar la cisterna y el tanque de agua” (Manual Instalaciones 

Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones Sanitarias de la Casa, 2008), 

 

Según la Norma de Instalaciones Sanitarias del RNE IS 0.10, las dotaciones diarias mínimas 

de agua para un establecimiento de hospedaje deberán tener una dotación de agua, de 

acuerdo con la tabla siguiente: 

 

Tabla n.° 1. Dotación diaria de agua para establecimiento, para tipo hospedaje 

Tipo de establecimiento  Dotación diaria 

Hotel, Apart-hoteles y hostales 500 L por dormitorio 

Albergues 25 L por m2 de área 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones IS 0.10 
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Cisterna  

Son depósitos que sirven para el almacenamiento de agua y que normalmente se ubican en 

la parte baja de una edificación. El cálculo del volumen de cisterna se realiza mediante la 

fórmula siguiente: 

Ecuación n.° 1. Volumen de la cisterna 𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 = 34 𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Tanque Elevado   

Según la norma de instalaciones sanitarias (RNE IS 0.10, 2006), “El tanque elevado es un 

depósito de almacenamiento de agua que da servicio por gravedad”  

También indica que cuando se emplea cisterna, bombas de elevación y tanque elevado, la 

capacidad de la primera no será menor de las ¾ partes de la dotación diaria y la del segundo 

no menor de 1/3 de dicho volumen. 

Ecuación n.° 2. Volumen del tanque elevado 𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 13 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 

Equipo de Bombeo 

De acuerdo con la norma IS 0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la capacidad de 

cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la máxima demanda simultánea de la 

edificación y en ningún caso inferior a la necesaria para llenar el tanque elevado en 2 horas. 

 

Ecuación n.° 3. Fórmula para calcular la potencia de un equipo de Bombeo 𝑃 = 𝑄𝑏𝑥𝐻𝐷𝑇75𝑛  

Donde:  

P = Potencia del equipo de bombeo [HP] 

Qb = Caudal de Bombe o (Lt/s).  

HDT = Altura dinámica Total (m)  

n = Eficiencia de la bomba  

 

Tubería de Impulsión 

Es la tubería de descarga que lleva el agua de la cisterna hacia el tanque elevado. 

 

Montante 

El montante es una tubería vertical de un sistema de desagüe que recibe la descarga de los 

ramales (tubería que recibe los efluentes de aparatos sanitarios)  
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Metrado 

El Metrado es un proceso ordenado y sistemático, cuya finalidad es determinar la cantidad de 

trabajo a ejecutar en cada uno de los rubros o partes en que se divide un proyecto u obra 

Presupuesto 

El presupuesto comprende un listado completo de todas las partidas de la obra, que 

incluyan todas las actividades de esta, desde su inicio hasta su término 

 

2.4.1.2 Desarrollo del objetivo Específico 1 

 

Para el presente proyecto se ha considerado el Proyecto Palario IV, un hospedaje ubicado en 

la esquina del Jr Washington con Jr Secada en el distrito del callao. Cuenta con dimensiones 

10.00m x 20.00m y consta de un estacionamiento en el primer piso, 9 habitaciones cada una 

con baño propio del 2do al 4to nivel, y 2 dormitorios con baño en la azotea. 

  

Para determinar el costo total del sistema convencional, se realiza el diseño de la red sanitaria 

y luego se determina el presupuesto. 

 

a. Diseño de la red sanitaria para el Sistema Convencional 
 

Cálculo de la dotación de agua 

Por tratarse de una Edificación del tipo Hospedaje, el parámetro a tomar en cuenta es la 

extensión útil por dormitorio (500 lt/día) 

 

Por Pisos: 

1° Piso:  188m2 x2 lt/m2   = 376lt/día 

2°, 3° y 4° piso: 3x9 Dor. / piso x 500 lt/dor = 13500 lt/día 

Azotea:  2 Dor x 500 lt/Dpr  = 1000 lt/día 

  Consumo Diario Total    = 14876 lt/día 

Por lo tanto, el consumo diario total es 14.876 m3 

Cálculo del cisterna y Tanque elevado 

La construcción de la Cisterna estará diseñada en combinación con la bomba de elevación y 

el Tanque Elevado, cuya capacidad estará calculada en función al consumo diario. 

De acuerdo con la norma de instalaciones sanitarias IS.0.10, cuando se tiene cisterna y 

tanque elevado, los volúmenes de cada uno son como se calcula a continuación: 
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Vol. Cisterna = 14.876x 3/4 = 11.20 m3 

Vol. Tanque = 11.20 x 1/3 = 3.80 m3 

 

Cálculo de la máxima demanda simultánea 

El sistema de abastecimiento de Agua Potable más adecuado para la construcción de la 

edificación, será con el Sistema Indirecto Cisterna, Tanque Elevado y su correspondiente 

Equipo de Bombeo. La distribución de agua a los servicios será por presurización desde el 

referido tanque. 

El cálculo Hidráulico para el diseño de las tuberías de distribución se realizará mediante el 

Método de Hunter, para lo cual se hace uso de la siguiente tabla. 

    

Tabla n.° 2. Unidades de gasto para el cálculo de tuberías de distribución en los edificios 
(Aparatos de uso público) 

Aparato 
Sanitario 

Tipo Total Agua    
Fría 

Agua 
Caliente 

Inodoro Con Tanque - Descarga 
reducida 

2.5 2.5 - 

Inodoro Con Tanque   5 5 - 

Inodoro C/ Válvula semiautomática y 
automática 

8 8 - 

Inodoro C/ Válvula Semiaut. y 
Autom.  descarga reducida 

4 4 - 

Lavatorio Corriente 2 1.5 1.5 

Lavatorio Múltiple 2(*) 1.5 1.5 

Lavadero Hotel restaurante 4 3 3 

Lavadero - 3 2 2 

Ducha - 4 3 3 

Tina - 6 3 3 

Urinario Con Tanque 3 3 - 

Urinario C/ Válvula semiautomática y 
automática 

5 5 - 

Urinario C/ Válvula Semiaut. y 
Autom.  descarga reducida 

2.5 2.5 - 

Urinario Múltiple 3 3 - 

Bebedero Simple 1 1 - 

Bebedero Múltiple 1(*) 1(*) - 

  Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 

La cantidad de aparatos sanitarios tienen una unidad de gasto probable de 356 U.H. Se toma 

en cuenta: 

 Inodoro: 5 UH 

 Lavadero: 3 UH 

 Ducha: 4 UH 
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Tabla n.° 3. Unidades de gasto probable para el sistema Convencional 

 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para obtener el Gasto Probable, se lleva el valor obtenido como Unidades Totales Hunter a 

la tabla del Anexo N° 3 de la Norma IS 0.10 del R.N.E, y luego se interpola: 

 

Tabla n.° 4. Anexo N° 3 de la norma IS 0.10 

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 

Tabla n.° 5. Interpolación para cálculo de gasto probable 

N° de Unidades 
(UH)  

Gasto 
Probable 

340 3.52 
356 x 
380 3.67 

   Fuente: Elaboración Propia 

TIPO DE APARATO N° U.G. U.H. 

Inodoro 30 5 150 

Ducha 29 4 116 

Lavadero 30 3 90 

      TOTAL U.H. : 356 
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 GASTO 
PROBABLE 

TANQU
E 

VALVUL
A 

TANQUE VALVULA TANQUE VALVULA TANQUE VALVULA 

3 0.12 - 36 0.85 1.67 130 1.91 2.80 380 3.67 4.46 
4 0.16 - 38 0.88 1.70 140 1.98 2.85 390 3.83 4.60 
5 0.23 0.90 40 0.91 1.74 150 2.06 2.95 400 3.97 4.72 
6 0.25 0.94 42 0.95 1.78 160 2.14 3.04 420 4.12 4.84 
7 0.28 0.97 44 1.00 1.82 170 2.22 3.12 440 4.27 4.96 
8 0.29 1.00 46 1.03 1.84 180 2.29 3.20 460 4.42 5.08 
9 0.32 1.03 48 1.09 1.92 190 2.37 3.25 480 4.57 5.20 

10 0.43 1.06 50 1.13 1.97 200 2.45 3.36 500 4.71 5.31 
12 0.38 1.12 55 1.19 2.04 210 2.53 3.44 550 5.02 5.57 
14 0.42 1.17 60 1.25 2.11 220 2.60 3.51 600 5.34 5.83 
16 0.46 1.22 65 1.31 2.17 230 2.65 3.58 650 5.85 6.09 
18 0.50 1.27 70 1.36 2.23 240 2.75 3.65 700 5.95 6.35 
20 0.54 1.33 75 1.41 2.29 250 2.84 3.71 750 6.20 6.61 
22 0.58 1.37 80 1.45 2.35 260 2.91 3.79 800 6.60 6.84 
24 0.61 1.42 85 1.50 2.40 270 2.99 3.87 850 6.91 7.11 
26 0.67 1.45 90 1.56 2.45 280 3.07 3.94 900 7.22 7.36 
28 0.71 1.51 95 0.62 2.50 290 3.15 4.04 950 7.53 7.61 
30 0.75 1.55 100 1.67 2.55 300 3.32 4.12 1000 7.85 7.85 
32 0.79 1.59 110 1.75 2.60 320 3.37 4.24 1100 8.27 - 
34 0.82 1.63 120 1.83 2.72 340 3.52 4.35 1200 8.70 - 
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Interpolando se obtiene la máxima demanda simultánea: “Qmds = 3.58 L/s” 

Equipo de Bombeo 

El equipo de bombeo a instalarse, tendrá una potencia y capacidad de impulsar el caudal 

suficiente para la máxima demanda requerida. 

Volumen del tanque Elevado: 3.8 m3 = 3800 Lt 

Q bombeo = V tanque / Tiempo de llenado 

Q Bombeo = 3800 Lt/s / 2h 

Q Bombeo = 0.53 Lt/s 

 

Entonces al comparar el Q bombeo y Qmds, se adopta el mayor. 

Q bombeo = 0.53 L/s y Qmds = 3.58 L/s; se adopta Q=3.58L/S 

 

Altura dinámica Total (H.D.T.) 

HT Succión  = 1.80 m   

HT Impulsión  = 16.5 m   

Presión de salida  = 3 m  

Hf T   = 2.5 m    

H.D.T.   = 23.80 m  

 

Potencia del equipo de bombeo 

Se calcula la potencia del equipo de bombeo de la siguiente manera: 

Q bomba = 3.58 lt/s  

H.D.T. = 23.80 m   

E  = 60 %  (eficiencia de la bomba) 

Potencia = 3.58 lt/s x 23.80 m/ (75x 60 % ) 

Potencia = 1.89 HP  

Se adopta dos bombas: de 2 HP, uno de uso continuo y otro de reserva. 
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Cálculo del diámetro de las tuberías de distribución 

Se asumirá un Caudal Promedio que pasa por las instalaciones sanitarias, según la norma 

IS.010. 

Para el cálculo del diámetro de las tuberías de distribución, la velocidad mínima será de 0.60 

m/s y la velocidad máxima según la siguiente tabla. 

 

Tabla n.° 6. Diámetro de las tuberías de distribución 

DIAMETRO 
(mm) 

Velocidad 
máxima 

(m/s) 

  Caudales de acuerdo a diámetros: 

  1/2" 3/4" 1" 1 1/4" 1 1/2"  

15 (1/2") 1.90  φ 15 20 25 32 40  
20 (3/4") 2.20  1.5 2 2.5 3.2 4  
25 (1") 2.48  0.015 0.020 0.025 0.032 0.040  

32 (1 1/4") 2.85   0.0002 0.0003 0.0005 0.0008 0.0013  

40 y mayores 
(1 1/2" y 

mayores) 

3.00   0.0003 0.0007 0.0012 0.0023 0.0038  

 Qd 0.336 0.691 1.217 2.29211 3.77  

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 

D = 1/2"   

V  = 1.9 m/s   

Qd = 0.34 Lt/s   

 

Entonces se cumplirá que Qd > Qp,  

Qp = 0.12 Lt/s   

Qd = 0.34 Lt/s   
 

Entonces se adopta Q = 0.34 Lt/s, de acuerdo con esto el diámetro de la tubería de distribución 

es de 1/2” 

 

Cálculo del diámetro de la tubería de alimentación 

Para garantizar el volumen mínimo útil de almacenamiento de agua en la cisterna, por el 

tiempo de llenado de 4 horas, en pulgadas 

 

Volumen cisterna  = 11.20 m3   

Tiempo de llenado =  4 h  (según RNE) 

Q Bombeo   = 11200.00 Lt/s / 4 h   

Q Bombeo   = 0.78 Lt/s 

  

Se escoge el diámetro más apropiado, para: 

Q = 3.58 Lt/s     
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D  = 1 1/2"   

V  =  3.00 m/s     

Qd  =  3.77 lt/s       

Entonces se cumplirá que Qd > Q Bombeo   

Qp  =  0.78 lt/s   

Qd  =  3.77 lt/s       

Entonces se adopta Q=3.77 L/s, de acuerdo con esto el diámetro de la tubería de alimentación 

es 1 1/2”. 

 

Cálculo del diámetro de impulsión y succión 

Se determina en función del Qb, en pulgadas según el IS.010 Anexo N°5, diámetros de las 

tuberías de impulsión. 

Para la tubería de succión se toma el diámetro inmediatamente superior al de la tubería de 

impulsión. 

 

Tabla n.° 7. Diámetros de las tuberías de impulsión en función del gasto de Bombeo 

Gasto de bombeo en L/s Diámetro de la tubería de 
impulsión (mm) 

Hasta 0.50 20 ( 3/4" ) 
Hasta 1.00 25 ( 1" ) 
Hasta 1.60 32 ( 1 1/4" ) 

Hasta 3.00 40 ( 1 1/2" ) 

Hasta 5.00 50 ( 2" ) 
Hasta 8.00 65 ( 2 1/2" ) 

Hasta 15.00 75 ( 3" ) 
Hasta 25.00 100 ( 4" ) 

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 

Para Q = 3.58 L/s, se obtiene: 

Diámetro de Impulsión: 1 1/2” 

Diámetro de Succión: 2” 
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Figura n.° 4. Sistema cisterna Bomba – tanque elevado para sistema convencional 

 

Fuente: Elaboración propia 

   
Desagüe y ventilación 

Los diámetros de las tuberías de las redes de desagüe, se han determinado de acuerdo al 

número de unidades de descarga de los aparatos sanitarios. 

Las dimensiones de las cajas de registros se han obtenido de acuerdo a la profundidad de 

cada uno de ellos, según norma IS 0.10 

 

Cálculo de consumo eléctrico de la electrobomba del sistema convencional: 

Costo Kwh (+ IGV)  : 0.59 S/. /Kwh 

Horas de funcionamiento  : 2 h / día 

Número de bombas funcionando : 1 bomba 

Potencia    : 2 HP = 2 * 746w =1.492 KW 

Por mes    : 30 días/ mes 

Por año    : 12 meses / año 

Gasto eléctrico anual: 0.59*2*1.492*30*12= 633.8 S/. /año 
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b. Presupuesto del sistema convencional 

Tabla n.° 8. Presupuesto del sistema Convencional 
  PRESUPUESTO DEL SISTEMA 

CONVENCIONAL 
        

Ítem                                 Descripción Unid. Metrado Precio 
S/. 

Precio S/. 

01 INSTALACIONES SANITARIAS         
1.01 SALIDAS DE AGUA FRIA    4 462.76 
01.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 Ø 

3/4" 
pto 1 71.98 71.98 

01.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 
Ø1/2" 

pto 61 71.98 4 390.78 

1.02 SALIDAS DE DESAGUE    2 977.05 
01.02.01 SALIDA DESAGUE PVC SAP 4'' pto 30 62.85 1 885.50 
01.02.02 SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2" pto 19 57.45 1 091.55 
1.03 REGISTROS Y SUMIDEROS    2 867.23 
01.03.01 REGISTRO DE BRONCE 2" unid 29 20.72 600.88 
01.03.02 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 

2" 
unid 29 78.15 2 266.35 

1.04 RED DE AGUA    6 603.98 
01.04.01 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2" m 96.57 24.82 2 396.87 
01.04.02 TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4" m 197.61 21.29 4 207.12 
1.05 RED DE DESAGUE, MONTANTES Y 

VENTILACION 
   9 069.59 

01.05.01 TUBERIA DE PVC - SAP 4'' m 92.98 62.85 5 843.79 
01.05.02 TUBERIA DE PVC - SAP 2'' m 21.15 23.79 503.16 
01.05.03 MONTANTE DE TUBERIA PVC 4" m 74.44 21.94 1 633.21 
01.05.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE 

TUBERIA PVC SAL DE 2" PARA 
VENTILACION 

m 54.2 20.1 1 089.42 

1.06 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS    1 391.04 
01.06.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 

24" x 24" 
unid 6 231.84 1 391.04 

1.07 VALVULAS Y ACCESORIOS DE AGUA 
FRIA 

   526.37 

01.07.01 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1" unid 1 71.44 71.44 
01.07.02 VALVULA DE COMPUERTA DE 

BRONCE DE 3/4" 
unid 3 74.53 223.59 

01.07.03 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE 
DE 3/4" 

unid 1 81.44 81.44 

01.07.04 MEDIDOR DE AGUA unid 1 149.9 149.90 
1.08 BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA - 

PETROLLO 2 HP 
unid 2 1600 3 200.00 

      31 098.02 
02.01 CISTERNA (11.2m3)       19 171.08 
02.01.01              CONCRETO CISTERNA 

f'c=210 kg/cm2 
m3 15.85 226.27 3 586.38 

02.01.02              ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO DE CISTERNA 

m2 81.33 77.58 6 309.58 

02.01.03              ACERO DE REFUERZO 
fy=4,200 kg/cm2 

kg 1 724.00 5.38 9 275.12 

02.02 TANQUE ELEVADO    3 500.00 
02.02.01             TANQUE DE AGUA (3.8 m3) - 

Se usa 5000L 
unid 1 3500 3 500.00 

      22 671.08 
  Costo Directo       53 769.10 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.2 Procedimiento del objetivo específico 2 

Para determinar el costo total con el sistema con reutilización de aguas grises, para el 

proyecto Palario IV, se sigue el siguiente procedimiento: 

 

a. Diseñar la red sanitaria para el sistema con reutilización de aguas grises. 

 

b. Determinar el presupuesto (costo de Inversión) para el sistema con reutilización de aguas 

grises, haciendo uso de la norma técnica de Metrado para obras de edificación y una 

revisión de precios de materiales de la revista costos de CAPECO 

 

2.4.2.1 Marco teórico del objetivo específico 2 
 

Aguas grises 

Las aguas grises son aguas residuales domésticas contaminadas con poca presencia de 

partículas orgánicas, sobre todo de lavamanos y duchas.  

 

Figura n.° 5. Funcionamiento de un sistema de reutilización de aguas grises 

 

Fuente: (Baquero, 2013) 

 

Cisterna para reutilización de aguas grises 

Es también un depósito de almacenamiento de agua y que normalmente se ubican en la parte 

baja de una edificación. Son diseñados para preservar la calidad del agua. El cálculo del 

volumen de cisterna de reutilización se realiza mediante la fórmula siguiente: 

 

Ecuación n.° 4. Volumen de la cisterna para reutilización Vol. del cisterna = 34 x consumo diario total 
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Tanque Elevado para reutilización de aguas grises 

Según la Norma IS0.10 del reglamento Nacional de Edificaciones “El tanque elevado es un 

depósito de almacenamiento de agua que da servicio por gravedad”. También indica que 

cuando se emplea cisterna, bombas de elevación y tanque elevado, la capacidad de la 

primera no será menor de las ¾ partes de la dotación diaria y la del segundo no menor de 1/3 

de dicho volumen teniendo como volumen mínimo 1000 L o 1m3, Para el sistema con 

reutilización de aguas grises, se utiliza un tanque elevado Rotoplas. 

 

Ecuación n.° 5. Volumen del tanque elevado 

Vol. del tanque = 13 x Volumen del cisterna 

Figura n.° 6. Tanque elevado Rotoplas de 2500 L 

 

 Fuente: SODIMAC 

  

Equipo de Bombeo 

De acuerdo con la norma IS 0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la capacidad de 

cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la máxima demanda simultánea de la 

edificación y en ningún caso inferior a la necesaria para llenar el tanque elevado en 2 horas. 

En el sistema con reutilización de aguas grises, se usan 2 bombas, uno para el agua potable 

y otro para la reutilización de aguas grises en inodoros. 

 

Ecuación n.° 6. Fórmula para calcular la potencia de un equipo de bombeo 

𝑃 = 𝑄𝑏𝑥𝐻𝐷𝑇75𝑛  

Donde:  

P = Potencia del equipo de bombeo 

Qb = Caudal de Bombeo (Lt/s).  

HDT = Altura dinámica Total (m)  

n = Eficiencia de la bomba 
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2.4.2.2 Desarrollo del Objetivo Específico 2 

 

Se diseña la red sanitaria del proyecto Palario IV con un sistema que reaprovecha las aguas 

grises (de lavaderos y duchas) y los reutiliza en los inodoros. 

 

a. Diseño de la red sanitaria para el sistema con reutilización de aguas 

grises 

 

Cálculo de la dotación de agua para consumo 

Por tratarse de una Edificación del tipo Hospedaje, el parámetro a tomar en cuenta es la 

extensión útil por dormitorio (500 lt.). 

Por Pisos: 

1° Piso:  188m2 x2 lt/m2   = 376  lt/día 

2°, 3° y 4° piso: 3x9 Dor. / piso x 500 lt/dor = 13500 lt/día 

Azotea:  2 Dor x 500 lt/Dpr  = 1000   lt/día 

  Consumo Diario Total  = 14 876 lt/día 

La nueva dotación de agua potable, disminuirá en proporción al gasto probable de los nuevos 

aparatos sanitarios que ahora consumen el agua potable (Lavamanos y duchas) y se excluye 

los inodoros, puesto que se abastecerán de la reutilización de aguas grises. De acuerdo con 

las unidades de gasto calculadas, se tiene: 

 

 Tabla n.° 9. Unidades de Gasto por tipo de aparatos sanitarios 

   Fuente: Elaboración Propia 

 

Se tiene lo siguiente, del total de 356 U.H., solamente los inodoros generan un total del 42% 

del gasto probable 

Tipo de 
Aparato 

N° U.G. U.H.  Disponibilidad % 

Ducha 29 4 116  TOTAL 
U.H. : 

206 58% 

Lavaderos 30 3 90       
  TOTAL 

U.H. : 
206       

                
Tipo de 
Aparato 

N° U.G. U.H.  Demanda  

Inodoro  30 5 150  TOTAL 
U.H. : 

150 42% 

  TOTAL 
U.H. : 

150       
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Por tratarse de una reutilización de aguas grises para el uso de los inodoros, se observa, de 

los gastos probables UH, que el consumo del nuevo sistema se reduciría a solo un 58%, es 

decir 14.876m3 x 58% = 8.63m3 (lavamanos y duchas). Entonces para el diseño de la cisterna 

de agua potable se tiene: 14.876 m3 x 58% = 8.63 m3.  

 

Cálculo del cisterna y Tanque elevado de agua potable 

La construcción de la Cisterna estará diseñada en combinación con la bomba de elevación y 

el Tanque Elevado, cuya capacidad estará calculada en función al consumo diario. 

De acuerdo con la norma IS.0.10, cuando se tiene cisterna y tanque elevado, los volúmenes 

de cada uno son como se muestran en las siguientes ecuaciones.  

 

Cisterna para consumo humano 

La construcción de la Cisterna estará diseñada en combinación con la bomba de elevación y 

el Tanque Elevado, cuya capacidad estará calculada en función al consumo diario. 

Vol. Cisterna = 8.63 m3 x 3/4 = 6.50 m3 

Vol. Tanque = 6.5 x 1/3 = 2.2 m3 (Se usará un tanque de 2.5 m3) 

 

Cálculo de la máxima demanda simultanea 

El sistema de abastecimiento de Agua Potable más adecuado para la construcción de la 

edificación, será con el Sistema Indirecto Cisterna, Tanque Elevado y su correspondiente 

Equipo de Bombeo. La distribución de agua a los servicios será por presurización desde el 

referido tanque. 

 

Ahora, solo consumen agua los sanitarios lavamanos y duchas 

Para obtener el Gasto Probable, se llevará el valor obtenido como Unidades Totales Hunter 

a las tablas del Anexo N° 3 de la Norma IS.10 - Instalaciones Sanitarias del R.N.P., entonces: 

 Lavadero: 3 UH 

 Ducha: 4 UH 

 

Tabla n.° 10. Unidades de gasto probable para duchas y lavaderos 

Tipo de 
Aparato 

N° U.G. U.H.  Disponibilidad de 
agua 

 

Ducha 29 4 116  TOTAL U.H.:  206 (58%) 

Lavaderos 30 3 90       

  TOTAL 
U.H. : 

206       

  Fuente: Elaboración Propia 
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Para obtener el Gasto Probable, se lleva el valor obtenido como Unidades Totales Hunter a 

la tabla del Anexo N° 3 de la Norma IS 0.10 del R.N.E, y luego se interpola: 

 

Tabla n.° 11. Anexo N° 3 de la norma IS 0.10 

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 

 

Tabla n.° 12. Interpolación para cálculo de gasto probable 

N° de Unidades 
(UH)  

Gasto Probable 

200 2.45 
206 X 
210 2.53 

Fuente: Elaboración Propia 210−200206−200 = 2.53−2.45𝑥−2.45 → 𝑥 = 2.50  

Entonces la máxima demanda simultánea: “Qmds = 2.50 L/s” 

Equipo de Bombeo 

El equipo de bombeo que se instalará tendrá una potencia y capacidad de impulsar el caudal 

suficiente para la máxima demanda requerida 

 

N
° 

D
E

 
U

N
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U

N
ID

A
D

E
S

 GASTO 
PROBABLE 

TANQU
E 

VALVUL
A 

TANQUE VALVULA TANQUE VALVULA TANQUE VALVULA 

3 0.12 - 36 0.85 1.67 130 1.91 2.80 380 3.67 4.46 
4 0.16 - 38 0.88 1.70 140 1.98 2.85 390 3.83 4.60 
5 0.23 0.90 40 0.91 1.74 150 2.06 2.95 400 3.97 4.72 
6 0.25 0.94 42 0.95 1.78 160 2.14 3.04 420 4.12 4.84 
7 0.28 0.97 44 1.00 1.82 170 2.22 3.12 440 4.27 4.96 
8 0.29 1.00 46 1.03 1.84 180 2.29 3.20 460 4.42 5.08 
9 0.32 1.03 48 1.09 1.92 190 2.37 3.25 480 4.57 5.20 

10 0.43 1.06 50 1.13 1.97 200 2.45 3.36 500 4.71 5.31 
12 0.38 1.12 55 1.19 2.04 210 2.53 3.44 550 5.02 5.57 
14 0.42 1.17 60 1.25 2.11 220 2.60 3.51 600 5.34 5.83 
16 0.46 1.22 65 1.31 2.17 230 2.65 3.58 650 5.85 6.09 
18 0.50 1.27 70 1.36 2.23 240 2.75 3.65 700 5.95 6.35 
20 0.54 1.33 75 1.41 2.29 250 2.84 3.71 750 6.20 6.61 
22 0.58 1.37 80 1.45 2.35 260 2.91 3.79 800 6.60 6.84 
24 0.61 1.42 85 1.50 2.40 270 2.99 3.87 850 6.91 7.11 
26 0.67 1.45 90 1.56 2.45 280 3.07 3.94 900 7.22 7.36 
28 0.71 1.51 95 0.62 2.50 290 3.15 4.04 950 7.53 7.61 
30 0.75 1.55 100 1.67 2.55 300 3.32 4.12 1000 7.85 7.85 
32 0.79 1.59 110 1.75 2.60 320 3.37 4.24 1100 8.27 - 
34 0.82 1.63 120 1.83 2.72 340 3.52 4.35 1200 8.70 - 
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Q bombeo = V tanque / Tiempo de llenado 

Q bombeo = 2200 L/s / 2h 

Q bombeo = 0.31 L/s 

 

Entonces al comparar el Q bombeo y Qmds, se adopta el mayor. 

Q bombeo = 0.31 L/s y Qmds = 2.50 L/s; se adopta Q = 2.50 L/s 

 

Altura dinámica Total (H.D.T.) 

HT Succión  = 1.60 m   

HT Impulsión  = 16.50 m   

P salida   = 3.00 m   

Hf T   = 2.50 m    

  H.D.T.  = 23.60 m  

Potencia del equipo de bombeo 

Se calcula la potencia del equipo de bombeo: 

Q bomba  = 2.50 lt/s  

H.D.T.  = 23.60 m   

E   = 60 %  (eficiencia de la bomba) 

Potencia  = 2.50 lt/s x 23.60 m / 75 x 60 %  

Potencia  = 1.31 HP  

 

Se adopta dos bombas: de 1.5 HP, uno de uso continuo y otro de reserva. 

 

Cálculo del diámetro de las tuberías de distribución 

Se asumirá un Caudal Promedio que pasa por las instalaciones sanitarias, según IS.010 - 

R.N.E. 

 

Tabla n.° 13. Diámetro de las tuberías de distribución 

DIAMETRO 
(mm) 

Velocidad 
máxima 

(m/s) 

  Caudales de acuerdo a diámetros: 
  1/2" 3/4" 1" 1 1/4" 1 1/2"  

15 (1/2") 1.90  φ 15 20 25 32 40  
20 (3/4") 2.20  1.5 2 2.5 3.2 4  
25 (1") 2.48  0.015 0.020 0.025 0.032 0.040  

32 (1 1/4") 2.85   0.0002 0.0003 0.0005 0.0008 0.0013  
40 y mayores 

(1 1/2" y 
mayores) 

3.00   0.0003 0.0007 0.0012 0.0023 0.0038  
 Qd 0.336 0.691 1.217 2.29211 3.77  

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 
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D = 1/2"   

V   = 1.9 m/s   

Qd  = 0.34 lt/s   

Entonces se cumplirá que Qd > Qp,  

Qp  = 0.12 lt/s   

Qd   = 0.34 lt/s   

Entonces se adopta Q = 0.34 L/s, de acuerdo con esto el diámetro de la tubería de distribución 

es de 1/2” 

 

Cálculo del diámetro de la tubería de alimentación 

Para garantizar el volumen mínimo útil de almacenamiento de agua en la cisterna, por el 

tiempo de llenado de 4 horas, en pulgadas 

 

Volumen cisterna  = 6.5 m3   

Tiempo de llenado =  4 h (según R.N.E.) 

Q Bombeo   = 6500.00 Lt/s /   4 h   

Q Bombeo   = 0.45 Lt/s 

   

Se escoge el diámetro más apropiado, para:  

Q  = 2.50 Lt/s  

D  = 1 1/4"        

V  =  2.85 m/s       

Qd  =  2.29 lt/s       

Entonces se cumplirá que Qd > Q Bombeo    

Qp  =  0.45 lt/s   

Qd  =  2.29 lt/s  

      

Entonces se adopta Q=2.99 L/s, de acuerdo con esto el diámetro de la tubería de alimentación 

es 1 1/4”. 

 

Cálculo del diámetro de impulsión y succión 

Se determina en función del Qb, en pulgadas según el IS.010 Anexo N°5, diámetros de las 

tuberías de impulsión. 

Para la tubería de succión se toma el diámetro inmediatamente superior al de la tubería de 

impulsión. 
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Tabla n.° 14. Diámetros de las tuberías de impulsión en función del gasto de Bombeo 

Gasto de bombeo en L/s Diámetro de la tubería 
de impulsión (mm) 

Hasta 0.50 20 ( 3/4" ) 
Hasta 1.00 25 ( 1" ) 
Hasta 1.60 32 ( 1 1/4" ) 

Hasta 3.00 40 ( 1 1/2" ) 

Hasta 5.00 50 ( 2" ) 
Hasta 8.00 65 ( 2 1/2" ) 

Hasta 15.00 75 ( 3" ) 
Hasta 25.00 100 ( 4" ) 

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 

 

Para Q = 2.50 L/s, se obtiene: 

 

  Diámetro de Impulsión: 1 1/4” 

  Diámetro de Succión: 1 1/2” 

 

Cálculo del cisterna y Tanque elevado para reutilización de aguas grises 

Por tratarse de una reutilización de aguas grises para el uso de los inodoros, se observa, de 

los gastos probables UH, que el consumo del nuevo sistema se reduciría a solo un 58%, es 

decir 14.89m3 x 58% = 8.63m3 (lavamanos y duchas). Entonces para el diseño de la cisterna 

de reutilización para el abastecimiento de inodoros, se toma la demanda de los inodoros: 

14.89 m3 x 42% = 6.25 m3 

 

La construcción de la Cisterna estará diseñada en combinación con la bomba de elevación y 

el Tanque Elevado, cuya capacidad estará calculada en función al consumo diario. 

 

De acuerdo con la norma IS.0.10, cuando se tiene cisterna y tanque elevado, los volúmenes 

de cada uno son como se muestran en las siguientes ecuaciones.  

 

Cisterna para reutilización de aguas grises 

La construcción de la Cisterna estará diseñada en combinación con la bomba de elevación y 

el Tanque Elevado, cuya capacidad estará calculada en función al consumo diario. 

 

Vol. Cisterna = 6.25 m3 x 3/4 = 4.70 m3 

Vol. Tanque = 4.70 x 1/3 = 1.60 m3 (Se usará un tanque de 2.5 m3) 
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Cálculo de la máxima demanda simultanea 

El sistema de abastecimiento de Agua Potable más adecuado para la construcción de la 

edificación, será con el Sistema Indirecto Cisterna, Tanque Elevado y su correspondiente 

Equipo de Bombeo. La distribución de agua a los servicios será por presurización desde el 

referido tanque.  

 

Tabla n.° 15. Unidades de gasto para los inodoros 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para obtener el Gasto Probable, se llevará el valor obtenido como Unidades Totales Hunter 

a las tablas del Anexo N° 3 de la Norma IS.10, Instalaciones Sanitarias del R.N.P., entonces: 

 

Tabla n.° 16. Gasto probable para inodoros 

N° de Unidades  Gasto 
Probable 

150 2.06 
Fuente: Elaboración Propia 

Entonces la máxima demanda simultánea: “Qmds = 2.06 L/s” 

 

Equipo de Bombeo 

El equipo de bombeo tiene una potencia y capacidad de impulsar el caudal suficiente para la 

máxima demanda requerida 

 

Q bombeo = V tanque / Tiempo de llenado 

Q bombeo =1600 Lt/s / 2h 

Q bombeo = 0.22 Lt/s 

Entonces al comparar el Q bombeo y Qmds, se adopta el mayor 

Q bombeo = 0.22 L/s y Qmds = 2.06 L/s; se adopta Q=2.06L/s 

 

Altura dinámica Total (H.D.T.) 

HT Succión   = 1.50 m   

HT Impulsión   = 16.50 m   

P salida    = 3.00 m  

Hf T    = 2.5 m   

 H.D.T.    = 23.50 m   

 

TIPO DE APARATO N° U.G. U.H. 

Inodoro 30 5 150 

  TOTAL U.H. : 150 
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Potencia del equipo de bombeo 

Se calcula la potencia de la bomba 

Q bomba  = 2.06 lt/s  

H.D.T.  = 23.50 m   

E   = 60 %  (eficiencia de la bomba) 

Potencia  = 2.06 lt/s x 21.00 m / 75 x 60 %  

Potencia  = 1.08 HP  

Se adopta dos bombas: de 1.5 HP, uno de uso continuo y otro de reserva. 

 

Cálculo del diámetro de las tuberías de distribución 

Se asumirá un Caudal Promedio que pasa por las instalaciones sanitarias, según IS.010 - 

R.N.E. 

 

Tabla n.° 17. Diámetro de las tuberías de distribución 

DIAMETRO 
(mm) 

Velocidad 
máxima 

(m/s) 

  Caudales de acuerdo a diámetros: 

  1/2" 3/4" 1" 1 1/4" 1 1/2"  

15 (1/2") 1.90  φ 15 20 25 32 40  
20 (3/4") 2.20  1.5 2 2.5 3.2 4  
25 (1") 2.48  0.015 0.020 0.025 0.032 0.040  

32 (1 1/4") 2.85   0.0002 0.0003 0.0005 0.0008 0.0013  

40 y 
mayores (1 

1/2" y 
mayores) 

3.00   0.0003 0.0007 0.0012 0.0023 0.0038  

 Qd 0.336 0.691 1.217 2.29211 3.77  

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006) 

 

D = 1/2"   

V  = 1.9 m/s   

Qd = 0.34 lt/s   

Entonces se cumplirá que Qd > Qp,  

Qp = 0.12 lt/s   

Qd = 0.34 lt/s   

Entonces se adopta Q=0.34 L/s, de acuerdo con esto el diámetro de la tubería de distribución 

es de 1/2” 
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Cálculo del diámetro de impulsión y succión 

Se determina en función del Qb, en pulgadas según el IS.010 Anexo N°5, diámetros de las 

tuberías de impulsión. Para la tubería de succión se toma el diámetro inmediatamente 

superior al de la tubería de impulsión. 

 

Tabla n.° 18. Diámetro de las tuberías de impulsión 

Gasto de bombeo en L/s Diámetro de la tubería de 
impulsión (mm) 

Hasta 0.50 20 ( 3/4" ) 
Hasta 1.00 25 ( 1" ) 
Hasta 1.60 32 ( 1 1/4" ) 

Hasta 3.00 40 ( 1 1/2" ) 

Hasta 5.00 50 ( 2" ) 
Hasta 8.00 65 ( 2 1/2" ) 

Hasta 15.00 75 ( 3" ) 
Hasta 25.00 100 ( 4" ) 

    Fuente: Elaboración Propia 

Para Q = 2.06 L/s 

Se obtiene: 

  Diámetro de Impulsión: 1 1/4” 

  Diámetro de Succión: 1 1/2” 

 

Desagüe y ventilación 

Los diámetros de las tuberías de las redes de desagüe, se han determinado de acuerdo al 

número de unidades de descarga de los aparatos sanitarios. 

 

Cálculo de consumo eléctrico de las electrobombas del sistema con reutilización de 

aguas grises: 

 

Costo Kwh (+ IGV)   : 0.59 S/. /Kwh 

Horas de funcionamiento   : 2 h / día 

Número de bombas funcionando  : 2 bombas 

Potencia     : 1.5 HP = 1.5 * 746w =1.119 Kw 

Por mes     : 30 días/ mes 

Por año     : 12 meses / año 

Gasto eléctrico anual:  0.59*2*2*1.119*30*12= 950.70 S/. /año 
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b. Presupuesto para el sistema con reutilización de aguas grises 

 

Tabla n.° 19. Presupuesto de un sistema con reutilización de aguas grises 

  PRESUPUESTO SISTEMA CON 
REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES 

        

Item                                 Descripción Unid. Metrado Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

01 INSTALACIONES SANITARIAS          
1.01 SALIDAS DE AGUA FRIA    4 462.76 
01.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 Ø 

3/4" 
pto 1 71.98 71.98 

01.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 
Ø1/2" 

pto 61 71.98 4 390.78 

1.02 SALIDAS DE DESAGUE    2 977.05 
01.02.01 SALIDA DESAGUE PVC SAP 4'' pto 30 62.85 1 885.50 
01.02.02 SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 

2" 
pto 19 57.45 1 091.55 

1.03 REGISTROS Y SUMIDEROS    2 867.23 
01.03.01 REGISTRO DE BRONCE 2" und 29 20.72 600.88 
01.03.02 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 

2" 
und 29 78.15 2 266.35 

1.04 RED DE AGUA    6603.98 
01.04.01 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2" m 96.57 24.82 2 396.87 
01.04.02 TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4" m 197.61 21.29 4 207.12 
1.05 RED DE DESAGUE, MONTANTES Y 

VENTILACION 
   9 069.59 

01.05.01 TUBERIA DE PVC - SAP 4'' m 92.98 62.85 5 843.79 
01.05.02 TUBERIA DE PVC - SAP 2'' m 21.15 23.79 503.16 
01.05.03 MONTANTE DE TUBERIA PVC 4" m 74.44 21.94 1 633.21 
01.05.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE 

TUBERIA PVC SAL DE 2" PARA 
VENTILACION 

m 54.2 20.1 1 089.42 

1.06 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS    1 391.04 
01.06.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 

24" x 24" 
unid 6 231.84 1 391.04 

1.07 VALVULAS Y ACCESORIOS DE 
AGUA FRIA 

   526.37 

01.07.01 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1" unid 1 71.44 71.44 
01.07.02 VALVULA DE COMPUERTA DE 

BRONCE DE 3/4" 
unid 3 74.53 223.59 

01.07.03 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE 
DE 3/4" 

unid 1 81.44 81.44 

01.07.04 MEDIDOR DE AGUA unid 1 149.9 149.90 
1.08 BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA 

PETROLLO 1.5HP 
unid 2 1300 2 600.00 

      30 498.02 
02 INSTALACIONES SANITARIAS 

REUTILIZACION A INODOROS 
        

2.01 SALIDAS DE AGUA FRIA    2 231.38 
02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 

Ø1/2" 
pto 31 71.98 2 231.38 

2.02 SALIDAS DE DESAGUE    1 539.78 
02.02.01 SALIDA DESAGUE DE PVC SAL 2" pto 66 23.33 1 539.78 
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2.03 RED DE REUTILIZACION    3 655.44 
02.03.01 TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4" m 129.73 21.29 2 761.95 
02.03.02 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2" m 21.14 24.82 524.69 
02.03.03 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1'' m 14.6 25.26 368.80 
2.04 RED DE DESAGUE Y MR    3 489.25 
02.04.01 TUBERIA DE PVC - SAP 2'' m 91.15 23.79 2 168.46 
02.04.02 TUBERIA COLGANTE PVC 2'' m 60.2 21.94 1 320.79 
2.05 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS    927.36 
02.05.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 

24" x 24" 
unid 4 231.84 927.36 

2.06 VALVULAS Y ACCESORIOS DE 
AGUA REUT. 

   2 303.52 

02.06.01 VALVULA COMPUERTA DE 1/2" unid 32 69.44 2 222.08 
02.06.02 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE 

DE 3/4" 
unid 1 81.44 81.44 

2.07 BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA 
PETROLLO 1.5 HP 

unid 2 1300 2 600.00 

      16 746.73 
03.01 CISTERNA (6.5m3)       11 126.69 
03.01.01              CONCRETO CISTERNA 

f'c=210 kg/cm2 
m3 9.2 226.27 2 081.68 

03.01.02              ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO DE CISTERNA 

m2 47.2 77.58 3 661.78 

03.01.03              ACERO DE REFUERZO 
fy=4,200 kg/cm2 

kg 1 000.60 5.38 5 383.23 

03.02 TANQUE ELEVADO    920.13 
03.02.01             TANQUE DE AGUA (2.2 m3) - 

usa T/E 2500L 
unid 1 920.13 920.13 

       12 046.82 
            
04.01 CISTERNA (4.7m3)       8 044.93 
04.01.01              CONCRETO CISTERNA 

f'c=210 kg/cm2 
m3 6.65 226.27 1 504.70 

04.01.02              ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO DE CISTERNA 

m2 34.13 77.58 2 647.81 

04.01.03              ACERO DE REFUERZO 
fy=4,200 kg/cm2 

kg 723.50 5.38 3 892.43 

04.02 TANQUE ELEVADO    920.13 
04.02.01             TANQUE DE AGUA (1.6 m3) - 

usa T/E 2500L 
unid 1 920.13 920.13 

      8 965.06 
  Costo Directo       68 256.63 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.3 Procedimiento del objetivo específico 3 

 
Para comparar los costos de un sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe y 

un sistema con reutilización de aguas grises para el proyecto Palario IV, se hace:  

a. La comparación de los costos mediante los indicadores Valor Actual Neto (VAN), la tasa 

interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperación (Payback) 

 

2.4.3.1 Marco teórico del objetivo específico 3 

 

Valor Actual Neto (VAN) 

Es un indicador financiero o una fórmula que sirve para determinar la viabilidad de un 

proyecto, nos dice el valor de un negocio, y si nos conviene hacerlo. Se calcula a través de la 

siguiente fórmula: 

 

Ecuación n.° 7. Ecuación para el valor actual neto (VAN) 

n

n

i

i

r

FN

INVVAN
)1(

)(
1

0 




 

Donde: 

VAN: Es el valor actual neto 

INV: Es la inversión inicial 

r: tasa de oportunidad 

n: número de periodos (años) 

Fn: Flujo de caja en el periodo n 

 

Figura n.° 7. Análisis costo beneficio en el tiempo 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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De acuerdo con el resultado de la ecuación del Valor Actual Neto (VAN), si: 

 VAN < 0, El proyecto no es viable 

 VAN = 0, El proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas 

 VAN > 0 el proyecto es viable, se generan beneficios 

 Cuando se comparan 2 proyectos, se determina la viabilidad del proyecto el que tenga 

mayor VAN 

 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La Tasa Interna de Retorno mide la rentabilidad de una inversión. Esto quiere decir, el 

porcentaje de beneficio o pérdida que tendrá esta. Y funciona como una herramienta 

complementaria del valor actual Neto (VAN). El TIR se calcula llevando el VAN a cero 

 

Ecuación n.° 8. Fórmula para la tasa interna de retorno (TIR) 

𝑉𝐴𝑁 =  −𝐼𝑁𝑉 + ∑ 𝐹𝑁(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑛 = 0𝑛
𝑛=0  

 

Donde: 

TIR: Tasa interna de retorno 

n: número de periodos (años) 

VAN: Valor actual neto 

INV: inversión en el momento inicial (n=0) 

FN: Flujo neto en el periodo n 

 

Para realizar el análisis de viabilidad del proyecto, se debe comparar la TIR con la tasa mínima 

de corte, que representa la tasa de oportunidad de la inversión (r), el que sea mayor 

representará una mayor rentabilidad. Por tanto, el análisis queda de la siguiente manera: 

 Si TIR > r, entonces el proyecto es viable 

 Si TIR < r, entonces el proyecto no es viable 

 

Valor Presente (VP) 

El valor presente es una fórmula que nos permite calcular cuál es el valor de hoy que tiene un 

monto de dinero que recibiremos en el futuro. 

 

Ecuación n.° 9. Fórmula para valor presente 𝑉𝑃 = 𝑉𝐹(1 + 𝑟)^𝑛 
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Donde: 

VP: Valor presente 

VF: Valor futuro 

r: tasa de oportunidad 

n: número de periodos (n) 

 

Periodo de recuperación (PAYBACK) 

El PAYBACK o periodo de recuperación es un criterio para evaluar inversiones que se define 

como el periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversión.  

 

Ecuación n.° 10. Fórmula para el Payback 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 = 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ú𝑙𝑡. 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 +  ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜1° 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑉𝑃      
 

2.4.3.2 Desarrollo del objetivo específico 3 

 

a. Comparación de costos mediante los indicadores VAN, TIR y 

PAYBACK 

 

Se comparan los costos de un sistema convencional y un sistema con reutilización de aguas 

grises, utilizando el Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de 

recuperación (Payback), a partir de los costos del proyecto para un sistema convencional y 

un sistema con reutilización de aguas gises. En esta situación se ha cuantificado los costos 

inherentes al presupuesto, es decir los costos de mantenimiento, y costos por consumo de 

agua y eléctrico, dando una diferencia en flujo neto de S/. 5 107.10; este beneficio es gracias 

al ahorro en el consumo de agua. A continuación, se muestra el resumen de costos: 

 

Tabla n.° 20. Resumen de costos para ambos sistemas 

Evaluación 
del costo 
Beneficio 

Inversión 
Total 

Costo por 
consumo de 
agua (anual) 

Costo 
Mantenimien

to de 
equipos 

Costo por 
consumo 
eléctrico 
(anual) 

FLUJO NETO 

Sistema 
Convencional: 

S/. 66 619.92 S/. 17 453.60 S/. 1 600.00 S/. 633.80 S/. 19 687.40 

Sistema con 
reutilización de 
aguas grises: 

S/. 85 313.36 S/. 10 129.60 S/. 3 500.00 S/. 950.70 S/. 14 580.30 

Diferencia: -S/18 693.45    S/. 5 107.10 
Fuente: Elaboración Propia 
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Inversión 

Se considera los costos de inversión para el sistema convencional y el sistema con 

reutilización de aguas grises. Se observa, en el sistema con reutilización de aguas grises se 

invierten S/. 18 693.45 más, en comparación con un sistema convencional. 

 

Flujo Neto 

Se tiene una diferencia de flujo neto de S/. 5 107.10. Este valor se mantiene constante durante 

el periodo de evaluación de 10 años.  

 

Figura n.° 8. Diagrama costo beneficio 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Tasa de descuento (r) 

Se toma una tasa de descuento sugerida por el MEF, porque este proyecto también puede 

ser aplicado a una obra similar, r= 9% (Ver Anexo n.° 6). 

 
Valor presente (VP) 

Llevamos los flujos de costos al valor presente mediante la fórmula siguiente, los resultados 

se muestran en la Tabla n.° 21 

 𝑽𝑷 = 𝟓𝟏𝟎𝟕(𝟏 + 𝟗%)^𝒏 

 

En la siguiente tabla se actualiza los flujos netos a valor presente en cada periodo de 

evaluación 
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Tabla n.° 21. Actualización del valor presente 

   r = 9.00% 

AÑOS (n) Flujos Netos Valor presente (VP) 
VP=VF/(1+r)^n 

Valor presente 
(VP) 
S/. 

Periodo de 
Recuperación  

(PAYBACK) 

0 -S/18 693.45    -S/18 693.45 

1 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^1 =  S/4 685.41 -S/14 008.03 

2 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^2 = S/4 298.54 -S/9 709.49 

3 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^3 = S/3 943.62 -S/5 765.87 

4 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^4 = S/3 618.00 -S/2 147.87 

5 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^5 =  S/3 319.26 S/1 171.39 

6 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^6 = S/3 045.20 S/4 216.59 

7 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^7 = S/2 793.76 S/7 010.35 

8 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^8 = S/2 563.08 S/9 573.43 

9 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^9 = S/2 351.45 S/11 924.88 

10 S/5 107.10 5 107 / (1+9%)^10 = S/2 157.29 S/14 082.17 
 Fuente: Elaboración Propia 

 

CALCULO DE LOS INDICADORES VAN, TIR Y PAYBACK 

 

Calculo del TIR 

Para calcular el TIR hacemos uso de la ecuación n.° 8: 

−18693.45 +  ∑( 51071 + 𝑇𝐼𝑅%)^𝑛)10
1 = 0 

Resolviendo la ecuación  

TIR = 24.19% 

 

Calculo del VAN 

Para calcular el VAN hacemos uso de la ecuación n.° 7 

𝑉𝐴𝑁 = −18693.45 +  ∑ ( 51071 + 9%)^𝑛)10
1  

Resolviendo la sumatoria: 

VAN = 14 082 

 

Calculo del PAYBACK 

Se calcula el Payback en el periodo en que la recuperación pasa de negativo a positivo, de la 

Tabla n.° 21: 

Payback = 4 años + (2147.87 / 3319.26) = 4.65 años 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

3.1 Resultados del objetivo específico 1: “Determinar el costo total con el 
sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe para el 

Proyecto Palario IV” 

 

Un sistema convencional tendrá una cisterna de capacidad 11.2m3, un tanque elevado de 

3.8m3 y una demanda probable de 356 UH. A continuación, se presenta la siguiente tabla con 

el resumen del diseño sanitario: 

 

Tabla n.° 22. Resumen del diseño con el sistema Convencional 

RESUMEN SIST. CONVENCIONAL 

ITEM DESCRIP CANTIDAD UNID 

01 Dotación 14.88 m3/día 

02 Cisterna 11.2 m3 

03 Tanque Elevado 3.8 m3 

04 UH 356 UG 

05 Qmds 3.58 L/S 

06 Q bombeo 0.53 L/S 

07 HDT 21.3 m 

08 POT: 2 Bombas 2 HP/cu 

09 Φ Tub Impulsión (Q=3.34 L/s) 1 1/2"   

10 Φ Tub Succión (Q=3.34 L/s) 2"   

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Sobre los costos, el sistema convencional tiene un costo total de S/. 66 619.92 de inversión, 

que incluye las instalaciones sanitarias, la cisterna, electrobombas y un tanque elevado. 

Se estima que el consumo efectivo diario de agua es 35% de consumo diario a partir de la 

demanda máxima de 14.89m3, el cual resulta 5.21m3 de agua consumida. En 30 días se 

tienen 5.21m3x30 días = 156 m3 de agua consumida. 

 

Por tratarse de un hospedaje, la tarifa de SEDAPAL se asigna del tipo comercial (S/. 5.36 por 

concepto de agua potable por metro cúbico registrado, y S/. 2.499 por concepto de 

alcantarillado por metro cúbico registrado, más un cargo fijo de S/. 5.042), a todo esto, se le 

adiciona un 18% por concepto de IGV 
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Figura n.° 9. Estructura tarifaria de SEDAPAL, según clase de construcción 

 
Fuente: Precios de SEDAPAL Publicado Diario el peruano actualizado al 09.12.2018 

 

Por lo tanto, el cobro mensual resulta:  

(156 m3 x 5.36 + 156.3 m3 x 2.499 +5.042) x 1.18 = S/. 1 454.47 de consumo promedio 

mensual, que en un año resulta 1 454.47x12 = S/. 17 453.6  

Aparte de ello se tiene un costo por mantenimiento de equipos de S/. 1 600 anuales 

 

Tabla n.° 23. Cuadro de costos con el sistema convencional 

ITEM Sistema Convencional  Costo (S/.) 
01 Costo de Instalaciones Sanitarias  31 098.02  
02 Cisterna 11.20 m3 19 171.08  
03 Tanque 3.80 m3 (5000L) S3 500.00  
  Costo Directo 53 769.10  
  Utilidad 5% 2 688.46   
  IGV (18%) 10 162.36  

Inversión Inversión del Sistema Convencional = 66 619.92  
Costos 

Operativos 
Costo por consumo agua potable (anual) = 17 453.60  

Costo Mantenimiento Equipos = 1 600.00   
Consumo eléctrico por 1 electrobomba (2hp) =  633.80  

Flujo Neto: 19 687.40  
 Fuente: Elaboración Propia 

 

Con el sistema convencional se tiene un flujo neto (gastos) de S/. 19 687.40  
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3.2 Resultados del objetivo específico 2: “Determinar el costo total con el 

sistema con reutilización de aguas grises para el Proyecto Palario IV” 

 

El sistema con reutilización de aguas grises tendrá una cisterna para el agua potable de 

capacidad 8.61 m3, un tanque elevado de 2.2 m3 y una demanda probable de 206 UG 

 

Tabla n.° 24. Resumen del diseño para agua potable para lavamanos y duchas del sistema 
con reutilización de aguas grises 

RESUMEN REUTILIZACION (CISTERNA + T/E AGUA POTABLE) 

ITEM DESCRIP CANT / DIA UNID 

01 Dotación 8.61 m3 

02 Cisterna agua potable 6.46 m3 

03 Tanque Elevado Agua Potable 2.15 m3 

04 UH (Lavamanos + duchas) 206 UG 

05 Qmds 2.5 L/S 

06 Q bombeo 0.31 L/S 

07 HDT 21.1 m 

08 POT: 2 Bombas  1.5 HP/cu 

09 Φ Tub Impulsión (Q=2.5 L/s) 1 1/4"   

10 Φ Tub Succión (Q=2.5 L/s) 1 1/2"   

  Fuente: Elaboración Propia 

 

La reutilización de aguas grises procedentes de lavamanos y duchas ingresarán en una nueva 

cisterna para reutilización, cuya capacidad depende de la demanda de los inodoros, 356 UG 

- 206 UG = 150 UG (el cual representa un 42%) 

 

Tabla n.° 25. Resumen del diseño para agua reutilizada en inodoros del sistema con 
reutilización de aguas grises 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Fuente: Elaboración Propia 

RESUMEN REUTILIZACION (CISTERNA+T/E PARA REUTILIZACION) 

ITEM DESCRIP CANT / DIA UNID 

01 Dotación 6.27 m3 
02 Cisterna Aguas grises 4.70 m3 
03 Tanque Elevado Aguas Grises 1.57 m3 
04 UH (Inodoro) 150 UG 
05 Qmds 2.06 L/S 
06 Q bombeo 0.15 L/S 
07 HDT 21.0 m 
08 POT: 2 Bombas 1.5 HP 
09 Φ Tub Impulsión (Q=2.06 L/s) 1 1/4"   
10 Φ Tub Succión (Q=2.06 L/s) 1 1/2"   
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Sobre los costos, el sistema con reutilización de aguas grises tiene un costo total de S/. 85 

313.36 de inversión, que incluye las instalaciones sanitarias convencional (para lavamanos y 

duchas) un cisterna y tanque elevado para la distribución de agua potable, y otro cisterna y 

tanque elevado para la reutilización de las aguas grises tratadas.  

 

Tabla n.° 26. Cuadro de costos del sistema con reutilización de aguas grises 

ITEM Sistema Con Reutilización de aguas grises  Costo (S/.) 
01 Costo de Instalaciones Sanitarias con 

Reutilización 
47 844.75  

02 Cisterna 6.5 m3 11 126.69  
03 Tanque 2.2 m3 (2500L) 920.13  
04 Cisterna para reutilización 4.7m3 8 044.93   
05 Tanque para reutilización 1.60 m3 (2500L) 920.13  
  Costo Directo 68 856.63  
  Utilidad 5% 3 442.83   
  IGV (18%) 13 013.90  

Inversión Inversión Sistema con reutilización 85 313.36  
Costos 

Operativos 
Costo por consumo de agua potable (anual) = 10 129.60  

Costo Mantenimiento Equipos = 3 500.00   
Costo por 2 electrobombas (1.5HP) = 950.70  

Flujo Neto: 14 580.30  
Fuente: Elaboración Propia 

 

Se estima que el consumo efectivo diario de agua es de un 35% de consumo diario. A partir 

de la demanda máxima de 8.61m3, resulta 3.01m3 de agua consumida. En 30 días se tienen 

3.01x30 días = 90.38m3 de agua consumida. 

 

Por tratarse de un hospedaje, la tarifa de SEDAPAL se asigna del tipo comercial (S/. 5.36 por 

concepto de agua potable por metro cúbico registrado, y S/. 2.499 por concepto de 

alcantarillado por metro cúbico registrado más un cargo fijo de S/. 5.042), a todo esto, se le 

adiciona un 18% por concepto de IGV 

 

Figura n.° 10. Estructura tarifaria de SEDAPAL, según clase de construcción 

 

Fuente: Precios de SEDAPAL Publicado Diario el peruano actualizado al 09.12.2018 
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Por lo tanto, el cobro mensual resulta:  

(90.38 m3 x 5.36 + 90.38 m3 x 2.499 +5.042) x 1.18 = S/. 844.14 de consumo promedio 

mensual, que en un año resulta 844.14x12 = S/. 10 129.6 

 

Aparte de ello se tiene un costo por mantenimiento de equipos de S/. 3500 anuales por el 

mantenimiento cisternas, tanques y electrobombas. 

 

Se tiene un flujo neto (gastos) de S/. 14 580.30, menor a un sistema convencional, debido al 

ahorro del agua gracias a la reutilización de las aguas grises en los inodoros. 
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3.3 Resultados del objetivo específico 3: “Comparar los costos de un 

sistema convencional de instalaciones de agua y desagüe y un sistema 

con reutilización de aguas grises, para el Proyecto Palario IV” 

 

Los resultados de la comparación de costos beneficios para un sistema convencional y un 

sistema con reutilización de aguas grises, indican un el VAN, TIR y PAYBACK calculados en 

el desarrollo del objetivo 3 en el capítulo anterior, se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla n.° 27. Análisis Costo Beneficio mediante indicadores VAN, TIR, PAYBACK 

  r = 9.00% 
AÑOS (n) Flujos de costos  Valor presente 

(VP) 
Periodo de Recuperación  

(PAYBACK) 

0 -S/18 693.45   -S/18 693.45 
1 S/5 107.10 S/4 685.41 -S/14 008.03 
2 S/5 107.10 S/4 298.54 -S/9 709.49 
3 S/5 107.10 S/3 943.62 -S/5 765.87 
4 S/5 107.10 S/3 618.00 -S/2 147.87 
5 S/5 107.10 S/3 319.26 S/1 171.39 
6 S/5 107.10 S/3 045.20 S/4 216.59 
7 S/5 107.10 S/2 793.76 S/7 010.35 
8 S/5 107.10 S/2 563.08 S/9 573.43 
9 S/5 107.10 S/2 351.45 S/1 1924.88 

10 S/5 107.10 S/2 157.29 S/14 082.17 
TIR (10 AÑOS) = 24.19% La TIR = 24.19% > tasa descuento r= 9% 

VAN (10 AÑOS) = 14 082.17 El VAN = 14 082.17 es > 0 
PAYBACK = 4.65 El periodo de recuperación es 4.65 años 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Los resultados de VAN, TIR y PAYBACK se interpretan en el capítulo de discusiones 
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CAPÍTULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES 

 

4.1 Discusión sobre los costos con un sistema convencional de 

instalaciones de agua y desagüe, para el Proyecto Palario IV 

 

El costo de la implementación de un sistema convencional resulta ser de S/. 66 619.92, con 

un consumo promedio anual de agua de S/. 17 453.60, un costo por mantenimiento de 

equipos sanitarios de S/. 1 600 anuales y un gasto por consumo eléctrico del funcionamiento 

de electrobombas de S/. 633.80. 

 

Tabla n.° 28. Costos de un sistema Convencional 

ÍTEM Sistema Convencional Costo (S/.) 
Inversión Inversión del Sistema Convencional = 66 619.92  
Costos 

Operativos 
Costo por consumo agua potable (anual) = 17 453.60  

Costo Mantenimiento Equipos = 1 600.00   
Consumo eléctrico por 1 electrobomba (2hp) =  633.80  

Flujos Neto: 19 687.40  
Fuente: Elaboración Propia 

 

Comparándolo con un sistema con reutilización se observa que tiene un menor costo de 

inversión, pero un mayor consumo de agua, por ende, un mayor gasto monetario por concepto 

de agua potable y no genera ningún ahorro para el proyecto Palario IV 
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4.2 Discusión sobre los costos de un sistema con reutilización de aguas 

grises para el Proyecto Palario IV 

 

El costo de la implementación de un sistema con reutilización de aguas resulta ser de S/. 85 

313.36, con un consumo promedio anual de agua de 10 129.60 S/., un costo por 

mantenimiento de equipos de S/. 3 500 anuales y un gasto por consumo eléctrico del 

funcionamiento de electrobombas de S/. 950.70 

 

Tabla n.° 29. Costos de un sistema con reutilización de aguas grises 

ÍTEM Sistema Con Reutilización de aguas grises  Costo (S/.) 
Inversión Inversión del sistema con reutilización de 

aguas grises = 
85 313.36  

Costos 
Operativos 

Costo por consumo de agua potable (anual) = 10 129.60  
Costo Mantenimiento Equipos = 3 500.00   

Consumo eléctrico por 2 electrobombas (1.5HP) = 950.70  
Flujos Neto: 14 580.30  

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Las diferencias entren un sistema convencional y un sistema con reutilización de aguas 

grises, es que del 100% de agua que consume un sistema convencional, el sistema con 

reutilización de aguas grises solo consume un 58%, esto se traduce en un ahorro de 42% de 

agua, ver tabla siguiente:  

 

Tabla n.° 30. Consumo de agua diario y mensual para ambos proyectos 

SISTEMA CONSUMO 
DIARIO DE AGUA 

(m3) 

CONSUMO 
MENSUAL (30 días) 

SIST. 
CONVENCIONAL 

5.21 m3 156.20 m3 

SIST. CON 
REUTILIZACION 

3.01 m3 90.38 m3 

ahorro 2.19 m3 65.81 m3 
 (42%) (42%) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Esto resulta ser muy significativo ya que, por tratarse de una edificación comercial, el cobro 

por m3 de agua es muy elevado. Esto representa un ahorro significativo en el pago mensual 

por concepto de agua potable. 

Si bien el sistema con reutilización de aguas grises tiene un costo mayor de inversión que el 

convencional, resulta en una gran diferencia en los pagos anuales, ahorro por concepto de 

agua de S/. 7 324.00 
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Tabla n.° 31. Comparación del consumo de agua de ambos sistemas 

 Pago Mensual 
(Tarifa SEDAPAL) 

Pago Anual 
(Tarifa SEDAPAL) 

Sistema Convencional S/. 1 454.57  S/. 17 453.6 

Sistema con 
reutilización de aguas 
grises 

S/. 844.14  S/. 10 129.6  

Ahorro S/. 610.33   S/. 7 323.98 S/. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pág. 62 
 

“ANÁLISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE Y UN 
SISTEMA CON REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES, PARA EL 
PROYECTO PALARIO IV” 

4.3 Discusión sobre comparar los costos de un sistema convencional de 

instalaciones de agua y desagüe y un sistema con reutilización de aguas 

grises, para el proyecto Palario IV 

 

La comparación de costos mediante los indicadores se puede observar en la siguiente tabla: 

Tabla n.° 32. Resultado del periodo de recuperación (PAYBACK) 

  r = 9.00% 
AÑOS (n) Flujos de 

costos  
Valor Presente 

(VP) 
Periodo de 

Recuperación  
(PAYBACK) 

0 -S/18 693.45   -S/18 693.45 
1 S/5 107.10 S/4 685.41 -S/14 008.03 
2 S/5 107.10 S/4 298.54 -S/9 709.49 
3 S/5 107.10 S/3 943.62 -S/5 765.87 
4 S/5 107.10 S/3 618.00 -S/2 147.87 
5 S/5 107.10 S/3 319.26 S/1 171.39 
6 S/5 107.10 S/3 045.20 S/4 216.59 
7 S/5 107.10 S/2 793.76 S/7 010.35 
8 S/5 107.10 S/2 563.08 S/9 573.43 
9 S/5 107.10 S/2 351.45 S/11 924.88 

10 S/5 107.10 S/2 157.29 S/14 082.17 
TIR (10 AÑOS) = 24.19 % La TIR = 24.19% > r= 9%, Proyecto Viable 

VAN (10 AÑOS) = 14 082.17 El VAN =14 082.17 > 0, el proyecto es viable 
PAYBACK = 4.65 El periodo de recuperación es 4.65 años 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La tasa interna de retorno (TIR) resultó un valor de 24.19%, este valor es mayor que la tasa 

de oportunidad r = 9%, esto indica que el proyecto es viable. El TIR representa la tasa mínima, 

si se quiere recuperar la inversión, en caso de que la tasa de oportunidad sea mayor a la TIR, 

indicaría que el proyecto no genera beneficios. 

 

El valor actual neto (VAN) calculado en un horizonte a 10 años resulta un valor de 14 082.87, 

este valor es mayor a cero, por lo tanto, el VAN también confirma que el proyecto es viable. 

El VAN = 14 082.87 representa el remanente o beneficio generado luego de recuperar 

completamente la inversión por el sistema con reutilización de aguas grises. 

 
El periodo de recuperación (Payback), indica que la inversión es recuperable en un tiempo de 

4.65 años.  
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Figura n.° 11. Retorno de la Inversión (Payback) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se observa gráficamente que el periodo de recuperación de la inversión está entre los 4 y 5 

años, exactamente a los 4.65 años (4 años y 8 meses aproximadamente). Luego de este 

tiempo, el ahorro de agua con la reutilización de aguas grises se convierte en beneficios para 

el proyecto Palario IV.  

 

Beneficios 

Luego de evaluar el proyecto con ambos sistemas, se selecciona el proyecto con reutilización 

de aguas grises, por lo siguientes motivos: 

 Reduce la cantidad de agua potable utilizada en el proyecto Palario IV 

 Genera un beneficio económico reduciendo el costo de facturación mensual por pago de 

agua 

 Genera también un beneficio al medioambiente, pues el agua potable que ya   no se 

utiliza, puedan servir para personas que sufran escasez de agua 

 El sistema de reutilización de aguas grises convierte el proyecto Palario IV en un sistema 

sostenible 
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CONCLUSIONES 

Conclusión General 

Se concluye del análisis Costo Beneficio, que la inversión por el sistema con reutilización de 

aguas grises resulta ser viable; conviene invertir más en un sistema con reutilización, pues 

genera beneficios económicos y medioambientales. 

 
Conclusión del Objetivo Específico 1 

Sobre el sistema convencional, tiene un costo de inversión de S/. 66 619.92, la cual es menor 

comparación al de un sistema de reutilización de aguas grises, sin embargo, consume 

mensualmente más cantidad de agua potable, un promedio de 159.3 m3 que equivalen a S/. 

17 453.60 por año. 

 

Conclusión del Objetivo Específico 2 

El sistema con reutilización de aguas grises, tiene un costo de inversión de S/. 85 313.36, 

mayor en comparación al sistema convencional, sin embargo, presenta la bondad de 

consumir menos cantidad de agua, con este sistema se consume en promedio 90.38m3 de 

agua mensualmente, que equivalen a S/. 10 129.6 por año. Con este sistema se tiene un 

ahorro de 65.8m3 mensuales, lo cual representa un beneficio económico para el Proyecto 

Palario IV de S/. 7 324.00 por año, además también representa un gran beneficio al medio 

ambiente, pues cuida y preserva el recurso hídrico. Se concluye que este sistema genera un 

ahorro hídrico de un 42% frente a un sistema convencional. 

   

Conclusión del Objetivo Específico 3 

De la comparación de ambos sistemas, la tasa interna de retorno (TIR=24.19%) es mayor a 

la tasa de oportunidad (r=9%), y el valor actual neto (VAN=14 082) es mayor a cero. Además, 

el periodo de recuperación (Payback) indica que la inversión retorna en 4.65 años.  
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Anexo n.° 1. Matriz de Consistencia 

 

 
 
 

 

Formulacion del Problema Objetivos Hipotesis Variables y=f(x) Indicadores Diseño de la Investigación

Problema general: 
¿Cómo determinar el
costo beneficio entre un
sistema convencional de
instalaciones de agua y
desagüe y un sistema con
reutilización de aguas
grises, para el proyecto
Palario IV?

Objetivo General: 
Determinar el costo beneficio entre
un sistema convencional de
instalaciones de agua y desagüe y
un sistema con reutilización de
aguas grises, para el proyecto
Palario IV

Hipotesis General: 
Existe costo
beneficio entre un
sistema convencional
de instalaciones de
agua y desagüe y un
sistema con
reutilización de
aguas grises, para el
proyecto Palario IV

Variables Independiente (x):
Sistema convencional y
Sistema con reutilización de 
aguas grises

Dimensiones

D1: Diseño de instalaciones 
sanitarias
D2: Presupuesto

Consumo de 
agua (por año):  
(S/.) 

Inversión: (S/.)

Objetivos Específicos:
1. Determinar el costo total de un
sistema convencional de
instalaciones de agua y desagüe
para el proyecto Palario IV
2. Determinar el costo total de un
sistema con reutilización de aguas
grises, para el proyecto Palario IV
3. Comparar los costos de un
sistema convencional de
instalaciones de agua y desagüe y
un sistema con reutilización de
aguas grises, para el proyecto
Palario IV

Variable Dependiente (y):
Costo Beneficio para el 
proyecto Palario IV

Dimensiones

D1: Valor Actual Neto 
(VAN), Tasa Interna de 
Retorno (TIR) y Periodo de 
Recuperación (Payback)

VAN > 0

TIR > r 

Payback

Problemas Específicos: 
1. ¿Cómo determinar el costo total de un sistema
convencional de instalaciones de agua y desagüe,
para el proyecto Palario IV?
2. ¿Cómo determinar el costo total de un sistema
con reutilización de aguas grises, para el proyecto
Palario IV?
3. ¿Cómo comparar los costos de un sistema
convencional de instalaciones de agua y desagüe
y un sistema con reutilización de aguas grises,
para el proyecto Palario IV?

Tipo de Investigación:
Descriptivo, comparativo

Metodo: Enfoque 
Cuantitativo

Diseño: Experimental

En Tiempo: Transversal
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ITEM DESCRIPCION UND 1er 
Piso 

2do 
piso 

3er  
piso 

4to 
piso 

azotea TOTAL 

1.00 SALIDAS DE AGUA FRIA                

1.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 Ø3/4"  PTO 1.00         1.00 

1.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 Ø1/2" PTO 2.00 19.00 18.00 18.00 4.00 61.00 

                  
2.00 SALIDAS DE DESAGUE               

2.01 SALIDA DE DESAGUE Ø 4". PTO 1.00 9.00 9.00 9.00 2.00 30.00 

2.02 SALIDA DE VENTILACION   Ø2". PTO   7.00 5.00 5.00 2.00 19.00 

3.00 REGISTROS Y SUMIDEROS               

3.01 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE Ø2" UND   9.00 9.00 9.00 2.00 29.00 

3.02 SUMIDERO ROSCADO DE BRONCE Ø2" UND   9.00 9.00 9.00 2.00 29.00 

4.00 REDES DE AGUA FRIA, 
ALIMENTADORES  

              

4.01 TUBERIA PVC C10 Ø 1/2 " ML 1.60 28.71 30.32 30.32 5.62 96.57 

4.02 TUBERIA PVC C10 Ø 3/4" ML 18.30 58.03 51.50 51.55 18.23 197.61 

5.00 REDES DE DESAGUE, MONTANTES 
(MD) Y VENTILACION 

              

5.01 TUBERIA PVC-SAP Ø 4" ML 28.50 18.23 21.45 21.45 3.35 92.98 

5.02 TUBERIA PVC-SAP Ø 2" ML   8.75 5.64 5.66 1.20 21.25 

5.03 TUBERIA   COLGANTE PVC-SAP Ø 4" ML 77.44         77.44 

5.04 TUBERIA VENTILACION PVC- Ø2" ML 54.20         54.20 

6.00 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS               

6.01 CAJAS DE REGISTRO DE 30X30 C/TAPA 
DE CONCRETO 

UND 6.00         6.00 

6.02 CAJA DE MEDIDOR UND 1.00         1.00 

7.00 VALVULAS Y ACCESORIOS DE AGUA 
FRIA  

              

7.02 VALVULA DE CHEK Ø1" DE BRONCE UND 1.00         1.00 

7.03 VALVULA DE COMPUERTA DE 
BRONCE Ø 1/2" 

UND 3.00 11.00 10.00 10.00   34.00 

7.04 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE Ø1 
1/4" 

UND 1.00         1.00 

7.08 MEDIDOR DE AGUA UND 1.00         1.00 
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Anexo n.° 2.2. Análisis de Precios Unitarios para el sistema Convencional 

 

  PROYECTO PALARIO IV      SISTEMA 
CONVENCIONAL 

    

001 INSTALACIONES SANITARIAS         

01.01.01   SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 Ø 3/4"        

                

pto/DIA 3.5000  EQ. 3.5000    Costo unitario 
directo por : pto 

71.98    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

CAPATAZ     hh 0.1000  0.2286  13.42  3.07  

OPERARIO     hh 1.0000  2.2857  12.20  27.89  

PEON     hh 1.0000  2.2857  9.88  22.58  

              53.54  

  Materiales             

CODO PVC SAP C/R 3/4" X 90°   unid   2.1000  1.50  3.15  

CODO PVC SAP C/R 3/4" X 45°   unid   0.1400  1.50  0.21  

TEE PVC SAP S/P 3/4"   unid   0.5200  1.50  0.78  

TUBERIA PVC-SAP C/R 3/4''   m   0.7500  12.00  9.00  

CODO DE COBRE DE 3/4" X 90° unid   1.0300  2.00  2.06  

CINTA TEFLON   unid   0.2000  1.50  0.30  

TAPON MACHO DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 3/4" 

unid   1.0500  1.00  1.05  

BUSHING DE FIERRO GALVANIZADO 
DE 3/4" A 1/2" 

unid   0.1400  2.00  0.28  

              16.83  

  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  53.54  1.61  

              1.61  

01.01.02   SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 Ø1/2"        

                

pto/DIA 3.5000  EQ. 3.5000    Costo unitario 
directo por : pto 

71.98    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

CAPATAZ     hh 0.1000  0.2286  13.42  3.07  

OPERARIO     hh 1.0000  2.2857  12.20  27.89  

PEON     hh 1.0000  2.2857  9.88  22.58  

              53.54  

  Materiales             

TUBERIA PVC-SAP C-10 C/R DE 1/2" X 
5 m 

unid   0.7500  12.00  9.00  

CODO PVC-SAP C/R 1/2" X 90°   unid   2.1000  1.50  3.15  

CODO PVC SAP S/P 1/2" X 45°   unid   0.1400  1.50  0.21  

TEE PVC-SAP S/P 1/2"   unid   0.5200  1.50  0.78  

CINTA TEFLON   unid   0.2000  1.50  0.30  

CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" 
X 90° 

unid   1.0300  2.00  2.06  

TAPON MACHO DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 1/2" 

unid   1.0500  1.00  1.05  

BUSHING DE FIERRO GALVANIZADO 
DE 3/4" A 1/2" 

unid   0.1400  2.00  0.28  

              16.83  
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  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  53.54  1.61  

              1.61  

01.02.01   SALIDA DESAGUE PVC SAP 4''     

                

pto/DIA   EQ.     Costo unitario 
directo por : pto 

62.85    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

CAPATAZ     hh   0.1333  13.42  1.79  

OPERARIO     hh   1.3333  12.20  16.27  

PEON     hh   1.3333  9.88  13.17  

              31.23  

  Materiales             

TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 m   m   2.6000  9.00  23.40  

TEE SANITARIA PVC-SAL DE 4" unid   0.6000  7.00  4.20  

REDUCCION PVC-SAL DE 4" A 2" unid   0.6000  4.00  2.40  

PEGAMENTO PARA PVC   gal   0.0200  34.00  0.68  

              30.68  

  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  31.23  0.94  

              0.94  

01.02.02   SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2"     

                

pto/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    Costo unitario 
directo por : pto 

57.45    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

CAPATAZ     hh 0.1000  0.1333  13.42  1.79  

OPERARIO     hh 1.0000  1.3333  12.20  16.27  

PEON     hh 1.0000  1.3333  9.88  13.17  

              31.23  

  Materiales             

TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m   m   3.0000  6.00  18.00  

CODO PVC-SAL 2" X 90°   unid   1.2000  3.00  3.60  

TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2" unid   0.6000  5.00  3.00  

PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN unid   0.0200  34.00  0.68  

              25.28  

  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  31.23  0.94  

              0.94  

                

01.03.01   REGISTRO DE 
BRONCE  2" 

        

                

und/DIA 12.0000  EQ. 12.0000    Costo unitario 
directo por : unid 

20.72    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

OPERARIO     hh 1.0000  0.6667  12.20  8.13  

PEON     hh 1.0000  0.6667  9.88  6.59  
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              14.72  

  Materiales             

REGISTRO DE BRONCE DE 2"   unid   1.0000  6.00  6.00  

              6.00  

                

01.03.02   SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"     

                

und/DIA 2.6700  EQ. 2.6700    Costo unitario 
directo por : und 

78.15    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

OPERARIO     hh 1.0000  2.9963  12.20  36.55  

PEON     hh 1.0000  2.9963  9.88  29.60  

              66.15  

  Materiales             

TRAMPA "P" PVC SAL DE 2"   unid   1.0000  4.00  4.00  

SUMIDERO DE BRONCE DE 2"   unid   1.0000  8.00  8.00  

              12.00  

                

01.04.01   TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2"     

                

m/DIA 25.0000  EQ. 25.0000    Costo unitario 
directo por : m 

24.82    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

OPERARIO     hh 1.0000  0.3200  12.20  3.90  

PEON     hh 1.0000  0.3200  9.88  3.16  

              7.06  

  Materiales             

TUBERIA PVC-SAP C-10 C/R DE 1/2" X 
5 m 

unid   1.0300  12.00  12.36  

TEE PVC-SAP C/R 1/2"   unid   1.0100  5.00  5.05  

PEGAMENTO PARA PVC   gal   0.0040  34.00  0.14  

              17.55  

  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  7.06  0.21  

              0.21  

                

01.04.02   TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4"     

m/DIA 25.0000  EQ. 25.0000    Costo unitario 
directo por : m 

21.29    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

OPERARIO     hh 1.0000  0.3200  12.20  3.90  

PEON     hh 1.0000  0.3200  9.88  3.16  

              7.06  

  Materiales             

TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 
3/4" X 3 m (20 mm) 

unid   1.0300  12.00  12.36  

TEE PVC SAP S/P 3/4"   unid   1.0100  1.50  1.52  

PEGAMENTO PARA PVC   gal   0.0040  34.00  0.14  

              14.02  
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  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  7.06  0.21  

              0.21  

01.05.01   TUBERIA DE PVC 
- SAP 4'' 

        

m/DIA   EQ.     Costo unitario 
directo por : m 

62.85    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

CAPATAZ     hh   0.1333  13.42  1.79  

OPERARIO     hh   1.3333  12.20  16.27  

PEON     hh   1.3333  9.88  13.17  

              31.23  

  Materiales             

TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 m   m   2.6000  9.00  23.40  

TEE SANITARIA PVC-SAL DE 4" unid   0.6000  7.00  4.20  

REDUCCION PVC-SAL DE 4" A 2" unid   0.6000  4.00  2.40  

PEGAMENTO PARA PVC   gal   0.0200  34.00  0.68  

              30.68  

  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  31.23  0.94  

              0.94  

01.05.02   TUBERIA DE PVC 
- SAP 2'' 

        

m/DIA   EQ.     Costo unitario 
directo por : m 

23.79    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

CAPATAZ     hh   0.0333  13.42  0.45  

OPERARIO     hh   0.3333  12.20  4.07  

PEON     hh   0.3333  9.88  3.29  

              7.81  

  Materiales             

TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m   m   1.0500  6.00  6.30  

TUBERIA PVC-SAL 22" X 5 m   unid   0.3600  8.00  2.88  

CODO PVC-SAL 2" X 90°   unid   0.3200  3.00  0.96  

TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2" unid   0.3900  5.00  1.95  

YEE PVC SAL SIMPLE DE 2"   unid   0.1600  8.00  1.28  

PEGAMENTO PARA PVC   gal   0.0700  34.00  2.38  

              15.75  

  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  7.81  0.23  

              0.23  

01.05.03   MONTANTE DE TUBERIA PVC  4"     

                

m/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    Costo unitario 
directo por : m 

21.94    

                

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             

OPERARIO     hh 1.0000  0.4000  12.20  4.88  

PEON     hh 1.0000  0.4000  9.88  3.95  

              8.83  
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  Materiales             

TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 m   m   1.0300  9.00  9.27  

CODO PVC-SAL 4" X 45°   unid   0.2500  5.00  1.25  

TEE SANITARIA PVC-SAL DE 4" unid   0.0900  7.00  0.63  

PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN unid   0.0500  34.00  1.70  

              12.85  

  Equipos             

HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  8.83  0.26  

              0.26  

01.05.04 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE 
TUBERIA PVC SAL DE 2" PARA 
VENTILACION 

 

                
m/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    Costo unitario directo por : 

m 
20.10    

                
Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
  Mano de Obra             
OPERARIO     hh 1.0000  0.3333  12.20  4.07  

PEON     hh 1.0000  0.3333  9.88  3.29  

              7.36  

  Materiales             
TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m   m   1.0500  6.00  6.30  

TUBERIA PVC-SAL 22" X 5 m   unid   0.3600  8.00  2.88  

CODO PVC-SAL 2" X 90°   unid   0.3200  3.00  0.96  

PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN unid   0.0700  34.00  2.38  

              12.52  

  Equipos             
HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  7.36  0.22  

              0.22  

01.06.01   CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 24" x 24"   
                
und/DIA 1.0000  EQ. 1.0000    Costo unitario directo por : 

und 
231.84    

                
Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
  Mano de Obra             
OPERARIO     hh 1.0000  8.0000  12.20  97.60  

PEON     hh 1.0000  8.0000  9.88  79.04  

              176.64  

  Materiales             
CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA 
DE DESAGUE DE 24" X 24" 

unid   1.0000  12.00  12.00  

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 
2" 

unid   0.4000  23.00  9.20  

CODO FIERRO GALVANIZADO DE 2" X 
90° 

unid   1.0000  12.00  12.00  

              33.20  

  Subcontratos             
SC REJILLA METALICA T-9   unid   1.0000  22.00  22.00  

              22.00  

01.07.01   VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1"     
unid/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    Costo unitario directo por : 

und 
71.44    

Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

  Mano de Obra             
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OPERARIO     hh 1.0000  1.3333  12.20  16.27  

PEON     hh 1.0000  1.3333  9.88  13.17  

              29.44  

  Materiales             
UNION UNIVERSAL DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 1" 

unid   2.0000  5.00  10.00  

VALVULA CHECK 1"   unid   1.0000  32.00  32.00  

              42.00  

01.07.02   VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4"   
                
und/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    Costo unitario directo por : 

und 
74.53    

                
Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
  Mano de Obra             
CAPATAZ     hh 0.1000  0.1333  13.42  1.79  

OPERARIO     hh 1.0000  1.3333  12.20  16.27  

PEON     hh 1.0000  1.3333  9.88  13.17  

              31.23  

  Materiales             
CINTA TEFLON   unid   0.2000  1.50  0.30  

NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE  
3/4" x 1½" 

unid   2.0000  2.00  4.00  

UNION UNIVERSAL DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 3/4" 

unid   2.0000  7.00  14.00  

VALVULA COMPUERTA DE 3/4" unid   1.0000  25.00  25.00  

              43.30  

01.07.03   VALVULA FLOTADORA DE BRONCE DE 3/4"     
                
und/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    Costo unitario directo por : 

und 
81.44    

                
Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
  Mano de Obra             
OPERARIO     hh 1.0000  1.3333  12.20  16.27  

PEON     hh 1.0000  1.3333  9.88  13.17  

              29.44  

  Materiales             
VALVULA FLOTADORA DE 3/4" unid   1.0000  52.00  52.00  

              52.00  

01.07.04   MEDIDOR DE 
AGUA 

        

                
unid/DIA   EQ.     Costo unitario directo por : 

unid 
149.90    

                
Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

  Subcontratos             
SC MEDIDOR DE FLUJO SIMPLE DE 1/2" unid   1.0000  149.90  149.90  

              149.90  
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Anexo n.° 3.1. Metrado para el sistema con reutilización de aguas grises 

 

ITEM DESCRIPCION UND 1er 
Piso 

2do 
piso 

3er  
piso 

4to 
piso 

azotea TOTAL 

1.00 SALIDAS DE AGUA 
REUTILIZACION  

              

1.02 SALIDA DE AGUA FRIA 
PVC-C10 Ø1/2" 

PTO   9.00 9.00 9.00 4.00 31.00 

2.00 SALIDAS DE DESAGUE 
REUTILIZACION 

              

2.01 SALIDA DE DESAGUE 
PVC-SAP Ø 2". 

PTO 1.00 19.00 19.00 19.00 8.00 66.00 

4.00 REDES DE AGUA 
REUTILIZ. Y 
ALIMENTADORES  

              

4.01 TUBERIA PVC C10 Ø 1/2 " ML   7.79 6.13 6.13 1.10 21.15 

4.02 TUBERIA PVC C10 Ø 3/4" ML   39.61 36.66 36.66 16.80 129.73 

4.03 TUBERIA PVC C10 Ø 1 " ML 14.60         14.60 

5.00 REDES DE DESAGUE, 
MONTANTES (MR) 

              

5.02 TUBERIA PVC-SAP Ø 2" ML 36.14 14.79 15.40 15.40 9.42 91.15 

5.03 TUBERIA   COLGANTE 
PVC-SAP Ø 2" 

ML 60.20         60.20 

6.00 CAJAS DE REGISTRO Y 
OTROS 

              

6.01 CAJAS DE REGISTRO DE 
24X24  

UND 4.00         4.00 

7.00 VALVULAS Y 
ACCESORIOS DE AGUA 
REUTIL. 

              

7.03 VALVULA DE 
COMPUERTA DE 
BRONCE Ø 1/2" 

UND 1.00 8.00 10.00 10.00 3.00 32.00 

7.04 VALVULA FLOTADORA 
DE BRONCE Ø3/4" 

UND 1.00         1.00 
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Anexo n.° 3.2. Análisis de precios Unitarios para el sistema con reutilización 
de aguas grises 

 
 PROYECTO PALARIO IV      

 SIST. REUTILIZACION        
01.01.01  SALIDA DE AGUA FRIA 

PVC-C10 Ø1/2"    
    

         
pto/DIA 3.5000  EQ. 3.5000    Costo 

unitario 
directo por : 

pto 

71.98   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de Obra        

CAPATAZ   hh  0.1000  0.2286  13.42  3.07  
OPERARIO   hh  1.0000  2.2857  12.20  27.89  
PEON   hh  1.0000  2.2857  9.88  22.58  

        53.54  
 Materiales        

TUBERIA PVC-SAP C-10 C/R DE 1/2" X 5 
m 

unid   0.7500  12.00  9.00  

CODO PVC-SAP C/R 1/2" X 90°  unid   2.1000  1.50  3.15  
CODO PVC SAP S/P 1/2" X 45°  unid   0.1400  1.50  0.21  
TEE PVC-SAP S/P 1/2"  unid   0.5200  1.50  0.78  
CINTA 
TEFLON 

  unid   0.2000  1.50  0.30  

CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" 
X 90° 

unid   1.0300  2.00  2.06  

TAPON MACHO DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 1/2" 

unid   1.0500  1.00  1.05  

BUSHING DE FIERRO GALVANIZADO 
DE 3/4" A 1/2" 

unid   0.1400  2.00  0.28  

        16.83  
 Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000  53.54  1.61  
        1.61  
         

01.02.01  SALIDA 
DESAGUE DE 
PVC SAL 2" 

     

         
pto/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    Costo 

unitario 
directo por : 

pto 

23.33   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de Obra        

OPERARIO   hh  1.0000  0.3333  12.20  4.07  
PEON   hh  1.0000  0.3333  9.88  3.29  

        7.36  
 Materiales        

TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m  m   1.0500  6.00  6.30  
TUBERIA PVC-SAL 22" X 5 m  unid   0.3600  8.00  2.88  
CODO PVC-SAL 2" X 90°  unid   0.3200  3.00  0.96  
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2"  unid   0.3900  5.00  1.95  
YEE PVC SAL SIMPLE DE 2"  unid   0.1600  8.00  1.28  
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 
GLN 

 unid   0.0700  34.00  2.38  

        15.75  
 Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000  7.36  0.22  
        0.22  
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01.03.01  TUBERIA DE PVC 
C-10 DE 3/4" 

     

         
m/DIA 25.0000  EQ. 25.0000    Costo 

unitario 
directo por 

: m 

21.29   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de 

Obra 
       

OPERARIO   hh  1.0000  0.3200  12.20  3.90  

PEON   hh  1.0000  0.3200  9.88  3.16  

        7.06  

 Materiales        
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA 
DE 3/4" X 3 m (20 mm) 

unid   1.0300  12.00  12.36  

TEE PVC SAP S/P 3/4"  unid   1.0100  1.50  1.52  

PEGAMENTO PARA PVC  gal   0.0040  34.00  0.14  

        14.02  

 Equipos        
HERRAMIENTAS 
MANUALES 

 %mo   3.0000  7.06  0.21  

        0.21  

         
01.03.02  TUBERIA DE PVC 

C-10 DE 1/2" 
     

         
m/DIA 25.0000  EQ. 25.0000    Costo 

unitario 
directo por 

: m 

24.82   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de 

Obra 
       

OPERARIO   hh  1.0000  0.3200  12.20  3.90  

PEON   hh  1.0000  0.3200  9.88  3.16  

        7.06  

 Materiales        
TUBERIA PVC-SAP C-10 C/R DE 
1/2" X 5 m 

unid   1.0300  12.00  12.36  

TEE PVC-SAP C/R 1/2"  unid   1.0100  5.00  5.05  

PEGAMENTO PARA PVC  gal   0.0040  34.00  0.14  

        17.55  

 Equipos        
HERRAMIENTAS 
MANUALES 

 %mo   3.0000  7.06  0.21  

        0.21  

01.03.03  TUBERIA DE PVC 
C-10 DE 1'' 

     

         
m/DIA 25.0000  EQ. 25.0000    Costo 

unitario 
directo por : 

m 

25.26   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de 

Obra 
       

CAPATAZ   hh  0.1000  0.0320  13.42  0.43  

OPERARIO   hh  1.0000  0.3200  12.20  3.90  

PEON   hh  1.0000  0.3200  9.88  3.16  
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        7.49  

 Materiales        
TUBERIA PVC-SAP C-10 C/R DE 
1/2" X 5 m 

unid   1.0300  12.00  12.36  

TEE PVC-SAP C/R 1/2"  unid   1.0100  5.00  5.05  

PEGAMENTO PARA PVC  gal   0.0040  34.00  0.14  

        17.55  

 Equipos        
HERRAMIENTAS 
MANUALES 

 %mo   3.0000  7.49  0.22  

        0.22  

         
01.04.01  TUBERIA DE PVC - 

SAP 2'' 
     

         
m/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    Costo 

unitario 
directo por : 

m 

23.79   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de 

Obra 
       

CAPATAZ   hh  0.0833  0.0333  13.42  0.45  

OPERARIO   hh  0.8333  0.3333  12.20  4.07  

PEON   hh  0.8333  0.3333  9.88  3.29  

        7.81  

 Materiales        
TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 
m 

 m   1.0500  6.00  6.30  

TUBERIA PVC-SAL 22" X 5 
m 

 unid   0.3600  8.00  2.88  

CODO PVC-SAL 2" X 90°  unid   0.3200  3.00  0.96  

TEE SANITARIA PVC-SAL 
DE 2" 

 unid   0.3900  5.00  1.95  

YEE PVC SAL SIMPLE DE 
2" 

 unid   0.1600  8.00  1.28  

PEGAMENTO PARA PVC  gal   0.0700  34.00  2.38  

        15.75  

 Equipos        
HERRAMIENTAS 
MANUALES 

 %mo   3.0000  7.81  0.23  

        0.23  

         
01.04.02  TUBERIA 

COLGANTE PVC 2'' 
     

         
m/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    Costo 

unitario 
directo por : 

m 

21.94   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de 

Obra 
       

OPERARIO   hh  1.0000  0.4000  12.20  4.88  

PEON   hh  1.0000  0.4000  9.88  3.95  

        8.83  

 Materiales        
TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 
m 

 m   1.0300  9.00  9.27  

CODO PVC-SAL 4" X 45°  unid   0.2500  5.00  1.25  

TEE SANITARIA PVC-SAL 
DE 4" 

 unid   0.0900  7.00  0.63  
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PEGAMENTO PARA PVC 
DE 1/4 GLN 

 unid   0.0500  34.00  1.70  

        12.85  

 Equipos        
HERRAMIENTAS 
MANUALES 

 %mo   3.0000  8.83  0.26  

        0.26  

01.05.01  CAJAS DE REGISTRO DE 
DESAGUE 24" x 24" 

    

         
und/DIA 1.0000  EQ. 1.0000    Costo 

unitario 
directo por : 

und 

231.84   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de 

Obra 
       

OPERARI
O 

  hh  1.0000  8.0000  12.20  97.60  

PEON   hh  1.0000  8.0000  9.88  79.04  

        176.64  

 Materiales        
CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA 
DE DESAGUE DE 24" X 24" 

unid   1.0000  12.00  12.00  

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 
DE 2" 

unid   0.4000  23.00  9.20  

CODO FIERRO GALVANIZADO DE 2" X 
90° 

unid   1.0000  12.00  12.00  

        33.20  

 Subcontrato
s 

       

SC REJILLA METALICA T-
9 

 unid   1.0000  22.00  22.00  

        22.00  

         
01.06.01  VALVULA COMPUERTA DE 

1/2" 
     

         
und/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    Costo 

unitario 
directo por : 

und 

69.44   

         
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 Mano de 

Obra 
       

OPERARI
O 

  hh  1.0000  1.3333  12.20  16.27  

PEON   hh  1.0000  1.3333  9.88  13.17  

        29.44  

 Materiales        
UNION UNIVERSAL DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 1/2" 

unid   2.0000  4.00  8.00  

VALVULA COMPUERTA 
DE 1/2" 

 unid   1.0000  32.00  32.00  

        40.00  

         
01.06.02  VALVULA FLOTADORA DE 

BRONCE DE 3/4" 
    

         
unid/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    Costo 

unitario 
directo por : 
unid 

81.44   
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Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

 Mano de 
Obra 

       

OPERARI
O 

  hh  1.0000  1.3333  12.20  16.27  

PEON   hh  1.0000  1.3333  9.88  13.17  

        29.44  

 Materiales        
VALVULA FLOTADORA DE 
3/4" 

 unid   1.0000  52.00  52.00  

        52.00  
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Anexo n.° 4. Cobros por concepto de consumo de agua de SEDAPAL 
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Anexo n.° 5. Norma IS 0.10 para las instalaciones sanitarias 
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Anexo n.° 7. Validación 
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Informe del Validador Experto 

Validado por:  

Nombres y Apellidos     Percy Enrique Álvarez Villar   

   

Tipo de Validador     Externo 

Profesión   Ingeniero Civil 

Grado Académico    Licenciado   

  Diplomado en Contrataciones del Estado 

Experiencia laboral   23 años  

 DNI  08237797 

N° de colegiatura  CIP 52210 

 

Datos personales:   

Trabajo actual 
 

Consultoría PEAV 

Cargo que desempeña Gerente General 

Área de especialización  Contrataciones con el Estado 

Número de teléfono de 
contacto  

999603619 

Correo electrónico de contacto  peav2006@hotmail.com 

 

 

 

 

………………………………………………….. 

Percy. E. Alvarez Villar 

DNI N° 08237797 
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Informe del Validador Experto 

Validado por:  

Nombres y Apellidos     José Ricardo Ruiz Celis 

   

Tipo de Validador     Externo 

Profesión   Ingeniero Civil 

Grado Académico    Licenciado   

Experiencia laboral   12 años  

 DNI  07229605 

N° de colegiatura  CIP 134375 

 

Datos personales:   

Trabajo actual 
 

Sisacon SRL 

Cargo que desempeña Gerente de Proyectos 

Área de especialización  Costos y presupuestos 

Número de teléfono de 
contacto  

999603619 

Correo electrónico de contacto  Bsisacon_5@hotmail.com 

 

 
 
 
 
 
 
………………………………………………….. 

José Ricardo Ruiz Celis 

DNI N° 07229605 
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Informe del Validador Experto 

Validado por:  

Nombres y Apellidos     Luis A. Amaya Panta 

   

Tipo de Validador     Externo 

Profesión   Ingeniero Sanitario 

Grado Académico    Licenciado   

Experiencia laboral   15 años  

 DNI  08691769 

N° de colegiatura  CIP 112470 

 

Datos personales:   

Trabajo actual 
 

                       Independiente 

Cargo que desempeña Gerente de Proyectos 

Área de especialización  Ejecución de Obras 

Número de teléfono de 
contacto  

975077414 

Correo electrónico de contacto  Luis_ap11@hotmail.com 

 

 

 

 

 

 

………………………………………………….. 

Luis Amaya Panta 

DNI N° 08691769 
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Informe del Validador Experto 

Validado por:  

Nombres y Apellidos     Ronald Villanueva Maguiña 

   

Tipo de Validador     Externo 

Profesión      Ingeniero Civil  

Grado Académico      Magister   

Experiencia laboral      10 años 

 DNI     41114176 

N° de colegiatura     CIP 102930 

 

Datos personales:   

Trabajo actual 
 

                      Municipalidad de Comas 

Cargo que desempeña Sub Gerente de Obras Públicas 

Área de especialización  Gerencia de Proyectos 

Número de teléfono de 
contacto  

990465339 

Correo electrónico de contacto  Villanueva.re@gmail.com 

 

 

  

 

 

 

………………………………………………….. 

Ronald Villanueva Maguiña 

DNI N° 41114176 
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Anexo n.° 8. Planos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PARA TUB  PVC Ø3/4" Y Ø2"
DET. BRIDA ROMPE AGUA

CARACT. DE LAS ELECTROBOMBAS

TUBERIA DE IMPULSION

TUBERIA DE SUCCION

H.D.T.

POTENCIA APROX.

CAUDAL  ( Q )

UNIDADES                                                            

1" Ø

1 1/4" Ø

3/4 HP 

12.00 Mts.

1.00 L/P/S

1

FUNC. ALTERNADO

VALVULA COMPUERTA VERTICAL/HORIZONTAL

CODO DE 90°

CODO DE 90° SUBE / BAJA

TEE

TEE RECTA CON SUBIDA / BAJADA

UNION UNIVERSAL

L E Y E N D A

TUBERIA DE AGUA CALIENTE

TUBERIA DE AGUA FRIA

SIMBOLO DESCRIPCION

VALVULA CHECK.

MEDIDOR DE AGUA EN CAJA DE 30x50 cm.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

AGUA

1. LAS TUBERIAS Y CONEXIONES PARA AGUA FRIA SERAN DE PLASTICO PVC-SAP

CLASE 10, CON UNIONES A PRESION BUENA CALIDAD.

2. LOS ACCESORIOS FINALES DE SALIDA DE A.F. Y A.C. EN LOS APARATOS

SANITARIOS SERAN DE FIERRO GALVANIZADO, ROSCADO TIPO PESADO, CON

ADAPTADORES UNION-ROSCA DE PVC Y PROTEGIDAS CON DOBLE CAPA DE

PINTURA ANTICORROSIVA.

3. EN VALVULAS:

SERAN DEL TIPO CIERRE RAPIDO, DEL TIPO ESFERICO, PARA UNA PRESION DE

TRABAJO DE 125 Lb/pul2 Y SE INSTALARAN EN NICHOS EN LA PARED.

4. PRUEBAS:

ANTES DE CUBRIRSE LAS TUBERIAS SE HARAN LO SIGUIENTE:

EN LAS TUBERIAS PARA AGUA, LA PRUEBA CONSISTIRA EN EL LLENADO DEL

TRAMO POR EL  PUNTO MAS BAJO, DRENANDO EL AIRE POR EL PUNTO MAS

ELEVADO CON BOMBA MANUAL.

SE LLEVARA LA PRESION A 100 Lb/pul2 CERRANDO LA LLAVE DE PRUEBA

DEBIENDO MANTENERSE LA PRESION DURANTE 30 MINUTOS SIN PRESENTAR

FUGAS.

LAS VALVULAS Y APARATOS SANITARIOS SERAN PROBADOS POR UNO POR

UNA, DEBIENDO OBSERVARSE SU FUNCIONAMIENTO SATISFACTORIO

ESPECIALMENTE EN EL CIERRE COMPLETO SEA MANUAL O AUTOMATICO.

VOL.= 4.7m3.

VALV. DE PIE

EN CANASTILLA

1.1/4"

IMPULSION 1"
1" LIMPIA 1"

1"

1.1/4"

EDGAR ANTONIO TAFUR LOPEZ

HOSPEDAJE

IS-03c

INSTALACIONES SANITARIAS - AGUA

s 481-1502nisa o SRL

ING. LUIS A. AMAYA PANTA

    CIP: 112470

VOL.= 11.20m3.

VALV. DE PIE

EN CANASTILLA

1.1/4"

IMPULSION 1"
1" LIMPIA 1"

1"

1.1/4"

RECEPCION

HALL

PRIMERA PLANTA

A

A

A

B

B

C

C

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

ESC. 1 /75

HABITACION

209

HABITACION

207

S.H.

HABITACION

205

S.H.

S.H.

S.H.

HABITACION

203

SEGUNDA PLANTA 

HABITACION

202

HABITACION

201

S.H. S.H.

HABITACION

208

HABITACION

206

HABITACION

204

HALL

CLOSET

Junta Sismica E=0.05 m

A

A

B

B

C

C

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1
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SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E

sit. huayra

Ø11/4"

SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E

consumo humano

Ø11/4"

SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E

sit. huayra

SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E

consumo humano

Ø3/4"Ø3/4"
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t. W
a
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Baja Alimentador de

tanque elevado de aguas

recicladas

Baja Alimentador de

tanque elevado de agua

consumo humano

AGUAS REUTILIZABLES

CAP. 

CONSUMO HUMANO

CAP.



TENDAL

4 4

3 3

EDGAR ANTONIO TAFUR LOPEZ

HOSPEDAJE

cs 481-1502nisa o SRL

ING. LUIS A. AMAYA PANTA

    CIP: 112470

IS-04

INSTALACIONES SANITARIAS - AGUA

Ø3/4"

al baño

ESC: S/EDETALLE # 2 

INST. DE TUBERIAS

al lavadero

h = 1.10
LAVADEROS

N.P.T.

DUCHA
h = 2.00

h = 1.00
LLAVE

LAVATORIO

h = 0.20

INODORO

PARA  APARATOS SANITARIOS

 ALTURAS DE SALIDAS

h = 0.55

ALTURA DE APARATOS SANITARIOS

Lavaderos   =      1.10 s.p.t

Lavaplatos   =      1.10 s.p.t

Duchas       =      2.00 s.p.t

W.C.          =      0.20 s.p.t

Lavatorios   =      0.55 s.p.t

Rejilla PL 1" X ¼"
Rejilla antibichos

Brecha de aire

h = 0.05 m

NIVEL DE PARADA

NIVEL DE ARRANQUE

PVC-SAP

Mango de Conexion Ø 2" 

Ø2"

Sombrero de 

rebose Ø 2''

ventilación

0,10

Tub. de limpieza

Ø 2''

Reducción de
4'' a 2'' (embudo)

Brecha de aire

h = 0.05 m

V = 2.2 m³

para c/Dpto. Ø 3/4" PVC-SAP
Montantes de Distribucion

SISTEMA  ELECTRICO  AUTOMATICO

(Hermética removible)
Tapa Sanitaria 

CAP. 1,800.00 Lts.

TANQUE ELEVADO SISTEMA 

NIVEL DE PARADA

NIVEL DE ARRANQUE

NIVEL DE PARADA

NIVEL DE ARRANQUE

para c/Dpto. Ø 3/4" PVC-SAP
Montantes de Distribucion

(Hermética removible)
Tapa Sanitaria 

(Hermética removible)
Tapa Sanitaria 

Rebose PVC Ø 2"Rebose PVC Ø 2"

de la Cisterna

Sube Ø 1" PVC-SAP 

Ø1"

Tub. de impulsión Ø1''
llega de cisterna

CAP. 1,800.00 Lts.

TANQUE ELEVADO SISTEMA CONVENCIONAL

TECHO DE LA ESCALERA
UBICADOS SOBRE EL
TANQUES ELEVADOS
PROYECCION DE DOS

CAP. = 1.80 M3 C/U

para c/Dpto. Ø 3/4" PVC-SAP
Montantes de Sistema wayra

V = 3.8 m³

DE REUTILIZACION DE AGUAS 
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SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E
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SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E

consumo humano

SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E

sit. Huayra

SUBE TUB.

Ø 1"
IMPUL. AL T/E

consumo humano

sist. Wayra

consumo humano

c
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o
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u
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n
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s
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t. W
a
y
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Baja Alimentador de

tanque elevado de aguas

recicladas

Baja Alimentador de

tanque elevado de agua

consumo humano

Baja Alimentador de

tanque elevado de aguas

recicladas

Baja Alimentador de

tanque elevado de agua

consumo humano



N.P.T. + 7.90

Nivel Arranque de Bomba + 8.40

Nivel Pda. de Bomba + 8.90

N.P.T. + 5.70

2.20

CAJUELA DE REBOSE

DE T. ELEVADO

DE .30x.30x.25

AL DESAGUE 2"

2"

.25

.10

2"

2"

DET. T. ELEVADO 1,800LTS.

(DESAGUE)
ESC.1/25

V-2"

2"

2"

.10

T. E.

2500 LTS.

"Y" SIMPLE

CODO 45°

TUBERIA DE DESAGUE PVC

L E Y E N D A

REGISTRO ROSCADO

TRAMPA "P"

CODO QUE SUBE

TUBERIA DE VENTILACION PVC

CODO QUE BAJA

PENDIENTE MINIMA DE DESAGUE

SIMBOLO DESCRIPCION

CAJA DE REGISTRO

SUMIDERO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESAGUE

1. LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DESAGUE Y VENTILACIÓN
SERAN DE PLASTICO PESADO PVC-SAL, FABRICADAS DE ACUERDO

A NORMAS PERUANAS ITINTEC N° 399.003, NOV. 1982, CON UNIONES
SELLADAS CON PEGAMENTO DEL MISMO FABRICANTE, LA

PENDIENTE SERA DE 1% SALVO INDICACIÓN.

2. LA VENTILACION TERMINARA EN SOMBRERO DE VENTILACION A

+.30 S.N.T.

3. LAS CAJAS DE REGISTRO SERAN DE ALBAÑILERIA, ENLUCIDOS
INTERIORMENTE CON MORTERO 1:1 CON MARCO Y TAPA DE F°F°.
STANDART.

4. LOS REGISTROS SERAN DE BRONCE, CON TAPA ROSCADA

INSTALADOS AL RAS DEL PISO ACABADO.

5. LAS PRUEBAS DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE CONSISTIRAN EN

LLENAR DE  AGUA LAS TUBERIAS, DESPUES DE HABER

TAPONEADO LAS SALIDAS BAJAS, DEBIENDO PERMANECER LLENAS

SIN PRESENTAR FUGAS POR LO MENOS 24 HORAS.

Ø1/4"@.20

4Ø1/2"

.20

.30

.15

.50

 3 Ø1/4",@.20

ALAMBRE DE CONSTRUCCION

ENRROLLADO EN LA TUBERIA

 3 Ø1/4",@.20

TUBERIA DE

VENTILACION

ELEVACION INSTALACION

DE TUBERIA  EN VIGA

Y MUROS

.12

Tubería de
Ventilación Ø 2" 4 Ø3/8"@.25

2 Ø 1/4"
L = 0.50 EN CADA

HILADA DE LADRILLOTUBERIA PVC

DETALLE  DE INSTALACION

DE TUBERIA  EN MURO

PLANTA

Ø2"-Ø4"

Ø2"-Ø4"

Sube Ventilación
Ø2"-Ø4"

DET. SOMBRERO  VENT.
Esc.: 1/10

Sombrero de

Ventilación

Techo

Sello de Silicona

N.T. TERMINADO

O ADFEIZAR

RECEPCION
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EDGAR ANTONIO TAFUR LOPEZ

HOSPEDAJE

IS-01c

INSTALACIONES SANITARIAS - DESAGUE

s 481-1502nisa o SRL

ING. LUIS A. AMAYA PANTA

    CIP: 112470

CAP. 4.70 M3

CONSUMO HUMANO

AGUAS REUTILIZABLES

M.R MONTANTE DE AGUA RECICLADA

TUBERIA DE AGUA RECICLADA

Ø  INDICADO EN  ESQUEMA
DE MONTANTES DE

AGUA FRIA

NPT. VARIABLE

BAJA  TUB. DE DISTRIBUCION

DE AGUA  FRIA

VIENE  TUB. DE DISTRIBUCION

DE AGUA  FRIA  DE

TANQUE  ELEVADO

A LOS DPTOS.

VER  CONTINUACION  EN

PLANO  EN  PLANTA DE

CADA PISO

CON PUERTA, CHAPA Y LLAVE

0.60 x 0.50 x.15m  (3/16" DE ESPESOR )

CAJA METALICA PORTA MEDIDORES DE AGUA FRIA

PARA PROTECCION DE TUB. Y MEDIDORES

Ø
3/

4"
Ø

3/
4"

MURO

Ø3/4"

Ø3/4"

M

M

ESC: 1/20

VISTA EN PLANTA

BANCO DE MEDIDOR DE A.F.

CORTE B-B BANCO DE MEDIDOR DE A.F.

A INSTALAR EN CADA PISO

Muro B

M

B

A LOS DPTOS.

VER  CONTINUACION  EN

PLANO  EN  PLANTA

viene y baja tub. de distribución
de agua fria de tanque elevado 

(ver diagrama de montantes)

1.20x0.50x0.15m  (3/16" DE ESPESOR )

CON PUERTA, CHAPA Y LLAVE

CAJA METALICA PORTA MEDIDORES DE AGUA FRIA
Ø3/4"

A LOS DPTOS.

SISTEMA DE

AGUA RECICLADA

CAP. .20 M3



EDGAR ANTONIO TAFUR LOPEZ

HOSPEDAJE

IS-02c

INSTALACIONES SANITARIAS - DESAGUE

s 481-1502nisa o SRL

HABITACION

309

HABITACION

207

S.H.

HABITACION

305

S.H.

S.H.

S.H.

HABITACION

303

3ra y 4ta PLANTA TIPICA 

HABITACION

302

HABITACION

301

S.H.
S.H.

18 23 2420 21 22

25262728293031

HABITACION

308

HABITACION

306

HABITACION

304

HALL

CLOSET

19

32

A

Junta Sismica E=0.05 m

A

A

B

B

C

C

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

ESC. 1 /75

CUARTO DE

SERVICIO

S.H.

AZOTEA

18 23 2420 21 22

25262728293031

19

32

LAVANDERIA

TENDAL

TENDAL

HABITACION

Junta Sismica E=0.05 m

A

A

B

B

C

C

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

ESC. 1 /75

Ø2"

BAJA 4"Ø
M.D-1

Ø4"

RØ2"

Ø2"Ø4"

RØ2"

VENT. 2"Ø

SUBE 

Ø2"

BAJA 4"Ø
M.D-2

BAJA 4"Ø
M.D-3

BAJA 4"Ø
M.D-4

RØ2"
Ø2"

Ø4"

VENT. 2"Ø

SUBE 

BAJA 4"Ø
M.D-1

Ø2"Ø4"

RØ2"

Ø2"Ø4"

RØ2"

VENT. 2"Ø

SUBE 

Ø2"

Ø2" Ø2"

Ø2"

Ø2" Ø2"

Ø2"

Ø2"Ø2"

Ø4"

VENT. 2"Ø
SUBE 

Ø4"

VENT. 2"Ø

SUBE 

Ø2"

Ø2" Ø2"

Ø2" Ø2"

Ø2"

Ø2"

Ø2"

BAJA 4"Ø
M.D-1

Ø4"

RØ2"

VENT. 2"Ø

SUBE 

Ø2" Ø2"

RØ2"
Ø2"

Ø4"

VENT. 2"Ø

SUBE 

BAJA 4"Ø
M.D-1

Ø2"Ø2"

Ø2"

RØ2"
Ø2"

Ø2"

Ø2"

Ø2"

RØ2"

Ø2"

Ø4"

Ø4"

Ø4"

Ø4"

Ø2"

Ø2"

Ø2"

Ø2"
Ø2"

Ø2"

BAJA 4"Ø
M.D-1

BAJA 4"Ø
M.D-2

BAJA 4"Ø
M.D-3

BAJA 4"Ø
M.D-4

BAJA 4"Ø
M.D-5

BAJA 4"Ø
M.D-6

BAJA 4"Ø
M.D-7

BAJA 4"Ø
M.D-8

BAJA 4"Ø
M.D-9

BAJA 4"Ø
M.D-1

BAJA 4"Ø
M.D-2

BAJA 4"Ø
M.D-3

BAJA 4"Ø
M.D-4

BAJA 4"Ø
M.D-5

BAJA 4"Ø
M.D-6

BAJA 4"Ø
M.D-7

BAJA 4"Ø
M.D-8

BAJA 4"Ø
M.D-9

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

TUB 2"Ø
M.R

ING. LUIS A. AMAYA PANTA

    CIP: 112470

DE LATON CROMADO

TUBO DE ABASTO

NIPLE CROMADO

30.00

ADAPTADOR

0.84

STOCKHAM

TEE HG

PVC

PARED GRUESA

ACCESORIOS DE

MANSFIELD

ANGULO CROMADA

PVC SCH 40

13mm DIA.

CONTROL DE

VALVULA DE 

CAMARA DE

SUBE COLUMNA

AIRE

DE VENTILACION

HG 13*75mm

PARA INODORO

BRIDA DE PVC 

COMPRIMIDO

EMPAQUE DE CERA

INCESA STANDARD

INODORO 

DETALLE de INSTALACIÓN
de INODORO SIN ESCALA

0.90

0.45

13mm ∅
PVC SCH40

38mmDIAM.

PVC SDR32.5

PVC 38mm ∅
ADAPTADOR

0.60

STOCKHAM

TEE HG

PVC

ADAPTADOR

ADAPTADOR

PVC

TEE HG

STOCKHAM

LAVA PIES. REF. P.P.

COLADERA DE PISO

DE HIERRO FUNDIDO.

DE BRONCE. REF.

VALVULA CON CUERPO

CACHERA CROMADA

0.30

STOCKHAM

TEE HG

MACHO PVC.

ADAPTADOR

DE VENTILACION

SUBE COLUMNA 
0.35

UNION H.G.

NIPLE HG CROMADO.

PVC LISO
TAPON

PRICE PHISTER o SUPERIOR

SIN ESCALA

DETALLE de INSTALACIÓN
de DUCHA

SIFON DE

PISO

PERFIL

DETALLE DE MEDIDOR PARA AGUA

PLANTA

PROYEC. TIRADOR

TARRAJEO 2 cm

MEZCLA 1:4

CAJA DE CONCRETO e= 8cm.

ESCALA S/E

CAJA DE REGISTRO

L 1.1/2"x 1.1/2 "x 1/4"

BASE DE CONCRETO

TIPO 1/2 CAÑA

CEMENTO

PULIDO

PASE

Ø 5/8" PVC

SOLDADAS

TUERCAS

2 SENTIDOS

MALLA Ø1/4" @ 0.10
REBAJE

TIRADOR F° LISO Ø 1/2"

CORTE A-A

ESCALA S/E

TENDAL

4 4

3 3

TECHO DE LA ESCALERA
UBICADOS SOBRE EL
TANQUES ELEVADOS
PROYECCION DE DOS

CAP. = 1.80 M3 C/U
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