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1.INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas el retdso de las aguas grises se ha posicionado como una
posible estrategia para combatir la escasez hidrica. Lo anterior se debe a la baja carga
de contaminantes y agentes patédgenos de las aguas grises (Khajvand et al., 2022) y a su
abundante disponibilidad en hogares, escuelas, etc. Estas caracteristicas hacen factible
el uso de sistemas de tratamientos simples y econémicos, tipicamente descentralizados,
para el redso de aguas grises con fines no potables, como por ejemplo, el riego orna-
mental o las descargas de inodoros.

Esta guia rdpida toma en cuenta las distintas alternativas tecnoldgicas y condiciones
de operacion para facilitar, a nivel de factibilidad y disefio preliminar, la seleccién de
sistemas de tratamiento para el retiso de aguas grises. La guia presenta brevemente
los fundamentos del redso de aguas grises, los métodos de tratamiento y desinfeccion,
consideraciones de disefo, y necesidades tipicas de espacio para la implementacion.
A modo ilustrativo, la guia considera dos ejemplos de elecciéon e implementacion de
sistemas de relso de aguas grises segun distintos factores técnicos, condiciones de
operacion, y usos de las aguas tratadas.
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2. FUNDAMENTOS
2.1. Definicion

Aguas grises: segun la ley 21.075', son las aguas servidas domésticas residuales prove-
nientes de las tinas de bafio, duchas, lavaderos, lavatorios y otros, excluyendo las aguas
negras (provenientes del excusado).

2.2. Clasificacion de las aguas grises segtn su fuente

Dependiendo de su fuente, las aguas grises se clasifican en aguas grises claras y oscuras:

« Agua gris clara: agua residual proveniente de lavamanos, duchas y tinas, la cual
posee una baja carga de contaminantes (Khajvand et al., 2022). Los compuestos prin-
cipales en esta carga son jabones, shampoos, productos de cuidado corporal, cabello
y trazas de orina.
« Agua gris oscura: agua residual proveniente de lavaderos, lavavajillas y lavaplatos,
que en general posee una mayor carga de contaminantes respecto a las aguas grises
claras (Khajvand et al., 2022). Estas aguas contienen principalmente detergentes,
residuos de comida, agentes patégenos (e.g., Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
spp., E. coli), ademas de compuestos que no son biodegradables (Winward et al.,
2008).

El tipo de tratamiento dependerd de la fuente de agua gris que se desea tratar y de su

potencial volumen de reutilizacion. En general, es preferible tratar efluentes de aguas

grises claras, dado que requieren sistemas mas simples y menores costos de inversién

(Leiva et al., 2021).

2.3. Sistemas de tratamiento centralizados y descentralizados de aguas

Los sistemas de tratamiento centralizados corresponden a la principal via de tratamien-
to de las aguas residuales a escala municipal e industrial. Estos sistemas recolectan el
agua mediante el sistema de alcantarillado, el cual las conduce hacia plantas de trata-
miento de aguas servidas donde se realiza el posterior saneamiento (Orth, 2007). Asi,
se posibilita el tratamiento de grandes voliumenes de agua protegiendo a las personas
de la exposicién de patdgenos y riesgos sanitarios asociados a las aguas residuales.

Por otro lado, los sistemas de tratamiento descentralizados estan disefiados para pro-
veer un manejo éptimo del agua a escalas locales como hogares, negocios y zonas que
no disponen de servicios de alcantarillado. Los sistemas descentralizados promueven
la sustentabilidad en base al tratamiento y posterior retdso de aguas (Khajvand et al.,
2022), lo que también puede llevar a usos menos intensivos de otros recursos. Por
ejemplo, el uso racional de aguas grises en edificios reduce el consumo de recursos
como el agua potable, calefaccion y electricidad (Kordana-Obuch et al.,, 2023). A su
vez, los sistemas descentralizados requieren menores costos de inversiéon y consumo
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de energia en comparacion con los centralizados (Rodriguez et al., 2022).

Dentro de los sistemas descentralizados se encuentran:
« Sistemas Fisicoquimicos: remueven los contaminantes del agua mediante procesos
fisicos como sedimentacion, filtracién y adsorcién, o quimicos como coagulacién/
floculacion.
- Sistemas Bioldgicos: tratan el agua a través de procesos mediados por microor-
ganismos, los que degradan la materia organica y contaminantes mas complejos,
sin el requerimiento de quimicos.
« Sistemas Compuestos: sistemas de tratamiento que fusionan las tecnologias fisi-
coquimicas y bioldgicas para tratar el agua en diferentes pasos.
« Humedales construidos: sistemas de tratamiento que remueven materia organica
por accién de plantas y microorganismos que crecen en la zona de sus raices, asi
como solidos y sustancias en suspension mediante procesos fisicos que ocurren en
el sustrato de soporte, el cual puede contener carbén activado, gravilla, arena, etc.

2.4. Usos finales de las aguas grises tratadas
Los usos finales posibles de aguas grises tratadas segun la Ley 21.075 son:

Urbanos: riego de jardines o descarga de aparatos sanitarios como inodoros y urinarios.
Recreativos: riego de dreas verdes publicas, campos deportivos u otros con libre acceso
al publico, tales como parques o plazas, areas verdes de establecimientos educacionales,
cementerios, parques, entre otros.

Ornamentales: riego de dreas verdes y jardines ornamentales sin acceso al publico gene-
ral, tales como jardines de instalaciones industriales y areas verdes en plazas sin acceso.
Industriales: uso en todo tipo de procesos industriales a excepcion de los que se encuentren
destinados a productos alimenticios y a fines de refrigeraciéon no evaporativos.
Ambientales: riego de especies reforestadas, la mantencion de humedales y todo otro uso
gue contribuya a la conservacion y sustentabilidad ambiental, conforme a las orientaciones
gue entrega el Ministerio del Medio Ambiente.

Silvoagropecuarios: riego de cultivos agricolas (e.g., arboles frutales, plantas ornamentales)
con excepcion de frutas y hortalizas que usualmente son consumidas crudas por las personas.
Cabe mencionar que la calidad del agua que se destine para un uso en especifico debe
cumplir con los pardmetros estipulados en el Decreto 40? (Reglamento sobre condiciones
sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises).

2.5. Métodos de desinfeccion

La desinfeccién es un paso clave en el tratamiento de aguas grises que permite la eliminacion
de microrganismos patdgenos que afecten la salud de los usuarios y del medioambiente,
permitiendo un reuso libre de riesgos para las personas. La Tabla 1 compara los métodos

de desinfeccién cominmente utilizados en el tratamiento de aguas.
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de los métodos de desinfeccion mas frecuentes en el
tratamiento de aguas residuales.

Método de desinfeccion Ventajas

Desventajas

Cloracion Remueve eficientemente Puede ser danino para
los patégenos presentes las plantas y microbiota
en el aguay previene del suelo (Khajvand et al.,
futuras contaminaciones 2022)
gracias a su efecto residual
(Cecconet et al., 2019)

uv No genera subproductos, Poco eficiente en la elimi-
es segura para operadores  nacion de patégenos en
y especialmente apropiada aguas con alta turbidezy
para plantas de tratamien-  concentraciones de sélidos
to pequenas (Khajvand et suspendidos (Do Couto et
al., 2022) al, 2013)

Ozono Elimina olores, colores 'y Posee un costo elevado

micro-contaminantes (Kha-
jvand et al., 2022)

(Khajvand et al., 2022)

Peroxido de hidrégeno
(H,0,)

No produce subproductos
téxicos (Ronen et al,, 2010)
y previene el crecimiento
de microorganismos por
hasta tres dias de almace-
namiento (Teh et al., 2015)

La dosis 6ptima para la
desinfeccion no se encuen-
tra establecida (Cecconet
etal., 2019; Teh et al., 2015)

Segun la normativa dictada en el Decreto 40 respectiva a los métodos de desinfeccién,
en caso de contar con un método de desinfeccion distinto a la cloracién, es obligatorio
el monitoreo de los coliformes fecales como indicador de la calidad bacteriolégica de las
aguas grises tratadas.
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3. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS GRISES

Antes de comenzar un proyecto de reuso de aguas grises, es importante considerar las
siguientes preguntas:
1. Cudles el volumen de aguas grises generado en el hogar segun las distintas fuentes?
2. ;Cudlessonlos usos que se le dard al agua gris tratada, y los volUmenes involucrados?
3. ;De cuanto espacio se dispone para la instalacion de un sistema de tratamiento?

3.1.Volumen de aguas grises generado en el hogar
Para responder la primera pregunta, y en caso de no contar con estimaciones precisas, se
recomienda considerar los volUmenes reportados en la Tabla 2, que muestra volimenes

referenciales promedio de aguas grises disponible en un hogar segin Cruz (2017).

Tabla 2. Volumen de aguas grises generado en el hogar

Volumen generado por

Clasificacion Fuente de agua gris persona (Vp) (L/persona/dia)
Aguas Grises Claras Lavamanos 7
Ducha/Tina 48,25
Aguas Grises Oscuras Lavadero 33,75
Lavaplatos/Lavavajillas 11
Aguas Grises Claras 55,25
Aguas Grises Oscuras 4475
Total Aguas Grises 100

Fuente: Adaptado de Cruz (2017). En base a dotacién de 180 L/persona/dia aprox.

Luego, el volumen diario de aguas grises (Vpg) (en L/dia) generado por un hogar donde
viven N personas se estima como:

Vig = Vp * N [L/dia] (Ecuacién 1)

3.2. Usosde las aguas grises tratadas

Junto con el volumen de aguas generado en el hogar y el espacio disponible para la im-
plementacién de un sistema de tratamiento, se debe analizar y determinar el volumen de
agua que es posible reutilizar dependiendo del uso final que se requiera. A continuacién, se
presenta informacién relevante para estimar los volimenes requeridos segun los distintos

usos finales a escala doméstica.
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Uso para riego (ornamental o urbano)

La Tabla 3 presenta rangos tipicos de requerimientos de agua, segun un limite inferior y
otro superior, para el riego de algunas especies vegetales comunes en los jardines. Por otra
parte, la Tabla 4 muestra valores tipicos de eficiencia (E) de los tipos de riego utilizados, los
que dependen de la especie y las condiciones y las condiciones hidraulicas de operacién

que se pueden garantizar.

Tabla 3. Rango de requerimientos de agua para riego ornamental de césped en Santiago

de Chile.
Clasificacion Limite inferior (L/m?/dia) Limite superior (L/m?/dia)
Suculentas 03 1,9
Frutales 1,0 4,5
Arboles (ornamentales) 1,0 51
Conifera 1,6 6,4
Arbustos (ornamentales) 11 5,1
Flores 1,3 6,4
Césped 1,5 6,4
Hedera Hélix (cubre suelo) 04 1,6

Fuente: Elaborada en base a Domene & Sauri Pujol (2003); FAO (2006); Melilldn (2015); MINVU (2018)

Tabla 4. Eficiencias (E) segun tipo de riego

Tipo deriego E (%)
Subsuperficial 95
Goteo 90
Microaspersion/Microjet 85
Aspersidn 75
Manguera 50

Fuente: Elaborada en base a MINVU (2019); Mora et al. (2009); Muncharaz (s.f.).)

Asimismo, se puede estimar el volumen de agua requerido para el riego (Vg) en L/dia de
una superficie (S) en m? donde se tiene una especie cuya demanda (D) (Tabla 3) es abas-

tecida con un sistema de riego de eficiencia E (Tabla 4):

Vo = (D =5) * 100 [L/dia] (Ecuacion 2)
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Uso para descargas de inodoro (urbano)

Si el agua gris tratada se quisiese utilizar en la descarga de inodoros, se hace necesario
estimar el volumen de agua en L/dia requerido para realizar estas descargas (V). En una
casa donde viven N personas, este requerimiento se estima como:

J;=N = VD [L/dia] (Ecuacion3)

Donde VD corresponde al volumen por persona promedio diario de agua utilizada en
descargas del inodoro. Algunos valores referenciales de VD son 46,5 L/persona/dia (Cruz,
2017) o 60 L/persona/dia (SERNAC, 2003). Ahora bien, si hubiese un conocimiento del
volumen del estanque del inodoro (Ve), el VD puede ser estimado como:

Vo= Ve * Ny [L/dia] (Ecuacion 4)
Donde Ngyes es el nimero de descargas diarias por persona.
3.3. Necesidades de espacio para el sistema de tratamiento

El tercer aspecto importante a considerar en la eleccidon de un sistema de tratamiento es el
espacio disponible para su instalacién. En general, es posible escalar practicamente todos
los sistemas de tratamiento a los requerimientos del hogar/comunidad, a excepcién de los
humedales construidos, dado que requieren superficies considerables para su implemen-
tacién (superiores a 5 m?). En particular, estos sistemas (humedales construidos) permiten la
disposicién de aguas residuales de una manera ecolégica (Allen, 2015) y son mas apropiados
en hogares/comunidades que producen mas agua de la que pueden reutilizar.

La Tabla 5 presenta las escalas y capacidades tipicas a considerar asociadas a los distintos
sistemas de tratamiento, junto con ejemplos de aplicacién.

3.4. Balance hidrico y seleccion de alternativa de tratamiento

Finalmente, realizado el balance hidrico (Ecuacién 5) entre las aguas grises disponibles
(seccién 2.1) y las demandas consideradas (seccion 2.2), se debe evaluar las necesidades
(u holguras) volumétricas, y escoger el sistema de tratamiento y desinfeccion. Para esto
ultimo, las Tablas 1y 5 presentan ventajas y desventajas de los distintos tipos de tratamiento
para aguas grises, los respectivos tamafnos de areas tipicos a considerar dentro del hogar,
asi como los métodos de desinfeccion mas comunes.

Vac = V¢ — (V; + V) [L/dia] (Ecuacions)

La Ecuacién 5 representa el balance hidrico dentro del sistema de tratamiento, donde Vac
corresponde al volumen acumulado dentro del sistema, Vg el volumen de aguas grises
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que ingresa y la expresion (V+VR) representa los requerimientos de agua, o sea, lo que

sale del sistema.

Tabla 5. Escala, capacidad y consideraciones de distintos tipos de tratamiento descentra-

lizados para aguas grises.

Sistema de Tratamiento

Escala/Capacidad

Observaciones

Ejemplos de aplicacion

Bioldgicos

Pequena - Grande

Desde 0,5 m?/dia

Hogares, complejos habita-
cionales, hoteles, recintos
educacionales, centros co-
merciales.

Ideales para afluentes con ba-
jas cargas de contaminantes
(ej. aguas grises claras). No
dejan subproductos post-tra-
tamiento y son sensibles a
cambios en las condiciones
de operaciéon. Requieren
mantenimiento peridédico
a causa del crecimiento de
microorganismos.

HUB Providencia Chile (Yaku
Biofiltro, 2023); Hotel en Es-
pana (Atanasova etal., 2017);
Dormitorio de universidad
Tailandia (Ittisupornrat &
Theepharaksapan, 2023).

Fisicoquimicos

Compuestos
(biologicos + fisicoqui-
micos)

Pequena - Grande

Desde 0,5 m?/dia

Hogares, complejos habitacio-
nales, recintos educacionales.

Pueden dejar subproductos
post tratamiento (ej. qui-
micos). Son eficientes en el
tratamiento de aguas grises
claras (Rodriguezetal. 2021)y
de operacién sencilla. Requie-
ren mantenimiento mensual
(ej. limpieza defiltros) (Allen,
2015).

Establecimientos educacio-
nales en Coquimbo, Chile
(Rodriguez et al.,, 2021).

Ideales para aguas grises
oscuras. Pueden ser mas cos-
tosos, ocupar mas espacio y
ser mas complejos de operar
y mantener.

Complejo departamental en
Berlin-Kreuzberg, Alemania
(De Gisi et al., 2016).

Humedales construidos

Media - Grande

Desde ~2 m*/dia

Complejos residenciales, mu-
nicipalidades, centros comer-
ciales, complejos turisticos.

Requieren espacios mas gran-
des y son propensos a obs-
truirse debido al crecimiento
de las raices de las plantas
(Allen, 2015).

Instituto IMDEA Espafia; Muni-
cipalidad de @rby Dinamarca
(Pefiacoba-Antonaetal., 2022)
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4.EJEMPLOS

A continuacion, se presentan dos ejemplos que tienen un fin ilustrativo que permite al
usuario de esta guia tener una dimensién general y una idea de la tecnologia de trata-
miento que podria entregar una mejor respuesta a su necesidad. La implementacion de
un sistema de reutilizacién requiere de una asesoria profesional que permita cumplir con
la normativa vigente y que asegure el correcto cuidado de los aspectos sanitarios.

4.1. Ejemplo1
Consideraciones generales
- Familia compuesta por tres personas.
. Disponen de un patio de 30 m*
«  Quieren reutilizar el agua gris para regar el jardin de 20 m* compuesto por 5 m*de
un cerco vivo (arbustos) y 15 m? de césped.
«  Paraelriego del césped disponen de aspersores y para el cerco vivo riego por goteo.
« Disponen de un presupuesto acotado para la instalacion del sistema.

1) Estimacion del volumen total de aguas grises generado

En base a los datos de la Tabla 2, y usando la Ecuacién 1, se estima el volumen de aguas
grises generado:

ViG claras = 55,25 L/persona/dia * 3 personas = 165,75 L/dia
VG oseuras = 44,75 L/persona/dia * 3 personas = 134,25 L/dia
Vic = 100 L/persona/dia * 3 personas = 300 L/dia

2) Estimacion del volumen requerido para el retiso de las aguas
La familia desea regar un jardin de 20 m” con dos especies y métodos de riego distinto.
Para calcular el volumen de agua y satisfacer la demanda de riego, se utiliza le ecuacion 2

y lainformacion de las Tablas 3 y 4:

Volumen requerido para césped:

V& mimimo = (1,5 L/m?/dia * 15 m2)/0,75 = 30 L/dia
Vi maximo = (6,4 L/m?/dia * 15m2)/0,75 = 128 L/dia

Centro de Desarrollo Urbano Sustentable
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Volumen requerido para cerco vivo (arbustos):

Vi minmo = (1,1 L/m*dia * 5 m?)/0,9 = 6,11 L/dia
Vi misimo = (3,1 Lim?¥/dia * 5 m?)/0,9 = 28.33 L/dia

Por lo tanto, se estima que el hogar necesita entre 36,11y 156,33 L/dia para regar su jardin.
3) Balance hidrico

Dado que el maximo de agua requerida para regar es de 156,35 L/dia, la demanda se puede
suplir solamente con las aguas grises claras (165,75 L/dia). En este caso, no se trataran las
aguas grises oscuras para simplificar el tratamiento.

4) Eleccion del sistema de tratamiento

El espacio disponible para ubicar este sistema de tratamiento es de 10 m?, ya que de los 30
m?” de patio, 20 m? se utilizan en un jardin. En base a las Tablas 1y 5, se analizan los pros y
contras de cada sistema de tratamiento y método de desinfeccion. También se debe con-
siderar que la familia posee un presupuesto acotado para laimplementacién del sistema.

1. Debido a que Unicamente se tratardn aguas grises claras, el sistema pue-
de ser sencillo (bioldgico, fisicoquimico), dado que estas aguas tienen una menor
carga de contaminantes.

2. El espacio que se dispone para la instalacion es aproximadamente 10
m?, en este sentido, no seria apropiado implementar un humedal construido. Se
recomienda revisar las opciones de tratamiento disponibles en el mercado local
gue se ajusten al espacio requerido.

3. Finalmente, los sistemas biolégicos no generan ningun subproducto de
tratamiento por lo que la eleccion de este sistema junto con el acople de un sistema
de desinfeccién seria una alternativa adecuada para la familia.

Resultado del ejemplo: Sistema de Tratamiento Bioldgico + Desinfeccion
4,2, Ejemplo2
Consideraciones generales
- Complejo habitacional (departamentos) compuesto por ocho familias de cuatro

personas cada una.
«  Desean reutilizar sus aguas grises para las descargas del inodoro.
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- Disponen de un presupuesto considerable para la implementacién del sistema
de tratamiento.

- Desean tratar todas las aguas grises que se generen en el complejo habitacional.

. Desean instalar el sistema en el subterraneo del edificio (50 m?).

«  Existe un cerco de pinos (coniferas) que rodea todo el complejo. El cerco posee
una superficie aproximada de 80 m’ y se podria regar con manguera.

1) Estimacion del volumen total de aguas grises generado

Al ser ocho familias de cuatro personas cada una, existe un total de 32 personas dentro del
complejo habitacional. Usando la Ecuacion 1y los datos de laTabla 2, se estima el volumen
de aguas grises generado por las 32 personas:

ViG eiaras = 55,25 L/persona/dia * 32 personas = 1.768 L/dia

ViG oseuras = 44,75 L/persona/dia * 32 personas = 1.432 L/dia

Vic =100 L/persona/dia * 32 personas = 3200 L/dia

2) Estimacién del volumen requerido para el retiso de las aguas

En base a los datos reportados en la ficha y el nUmero de personas, se estima el volumen
para suplir el agua necesaria para las descargas de inodoro al interior del complejo ha-
bitacional. Como no se tiene informacién precisa del volumen de los estanques en cada
departamento, ni de la frecuencia de descarga de cada habitante, se utilizara la ecuacion
3 con una estimacién inferior y superior en base a los valores propuestos de volumenes
de descarga de 46,5 y 60 L/persona/dia.

Volumen requerido para descargas de inodoro
Limite inferior

J;=46,5 L/persona/dia * 32 personas = 1.488 L/dia

Limite superior

V7= 60 L/persona/dia * 32 personas = 1.920 L/dia

Por lo tanto, se estima que la comunidad necesita entre 1.488 y 1.920 L/dia para suplir los
volumenes requeridos para las descargas de inodoro. De estos valores se considerara el
maximo para evaluar el balance hidrico.

Centro de Desarrollo Urbano Sustentable
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3) Balance hidrico

El balance hidrico entre las aguas grises disponibles y el volumen requerido para descarga
de inodoros implica un excedente:

Vac =3.200 L/dia — 1.920 L/dia = 1.280 L/dia

Dado que la comunidad desea recuperar todas las aguas grises generadas, este excedente
podria ser utilizado en el riego del cerco de pinos que cubre un &rea de 80 m* Considerando
la eficiencia tipica del riego por manguera de la Tabla 4 y los valores minimos y maximos
de requerimiento hidrico de las coniferas (Tablas 3), se pueden estimar las necesidades
minimas y maximas de riego:

VR minimo= (1,6 L/m?*/dia * 80 m?)/0,5 =256 L/dia
V& maximo = (6,4 L/m?/dia * 80 m?)/0,5 = 1.024 L/dia

Como se observa, el volumen acumulado (Vac) es capaz de suplir la demanda necesaria
para el riego del cerco. El agua sobrante se puede descargar al sistema de alcantarillado.

4) Eleccion del sistema de tratamiento

Al disponer de 50 m?*al interior de un subterraneo, cualquier sistema de tratamiento podria
serimplementado. La excepcion es la del humedal construido, puesto que requiere de luz
natural para el crecimiento de las plantas. En base a las Tablas 1y 5, se analizan los pros y
contras de cada sistema de tratamiento y método de desinfeccion. Ademads, se toma en
cuenta que el presupuesto disponible no estd acotado para laimplementacién del sistema.

Debido a que se trataran todas las aguas grises (claras y oscuras) y éstas tendran
algun grado de contacto con la comunidad, se requiere de un sistema que asegure una
muy buena calidad del agua (por ejemplo, un sistema compuesto).

Puesto que las aguas se reutilizardn para las descargas de inodoro, lo que implica un
contacto indirecto con las personas, se debe asegurar que esté libre de agentes patégenos.
Por este motivo, y siguiendo lo descrito en la normativa, la cloracién seria un sistema de
desinfeccion apropiado.

Se recomienda considerar en la estimacion de costos de operacidn los gastos
asociados al bombeo de agua, cloraciéon y el manejo de estanques ecualizadores para
mantener una carga y calidad constante en el efluente tratado que se reutilizara.

Resultado del ejemplo: Sistema de Tratamiento Compuesto + Desinfeccion por cloracion
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ECUACIONES Y GLOSARIO DE VARIABLES
Vi =Vp *N|[L/dia] (Ecuacion01)
Vi volumen total generado de aguas grises en el hogar (L/dia)

Vp: volumen de aguas grises generado por persona (L/persona/dia) (guiarse por Tabla 2)
N: nimero de personas dentro del hogar (personas)

(D «S) 100
Vg = [L/dia] (Ecuacién 02)
E

Vg: volumen requerido para riego (L/dia)

D: demanda de agua segun tipo de planta (L/m2/dia) (ver Tabla 3)
S: superficie destinada para riego (m2)

E: eficiencia del tipo de riego (%) (ver Tabla 4)

V;=N = VD [L/dia] (Ecuacion 03)

V,: volumen requerido para descargas de inodoro (L/dia)

Vp: volumen de descargas de inodoro generado por una persona (L/persona/dia) (guiarse
por Tabla 2 o valores referenciales del texto)

N: nimero de personas en el hogar (personas)

Vo= Ve * Ny [L/dia] (Ecuacion 04)

Vp: volumen de descargas de inodoro generado por una persona (L/persona/dia) (quiarse
por Tabla 2 o valores referenciales del texto)

Ve: volumen del estanque del inodoro (L/descarga)

Nges: NUMero de descargas de inodoro generadas en el dia (descargas/dia)

Vac = Vi — (VI + VR) [L/dia] (Ecuacion05)

V, . volumen de aguas grises acumulado (L/dia)

Vi volumen total generado de aguas grises en el hogar (L/dia)
V,: volumen requerido para descargas de inodoro (L/dia)

V: volumen requerido para riego (L/dia)
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