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RESUMEN     

 

Hace un tiempo atrás, se hablaba de que el agua es un recurso natural, renovable e 

ilimitado, pero al día de hoy esa idea ya ha cambiado. 

Actualmente, la comuna de Puchuncavi se encuentra con una preocupante escasez del 

recurso hídrico, al igual como gran parte de la zona norte de nuestro país. Una de las 

alternativas para poder combatir esta problemática y ayudar a la comuna de Puchuncavi 

es reutilizando las aguas grises de nuestro hogar. 

Las aguas grises, son todas las aguas provenientes del uso doméstico, tales como 

lavadora, tinas, duchas, lavamanos, lavaplatos y lavavajillas. Estas aguas tienen bajas 

concentración de materia orgánica. 

Para reutilizar estas aguas no necesitaremos de grandes inversiones ya que la instalación 

de reutilización de sistema aguas grises es de baja inversión, el cual puede ser dispuesto 

para cualquier estrato social. 

 

Este trabajo de investigación tiene como objetivo proporcionar un sistema o que ayude a 

mejorar la eficiencia del agua potable en la infraestructura de puchuncavi, mediante el 

estudio del sistema de aguas grises con sistemas de bajo costos y de fácil acceso para todas 

las personas que lo requieran, porque el aporte de esta memoria es definir los parámetros 

técnicos y económicos para aplicar un sistema de aguas grises para esta zona. 

Como metodología vamos a estudiar sistemas ecológicos de aguas grises desde el punto 

de vista constructivo, para tomar las ventajas de estos sistemas y ver su aplicación en esta 

zona del país, evaluando la información técnica para definir la mejor alternativa en cuanto 

a los costos y su metodología de aplicación. 

 

Se analizaron muestras de aguas grises reales donde proviene el sistema ecológico de 
aguas grises y se pudo observar que esta muestra de agua si cumplía con la norma chilena. 

 
 

Palabras Claves: Eficiencia hídrica, Aguas Grises, Ecológico, Reutilización, Norma 

chilena, Economía Circular. 

SO
LO

 USO
 ACADÉMICO



pág. 5  

 

SUMMARY      
 

Long time ago, it was said that water is a natural, renewable and unlimited resource. But 

today that idea has changed. 

Currently, the commune of Puchuncavi is facing a serious shortage of water resources, as 

is the case in much of the northern part of our country. One of the alternatives to be able 

to fight this problem and to help the commune of Puchuncavi, is by reusing the gray waters 

of our home. 

A grey water, are all the waters coming from the domestic use, such as washing machines, 

bathtubs, showers, sinks, and dishwashers. These waters have a low concentration of 

organic matter. 

To reuse this water, we will not need large investments since the installation of gray water 

reuse system is low investment, which can be arranged for any social stratum. 

This research work aims to provide a system that helps improve the efficiency of drinking 

water in the infrastructure of Puchuncavi through the study of the gray water system with 

low cost systems and easy access for all people who require it because the contribution of 

this report, is to define the technical and economic parameters to implement a gray water 

system for this area. 

As a methodology, we are going to study ecological graywater systems from the 

constructive point of view to take the advantages of these systems and see their application 

in this zone of the country, evaluating the technical information to define the best 

alternative in terms of costs and its application methodology. 

Real grey water samples were analyzed from where the ecological grey water system 

originates and it was observed that this water sample did comply with the Chilean 

standard. 

 

Keywords: Water Efficiency, Grey Water, Ecological, Reuse, Chilean Standard, Circular 

Economy 
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CAPITULO I  

INTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad nos encontramos con un preocupante déficit del recurso hídrico, ya sea 

por la mala manipulación del recurso hídrico o viceversa por el calentamiento global entre 

otras. Sin embargo, el 71 % de la totalidad del planeta tierra es agua del cual solamente 

el 3% de este es agua dulce. (Cristina Mauleón Marín,2015) 

 

Por lo cual lo convierte en un recurso natural limitado y no ilimitado como se hablaba 

hace un tiempo atrás. Este recurso está sobre explotado y gran parte contaminada. 

Por lo tanto, es un recurso natural sumamente importante y a futuro de difícil acceso. 

 

Sin embargo, se han hecho investigaciones de cómo cuidar este recurso hídrico, como por 

ejemplo en la construcción se han diseñado casas sustentables; estas son viviendas de bajo 

costo de consumo en recursos naturales. estas son amigas del medio ambiente por su bajo 

costo de consumo en recursos naturales. 

 

La presente investigación tiene como fin proporcionar un sistema de reutilización de aguas 

grises o que ayude a mejorar la eficiencia del agua potable en la infraestructura de 

Puchuncavi, mediante el estudio del sistema de aguas grises con sistemas de bajo costos 

y de fácil acceso para todas las personas que lo requieran, porque el aporte de esta memoria 

es definir los parámetros técnicos y económicos para aplicar un sistema de aguas grises 

para esta zona. 

 

Como metodología vamos a estudiar sistemas ecológicos de aguas grises desde el punto 

de vista constructivo, para tomar las ventajas de estos sistemas y ver su aplicación en esta 

zona del país, evaluando la información técnica para definir la mejor alternativa en cuanto 

a los costos y su metodología de aplicación. 

 

Uno de los sistemas a estudiar va a ser un sistema ecológico que conlleva una serie de 

moluscos que nos van a ayudar a filtrar el agua gris para que finalmente la podamos 

utilizar. 

El nombre de uno de los moluscos a utilizar es la almeja de agua dulce o más conocida 

como náyades, Las náyades o almejas de agua dulce son moluscos bivalvos. Su nombre 

hace referencia a las ninfas de la mitología griega que guardaban las corrientes de agua. 

Estos moluscos filtran el agua dulce, remueven y oxigenan el fondo del agua. 

La filtración de una náyade adulta puede llegar hasta los 40 litros de agua al día. 
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litros de agua aproximadamente, estas filtran el agua mientras se alimentan eliminando 

50 galones de agua al día los cuales representarían 190 

 

 
 

 

Otro de los grandes descubrimientos en el último tiempo han sido las Ostras, una ostra es 

un molusco bivalvo. Estas, absorben el agua filtrando los agentes contaminantes 

provenientes de estas aguas, comiéndoselos y eliminando los agentes patógenos que se 

encuentran en las aguas. 

Una ostra adulta es capaz de filtrar    

  

los agentes patógenos incluyendo al nitrógeno.  (Billion Oyster Project, 2014). 

Y también vamos a estudiar otros sistemas ecológicos como los mostrados en la tabla a 

continuación. 
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Los sistemas de reutilización de aguas grises más conocidos son los de Lagunaje junto 

con el sistema de filtros verdes. Para los siguientes sistemas de aguas grises se 

establecieron una serie de fichas respectivas para el buen funcionamiento eficiente y eficaz 

de los diferentes sistemas de aguas grises. 
 

 

 

                         Tabla: Tipos de sistemas de reutilización de aguas grises.                

                         Fuente: Elaboración propia en base a Wikiwater  

 

 

 
Sistemas 

Capacidad de 
tratamiento (N° 
de 
personas) 

Superficie necesar
ia 
(m2/habit
antes) 

1) Filtro verde de flujo 
vertical 

10 a 2000 4,5 
m2/habita
nte 

 

2) Serie de filtros verdes 
de flujo vertical 

 

10 a 2000 
 

9m2/habit
ante 

3) Múltiples filtros 
verdes de flujo vertical y 
horizontal 

 
10 a 2000 

 
7,5m2/hab
itante 

 
4) Decantador y Digestor 
con filtro de arena 

 
50 a 2000 

 
3m2/habit
ante 

5) Filtro verde de flujo 
vertical y filtro de arena 

 
10 a 2000 

 
7,5m2/hab
itante 

 
6) Filtro verde de flujo 
vertical y lagunaje 

 
100 a 5000 

 
7,5 a 
10m2/habi
tante 

 
7) Lagunaje 

 
100 a 5000 

 
10 a 
15m2/habi
tante 

 

8) Lagunaje y filtro de 
arena 

 

100 a 2000 
 

6 a 
8,5m2/hab
itante 

 

9) Decantador y Digestor 
con lagunaje 

 

100 a 2000 
 

8 a 
12m2/habi
tante 
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- Ficha 18: Rejas depuradoras y sistemas de olas. 

- Ficha 19: Separadores de grasas y decantadores digestores. 

- Ficha 20: Filtros verdes o lechos de secado. 

- Ficha 21: Técnicas de lagunaje. 

- Ficha 22: Filtros de arena. 

- Ficha 23: Tratamiento por lecho filtrante. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Wikiwater  

Este dispositivo de flujo vertical funciona aeróbicamente, esto quiere decir que 

funcionan con oxígeno para descomponer los materiales contaminantes. 

Funciona básicamente con Rejas depuradoras1, sistemas de olas2 y Filtros verdes3 o 

lechos de secado. 

 
Fichas Anexas al sistema 

 
1) 18 y 20 

 
2) 18 y 20 

 
3) 18, 20 flujo 22 

 

4) 18, 19 y 22 

 

5) 18, 20 y 22 

 

6) 18, 20 y 21 

 

7) 18 y 21 

 
8) 18, 21 y 22 

 
198, 19 y 21 
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Fuente: Wikiwater 

Este dispositivo funciona con doble sistema de olas y filtros verdes funciona 

aeróbicamente (con oxigeno). 
 

 

 

 

Fuente: Wikiwater  

Este dispositivo funciona de una manera aeróbicamente y su salida es anaeróbicamente 

esto quiere decir que al ser anaeróbicamente convierte los nitratos en gas nitrógeno. 
 

 

 

 

 

Fuente: Wikiwater  

Este dispositivo funciona con Rejas depuradoras y sistemas de olas, Separadores de 

grasas4 y decantadores digestores4 y finalmente termina con Filtros de arena5. 
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Fuente: Wikiwater  

Este dispositivo funciona con Rejas depuradoras y sistemas de olas, flujos verdes 

verticales trabajan aeróbicamente (con oxigeno) para descomponer los materiales 

contaminantes para luego pasar por un sistema de olas y terminar con un filtro de arena 

para prevenir enfermedades. 
 

 

 

 
 

Fuente: Wikiwater 

Este dispositivo funciona con Rejas depuradoras y sistemas de olas, flujos verdes 

verticales que trabajan aeróbicamente (con oxigeno) para descomponer los materiales 

contaminantes para finalmente terminar con un sistema de laguna6. 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Wikiwater  

Este dispositivo funciona con Rejas depuradoras, sistemas de olas y finalmente termina 

con una serie de lagunas. 
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Fuente: Wikiwater 

Este dispositivo funciona con Rejas depuradoras, sistemas de olas y técnicas de lagunaje 

para terminar con un filtro de arena. 
 

 

 

 
 

Fuente: Wikiwater 

Este dispositivo funciona con Rejas depuradoras, decantador y una serie de lagunas. 
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Por lo tanto, el objetivo general de esta memoria es determinar un sistema de 

reutilización de aguas grises ecológico, de bajo costo constructivo y de fácil acceso. El 

cual nos permita 

una reutilización de aguas grises eficiente para que finalmente podamos crear 

conciencia con este recurso hídrico tan importante como lo es el agua potable. 

 
1Reja depuradora: Las rejas depuradoras se instalan en estanques de hormigón, de tal 

manera que el agua de entrada y salida estén separadas por una reja para luego frenar los 

residuos más gruesos contenidos en esta agua. 

También se necesita en conjunto una rasqueta adaptada a la reja y un percolador de 

preferencia inoxidables. 

Los residuos acumulados deben sacarse de dicha agua para que no impidan el paso de 

estas por los siguientes filtros a utilizar. 

 

 

2Sistemas de olas: Los sistemas de olas permiten que el flujo del agua sea continuo, 

acumulando toda el agua hasta llegar a su tope para luego ser descargada de un golpe, para 

que después estas aguas alimenten los filtros de arena y filtros verdes de flujos verticales. 

 

 

3Filtros verdes: Los filtros verdes consisten en una superficie de terreno donde vamos a 

tener una plantación agrícola a la que vamos a suministrar las aguas residuales a reutilizar. 

Un filtro verde obtiene procesos físicos, químicos y biológicos naturales, los cuales 

reducen en gran parte los agentes contaminantes del agua residual. 

Reduce considerablemente su demanda biológica de oxígeno (DBO5), demanda química 

(DQO), solidos suspendidos, nitrógeno, fosforo y otros microorganismos patógenos que 

contienen estas aguas residuales. 

 

 

 

4Separadores de grasas: Los separadores de grasas están diseñados para tratar las materias 

de grasas provenientes de las cocinas, lavamanos, duchas entre otras. Dejando las materias 

solidas al fondo y las grasas que son de menor densidad sobre la superficie del agua, el 

agua una vez liberada pasara al siguiente filtro. 

Este es un filtro complementario para tratas las aguas residuales, mejorando 

considerablemente el rendimiento de los siguientes filtros. 

Su misión va a ser de filtrar las grasas y aceites contenidos en el agua como jabones y 

espumas estos quedando flotando en la superficie del agua residual. 
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5Filtros de arena: Los filtros de arena son filtros muy utilizados a la hora de reutilizar 

aguas con bajas cargas de agentes patógenos como el agua gris. Estos ocupan la arena para 

filtrar las impurezas de las aguas residuales, la calidad de estas aguas va a depender de la 

forma del filtro, altura del filtro, las características del agua a reutilizar y su velocidad de 

filtración. Estos consisten en capas de árido grueso, seguido de gravilla y finalmente 

termina con arena. 

Estos filtros se caracterizan por tener una instalación rápida y sencilla contando con un 

alto rendimiento, muy fácil a la hora de instalar y sus costos son relativamente bajos 

 

 

6Sistema de laguna: Este sistema consiste en depurar las aguas residuales mediante 

sistemas de lagunaje que cuentan de una serie de lagunas con distinta profundidad de 

mayor a menor. Estas lagunas están expuestas sobre estanques impermeables los cuales 

constan de algas y plantas acuáticas haciendo de este un tratamiento sumamente ecológico 

y respetuoso con el medio ambiente. 

Reproduciendo fenómenos de autodepuración de forma completamente natural con el 

medio ambiente, constando de varias etapas 
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CAPITULO II OBJETIVOS OBJETIVO GENERAL 
 

El objetivo general de esta memoria es determinar un sistema de reutilización de aguas 

grises ecológico, de bajo costo constructivo y de fácil acceso. El cual nos permita 

una 

reutilización de aguas grises eficiente para que finalmente poder crear conciencia con 

este 

recurso hídrico tan importante como lo es el agua potable. 

 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 

Detallar diferentes tipos de tratamientos de aguas grises ecológicos, con el fin de 

encontrar el sistema de reutilización de aguas grises que más nos convenga. 

 

Recopilar la mayor cantidad de información respecto de la reutilización de aguas grises 

mediante un sistema ecológico. 

 
 

Estudiar la aplicación un sistema de tratamiento de aguas grises de bajo costo y de fácil 

acceso. 

 

Evaluar los costos de construcción de un sistema de reutilización de aguas grises con un 

sistema ecológico. 
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CAPITULO III 

Marco teórico y justificación del problema: 
 

 

Definición de Agua: Del latín aqua, el agua es una sustancia cuyas moléculas están 

compuestas por un átomo de oxígeno y dos átomos de hidrógeno. Se trata de un líquido 

inodoro (sin olor), insípido (sin sabor) e incoloro (sin color), aunque también puede 

hallarse en estado sólido (cuando se conoce como hielo) o en estado gaseoso (vapor). 

(Julián Pérez Porto y Ana Gardey. (2010) 
 

Definición de Agua negra: Es todo aquel tipo de agua que se encuentre contaminada con 

sustancias fecales y orina, los cuales provienen de los desechos orgánicos tanto de las 

personas como de los animales. Esta agua se encuentra con un alto concentrado de agentes 

patógenos los cuales pueden causar enfermedades e infecciones si se les da un mal uso a 

estas aguas. (Florencia Ucha. (2013)). 

Este tipo de aguas circula a través de lo que se conoce como cloaca, colector o alcantarilla, 

el cual se integra al alcantarillado público. 

Estas aguas son denominadas también como aguas residuales, estas son residuales ya que 

habiendo sido usada constituyen a un residuo, algo que no sirve para el uso directo, sino 

que tiene que ser tratada por una serie de procesos antes de volver a ser utilizadas. 

 

Definición de Agua Gris: son todas aquellas aguas usadas en el hogar, en estas se 

encuentran las bañeras o duchas, lavamanos, lavavajillas o lavadoras, lavaplatos entre 

otras, esta distinción se hace notable, entre otras cosas, porque puede volver a ser 

reutilizada para actividades que no requieran de agua potable o agua de calidad. Sin 

embargo, el sistema de drenaje típico de los hogares desecha todas las aguas juntas a un 

mismo drenaje, contaminando así las aguas grises con las aguas negras e impidiendo su 

posible aprovechamiento. Cabe señalar que el 65% del agua que entra al hogar se convierte 

en aguas grises. 

 
 

Características de aguas grises: las aguas grises a diferencia de las aguas negras poseen 

un nivel de nutrientes mucho menores. Poseen un 10 % de nitrógeno, un 21% de potasio 

y un 26% de fosforo total. 

Estas contienen una menor cantidad de patógenos, ya que la mayor fuente de patógenos 

en el agua residual son los excrementos. 

Menor cantidad de Nitrógeno cerca de un décimo del nitrógeno que contienen las aguas 

negras el cual se convierte rápidamente en nitrito y nitrato los cuales son cancerígenos y 

muy difíciles de quitar. 

Mayor cantidad de fosforo que las aguas negras estas en combinación de temperaturas 

altas y luz solar, estimulara el crecimiento de algas en el agua. 

. 
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Reutilización aguas grises: En promedio en un hogar, el 50% del agua que se consume 

se utiliza para el riego de jardines. De esta manera, por lo menos el 65% del agua que se 

consume al interior de la vivienda puede ser reutilizada, estas son las conocidas aguas 

grises y provienen principalmente de la ducha, lavadora, lavavajillas, lavamanos y 

lavaplatos; como lo permite la Ley 21.075 que regula la recolección, reutilización y 

disposición de aguas grises. 

 

Las ventajas y desventajas del tratamiento de aguas grises ecológico: Ventajas: 

1) Ahorro de miles de litros de agua potable al año. 

2) Disponibilidad de agua dulce incluso si no hay red de alcantarillado y agua 

potable. 

3) Total, independencia del suministro público. 

4) Ayuda considerablemente al medio ambiente. 

5) Instalación de bajo costo y fácil acceso. 

6) Crea conciencia con el medio ambiente y el recurso hídrico. 

7) Menor impacto ambiental. 

8) Ayuda considerablemente a las fosas sépticas por la disminución de aguas 

grises. 

 
 

Desventajas: 

 

1) Estará estrictamente prohibido utilizar estas aguas como agua potable. 

2) Solamente estarán destinadas al uso de riego. 

3) Estará destinada a lugares rurales más que urbanos por la dimensión del terreno. 

 

 

 

La reutilización de aguas grises nos va ayudar considerablemente para alcanzar una 

serie de objetivos específicos: 

 

 

1. Disminuir el consumo de agua potable para aquellos usos que no necesiten agua 

de calidad o agua potable. 

2. Mejorar el uso eficiente del agua potable. 

3. Promover la reutilización de aguas grises para todas las edificaciones nuevas y 

antiguas, para así tener un uso consiente del agua potable. 

4. Optimizar el uso de aguas grises. 
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Comparación aguas grises v/s aguas negras según ciertos parámetros: 

 

PARAME
TROS 

AGUA 
GRIS 

AGUA 
NEGRA 

COLIFOR
MES 
FECALES 

NO TIENE INDICE 
ALTO 

FOSFORO INDICE 
ALTO 

INDICE 
ALTO 

NITRATO INDICE 
BAJO 

INDICE 
ALTO 

NITROGE
NO 

INDICE 
BAJO 

INDICE 
ALTO 

SOLIDOS 
SUSPEND
IDOS 

INDICE 
ALTO 

INDICE 
ALTO 

TURBIED
AD 

INDICE 
ALTO 

INDICE 
ALTO 

DBO5/DB
Ou 

INDICE 
ALTO 

INDICE 
NORMA
L 

SURFACT
ANTES 

INDICE 
NORMAL 

NO 
TIENE 

Tabla Comparación aguas grises v/s negra. Fuente: Elaboración Propia, en base a greywater. (Olson,1967) 

           Etapas de la vivienda que requieren de agua potable v/s las etapas que no requieren de agua potable: 

 

 
PORCENTAJE 

NO REQUIEREN DE 
AGUA 
POTABLE 

30% INODORO 

20% LAVADORA 

4% LIMPIAR EL HOGAR 

2% REGAR LAS 
PLANTAS DEL 
HOGAR 

 REQUIEREN DE 
AGUA POTABLE 

20% DUCHA O BAÑERA 

5% BEBER AGUA O 
COCINAR 

9% LAVAR LA LOZA 

10% LAVAMANOS 

                              Tabla: Etapas de la vivienda que requieren de agua potable v/s las etapas que no requieren de agua potable. 

                              Fuente: Elaboración Propia, mediante estudios realizados por prototipo de casa ubicada en el sector de puchuncavi. 
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Según estudios realizados las etapas que no requieren agua potable son un 56% v/s un 

44% de las etapas que no necesitan agua potable. Es sumamente importante tener en 

cuenta estos datos ya que revelan que la gran parte de las aguas de un hogar pueden ser 

reutilizadas sin necesidad de pasar por difíciles procesos de filtrado y purificación del 

agua en conjunto a sus altísimos costos constructivos. 
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CAPITULO IV  

CONTEXTUALIZACION DEL PANORAMA REGIONAL ACTUAL: 

 
 

Si bien hablamos del tema de reutilización de aguas grises como algo nuevo para las 

personas. La nueva regulación de aguas grises y los desafíos en chile están abriendo las 

puertas para que la gente pueda interesarse en este recurso hídrico. 

El 15 de febrero del 2018 se publicó la ley que regula la recolección, reutilización y 

disposición de aguas grises, que son aquellas aguas servidas domésticas residuales 

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

denominadas aguas negras que son aquellas que contienen coliformes fecales. la ley 

prohíbe la reutilización de aguas grises tratadas para el consumo humano y en generar 

servicios de agua potable. 

 

La ley N° 21.075 de la Ordenanza general de urbanismo y construcción indica que los 

sistemas de reutilización de aguas grises tendrán como finalidad asegurar la utilización 

correcta y eficiente de los recursos hídricos para así darle un uso potencial al recurso 

hídrico. 

 

La ley N° 21.075 permite la instalación de sistemas de reutilización de aguas grises en 

casas, edificios, viviendas sociales, entidades públicas como colegios, centros 

recreacionales, gimnasios entre otros en sectores rurales como urbanos. 

Obteniendo menores costos de operación para el concesionario de la red de alcantarillado 

público, esto debiéndose a la disminución de flujo de aguas del alcantarillado. 

 

Artículo 3.- Los sistemas de reutilización de aguas grises deberán contar con aprobación 

de proyecto y autorización de funcionamiento de la autoridad sanitaria regional 

respectiva. La solicitud de aprobación de proyecto deberá contener, a lo menos, los 

siguientes antecedentes: 

1.- La identificación del peticionario. 

2.- La individualización precisa del lugar, área o áreas donde tendrá lugar la reutilización. 

3.- El nombre o identificación del operador si fuera un sistema de tratamiento domiciliario. 

4.- La indicación clara y precisa de los fines que se dará a las aguas grises tratadas. 

5.- El sistema de tratamiento a emplear. 

6.- La acreditación del hecho de contar con conexión a la red pública de alcantarillado, 

cuando éste exista, o con un sistema particular de aguas servidas, sea este individual o 

colectivo. 

 

El Ministerio de Salud dictará un reglamento que contendrá las condiciones sanitarias 

que deberán cumplir los sistemas de reutilización de aguas grises, el que establecerá los 

requisitos o antecedentes adicionales que se deberán acompañar a las solicitudes de 

aprobación del proyecto y autorización de funcionamiento, según corresponda, tomando 

en especial consideración su aplicación tanto para área urbana como rural. 
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Artículo 5.- Los sistemas de recolección, tratamiento y reutilización de aguas grises para 

fines de interés público que excedan el ámbito domiciliario podrán ser de iniciativa 

municipal, del Servicio de Vivienda y Urbanización o de otro órgano de la Administración 

del Estado con competencia sobre el territorio, los establecimientos o respecto de las 

materias en que incida la declaración. 

Dichas entidades podrán licitar directamente o solicitar a la Superintendencia que 

realice la licitación pública para la recolección, tratamiento y reutilización de estas aguas. 

La gestión de estos servicios se otorgará por un plazo determinado, de acuerdo al interés 

público comprometido y la magnitud de las inversiones según se defina en las bases de 

licitación. 

Adjudicada la licitación, el adjudicatario deberá obtener la aprobación del proyecto y la 

autorización de funcionamiento de dicho sistema de la respectiva autoridad sanitaria. 

La autorización de funcionamiento de los sistemas de interés público quedará sometida a 

los artículos 7° bis, 9°, 9° bis, 40, 42, 43, 44, 45 y 46 de la Ley General de Servicios 

Sanitarios, contenida en el decreto con fuerza de ley N° 382, del Ministerio de Obras 

Públicas, promulgado el año 1988 y publicado el año 1989, para lo cual la 

Superintendencia tendrá las atribuciones fiscalizadoras, interpretativas y demás que le 

confiere el decreto con fuerza de ley N° 382, ya referido, la ley N° 18.902 y demás normas 

relacionadas con los servicios sanitarios, velando por 

que se cumpla con los parámetros exigidos y autorizados por la autoridad sanitaria, según 

sus fines. 

Podrá ser considerado como un criterio de adjudicación el precio a cobrar a los usuarios 

del agua gris tratada que define esta ley. 

El adjudicatario de la recolección, tratamiento y reutilización de las aguas grises deberá 

convenir con los usuarios los términos y condiciones bajo los cuales se proveerá el 

servicio según sus fines autorizados, lo que será informado a la Superintendencia, al igual 

que toda modificación que se realice al mencionado convenio. 

Los términos de este convenio deberán, en todo caso, ceñirse a las condiciones 

consideradas para el cálculo del precio. 

Si alguno de los órganos del Estado mencionados en el inciso primero decide realizar 

directamente la licitación del sistema, podrá ser asesorado o coadyuvado por la 

Superintendencia en dicho procedimiento. 

 
(MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS. (2018)).  SO
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Hoy en día existen diversas empresas dedicadas al tema de reutilización de este recurso 

hídrico, una de ellas es la empresa Gota a Gota SPA que nace de tres mujeres 

Antofagastinas profesionales de distintas áreas las cuales están cursando un diplomado en 

la universidad católica del norte. 

Generando un proyecto que busca acabar con una solución rápida, eficaz y que sea de bajo 

costo para poder llegar a personas de menores recursos generando conciencia al tema de 

uso y re uso del recurso hídrico. 

 

Esta iniciativa se realizó en colaboración con el centro de investigación tecnológica del 

agua en el desierto (CEITSAZA), las cuales buscan promover y potenciar el uso y re uso 

del recurso hídrico generando conciencia y cultura para las personas que lo necesiten. 

Este proyecto tuvo un desarrollo en conjunto con la comunidad, seleccionando habitantes 

de las juntas de vecino de Coviefi, Corvallis y Peña Blanca. 

 

Las creadoras de este hermoso proyecto fueron Soo Ling Hip Maldonado, representante 

legal de Gota a Gota de profesión Arquitecta, Anahí Encina Araya, Socióloga y Directora 

de Gota a Gota SPA y Natalia Gutiérrez Ingeniera Agrónoma de Gota a Gota SPA. Es así 

como Soo, Anahí y Natalia fundaron la empresa Gota a Gota en el año 2016. 

Ganando el concurso Innova CORFO 2017, donde realizaron un dispositivo en base a la 

reutilización de las aguas grises para que finalmente poder disponer de estas aguas para el 

riego de áreas verdes. 

 

Natalia Gutiérrez, Ingeniera Agrónoma del proyecto señaló que “El tema de la 

recuperación de las aguas grises es fundamental para la recuperación de áreas verdes, 

debido al costo del agua en Antofagasta. En la comuna sólo disponemos de 2,6 m2 de 

áreas verdes por habitante, al disponer de esta agua tratada, podemos mejorar estas áreas 

verdes y por qué no poder aumentarlas “ 

El cual es bastante bajo ya que la Organización Mundial de la salud nos habla que las 

personas deben tener por lo menos 9m2 de áreas verdes por habitante. 

 

(Soo Ling Hip, Anahí Encina Araya, Natalia Gutiérrez Roa. (2016)).  
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Este grafico nos muestra el poco espacio público de áreas verdes por habitante, 

encontrando a la ciudad de Antofagasta como una de las más perjudicadas en relación a 

m2/habitante. 

 

El nombre del proyecto, adjudicado por medio de la Corporación CORFO, es “Sistemas 

y Prototipos de Reutilización de Aguas Grises” y ha sido de gran importancia para la 

escasez de este recurso hídrico en la zona norte de nuestro país viendo su deficiencia en 

los m2/habitante de áreas verdes. 
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Si nos vamos al mercado público encontraremos una gran cantidad de proyectos en 

licitación y por licitar debido a la ley N° 21.075 que regula la recolección, reutilización y 

disposición de aguas grises. 
 

 

Este proyecto ya licitado consta de la reutilización de aguas grises de la escuela Emigdio 

Galdames Robles Auco, para luego ser utilizadas en el huerto del centro abierto del adulto 

mayor mediante la ilustre municipalidad de Rinconada. 
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También podemos ver como un Agricultor de Olmué reutiliza aguas grises para el riego 

de sus frutales mediante un método conocido como Ozono. 

 

Juan Altamirano nos cuenta que no le daba abasto el agua de sus pozos para poder regar 

sus frutales junto con las áreas verdes, el cual soluciono un gran problema que se vive en 

la comuna de Olmué que vive de unos escases hídrica preocupante. 

 

Juan antes de reutilizar sus aguas grises contaba con aguas subterránea provenientes de su 

pozo la cual complementaba con camiones aljibe. 

El problema de perder todo lo que había construido lo llevo a reutilizar las aguas de la 

lavadora, ducha y lavamanos para así poder regar sus cultivos, así es como Juan empezó 

con un sistema artesanal para poder reutilizar sus aguas grises provenientes de la lavadora, 

ducha y lavamanos. 

 
 

Para luego complementar con INDAP a través de un proyecto piloto de su sistema de 

riego. el gran aporte de INDAP de $3.874.056 lo ayudo a mejorar su sistema artesanal por 

un sistema que lo ayudaría a regar más de media hectárea de terreno las cuales contaban 

de 72 árboles mediante riego por goteo. Este sistema funciona mediante la inyección de 

ozono que permite el control de bacterias y olores, se trata de un equipo de filtrado que 

captura las partículas e impurezas las cuales se impulsan a un estanque donde se realiza la 

inyección automática de ozono. 

 

Las capacidades que tiene el ozono, hacen ser de esta una de las opciones más económicas 

para el mercado a la hora de reutilizar nuestras aguas grises para la desinfección y 

purificación de las aguas residuales. 

 

Su gran potencial y valor hace ser de estas una de las preferidas a la hora de reutilizar 

aguas residuales posicionando como una de las mejores opciones, Todo esto debido a sus 

características como gas compuesta por tres átomos de oxígeno. La cual se transforma en 

ozono por la sobre excitación de las moléculas de oxígeno para descomponerse en oxigeno 

atómico. 

Es el resultado de la reordenación de los átomos de oxígeno cuando las moléculas son 

sometidas a una descarga eléctrica, la cual la hace la forma más activa del oxígeno. 

 
 

Sus características altamente oxidantes lo encargan de desinfectar, purificar y eliminar 

todos los agentes patógenos provenientes del agua residual, el cual puede eliminar virus, 

bacterias, hongos, mohos y esporas. 

También eliminando los malos olores que tienen estas aguas el cual lo diferencia de otros 

métodos de desinfección ya que no deja residuos químicos ya que es un gas inestable y se 

descompone rápidamente ene oxigeno por efecto de la luz, calor, choques de 

electrostáticos. 
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El ozono lo podemos producir artificialmente mediante generadores de ozono, los cuales 

introducen oxigeno del aire estos pasan por electrodos que generan una descarga de 

tensión eléctrica generando separación en los átomos que forman la partícula de oxigeno 

Dejando que estos tres átomos de oxígeno se unan creando la molécula de ozono (03). 

 

Representado la forma más activa de estas tres moléculas de oxígeno que actúa como 

microbicida, eliminando los agentes patógenos como bacterias, virus, hongos y esporas. 

 

(Patricia Espina. (2020)). 
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CAPITULO V 

METODOLOGIA DE APLICACIÓN, ESTUDIO DE COSTOS Y DESARROLLO 

DE LAS SOLUCIONES: 

Análisis de los procedimientos y soluciones: 

 

En base a los diferentes métodos ya vistos anteriormente mediante información brindada 

por empresas francesas de distintos métodos de reutilización de aguas grises con métodos 

ecológicos, buscando brindar ahorro en el recurso hídrico y llegar a un mayor alcance en 

el riego de nuestras áreas verdes. Utilizando estas aguas ya recicladas o reutilizadas para 

diferentes etapas de nuestro hogar que requieran de estas aguas como lo son los estanques 

del inodoro, riego, etc. Es por eso que diséñanos una planta de tratamiento de aguas grises 

ecológica en base a las necesidades de cada hogar o lugar a utilizar de estas aguas, estas 

plantas pueden ser de uso residencial, industrial o comercial, ya que posee distintas 

capacidades de almacenaje y reutilización de estas aguas con bajos costos de construcción 

y de mantenimiento a pesar de las grandes cantidades de agua a reutilizar. 

 

El sistema que describimos como el método ecológico de reutilizar nuestras aguas 

residuales estará compuesto por tres filtros, el primer filtro estará compuesto por una 

trampa de grasas. 

vamos a tratar todas las materias grasas provenientes de las cocinas, lavamanos, duchas, 

entre otros. Estas dejaran las materias solidas al fondo del agua y las grasas que son de 

menor densidad sobre la superficie del agua, esta una vez liberada pasara al siguiente 

filtro. 

Este es un filtro complementario para tratar las aguas residuales, mejorando 

considerablemente el rendimiento de los siguientes filtros. 

Su misión va a ser de filtrar las grasas y aceites contenidos en el agua como jabones y 

espumas estos quedando flotando en la superficie del agua residual. 

Ayudándonos a pasar al siguiente filtro que serán los filtros de arena compuestos por 

grava, gravilla y arena más una gran variedad de plantas acuáticas. 

Estos ocupan la arena para filtrar las impurezas de las aguas residuales, la calidad de estas 

aguas va a depender tres factores la forma del filtro, la altura del filtro, las características 

del agua a reutilizar y su velocidad de filtración. 

 

Estos consisten en capas de árido grueso, seguido de gravilla y finalmente termina con 

arena. 

Estos filtros se caracterizan por tener una instalación rápida y sencilla contando con un 

alto rendimiento, muy fácil a la hora de instalar y sus costos son relativamente bajos. 

Así finalmente terminamos de filtrar nuestras aguas para poder reutilizar de estas en las 

áreas verdes que queramos abarcar. 

Para que finalmente podamos pasar al siguiente filtro que serán los filtros verdes de flujo 

vertical y horizontal, donde tendremos una serie de moluscos que nos ayudarán a filtrar el 

agua. 

Los filtros verdes consisten en una superficie de terreno donde vamos a tener una 

plantación agrícola a la que vamos a suministrar las aguas residuales a reutilizar. 
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Un filtro verde obtiene procesos físicos, químicos y biológicos naturales, los cuales 

reducen en gran parte los agentes contaminantes del agua residual. 

Estos filtros verdes pueden ser de manera vertical donde funciona aeróbicamente, esto 

quiere decir que funcionan con oxígeno para descomponer los materiales contaminantes 

del agua. Al igual como vertical podemos tener filtros verdes horizontales el cual 

funcionan anaeróbicamente (sin oxígeno) convirtiendo los nitratos en gas nitrógeno. 

 

finalmente terminemos con nuestra agua lista para reutilizar, la cual terminará en un 

contenedor de agua de 1000 litros donde el agua ya reutilizada va a ser propulsada por una 

moto bomba que nos ayudara a regar nuestras áreas verdes y llenar los W.C si el cliente 

lo desea. 

 

Para nuestras plantas de tratamientos vamos a usar biofiltros, los cuales cuentan con la 

certificación y permisos exigidos por el gobierno. 

 

Vamos a buscar un lugar con pendiente al ubicar nuestra planta de tratamiento, dejando 

nuestra planta de tratamiento bajo tierra, así evitamos la exposición a los cambios de 

temperatura, en verano muy altas y en invierno muy bajas para así perdurar una mejor 

resistencia a lo largo del tiempo y disminuyendo su deterioro. 

 

Cabe destacar que la capacidad de la planta de tratamiento la vamos a escoger 

dependiendo del consumo de la vivienda o lo que vamos a querer reutilizar. 
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Factibilidad en reutilización de aguas grises para el sector de puchuncavi: 

Entiéndase como puchuncavi toda la zona norte de la región de Valparaíso como lo es 

Maitencillo, chachagua, zapallar y el pueblo de puchuncavi. 

 

Factibilidad económica: al aplicarse el proyecto en la zona de puchuncavi, se trata de un 

mix de clientes viéndose involucrados clientes con mucho poder adquisitivo que tienen 

una segunda casa y gente de bajos recursos que vive en la comuna de puchuncavi. 

Lo cual se traduce en un proyecto sumamente atractivo ya que es de bajos costos y de fácil 

acceso. 

 
 

Factibilidad Comercial: Hoy en día existen múltiples compromisos de las personas y 

del mundo con el tema del reciclaje. generando conciencia social en gran parte de la 

población, lo cual es un factor muy positivo a la hora de reutilizar, reciclar, como lo 

queramos llamar a la hora de reutilizar este recurso hídrico tan importante como el agua. 

Hoy en día chile ya cuenta con normativas respecto de la reutilización de estas aguas 

domiciliarias que fomentan el uso y re uso de este recurso hídrico tan importante y escaso 

como lo es el agua. 

ley N° 21.075 regula la recolección, reutilización y disposición de aguas grises. 

Fomentando este recurso hídrico mediante constantes licitación en el mercado público 

para reutilizar aguas grises mediante diferentes sistemas de reutilización. 

 
 

Factibilidad social: dado a que ya existen diversos métodos y formas de reutilización de 

aguas grises, se hace más fácil a la hora de hacer una planta de tratamiento de aguas grises 

siendo más fácil implementar estos sistemas y poder llevar a cabo el proyecto. 

 
 

Factibilidad Técnica: es de fácil acceso poder encontrar todos los materiales necesarios 

para poder realizar el proyecto. Existen diferentes empresas que nos pueden ayudar a 

encontrar los materiales necesarios para hacer el proyecto. 

Podemos encontrar los materiales necesarios en Bioplastic, Construmart, Sodimac, Easy, 

Hidrocentró entre otras. Existiendo múltiples maneras de llevar a cabo del proyecto. 

 

 

Factibilidad Ambiental: Al ser un proyecto amigo del medio ambiente, la aplicación de 

una planta de tratamientos la cual ya posee los permisos y certificados que pide la 

Ordenanza general de urbanismo y construcción, hace de esta un proyecto altamente 

factible medioambientalmente dado a que los objetivos de estos es reducir el gasto de agua 

potable reutilizando las aguas grises de nuestro hogar para el regadío de nuestras áreas 

verdes. 
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Factibilidad Legal: 

 

La ley N° 21.075 de la Ordenanza general de urbanismo y construcción indica que los 

sistemas de reutilización de aguas grises tendrán como finalidad asegurar la utilización 

correcta y eficiente de los recursos hídricos para así darle un uso potencial al recurso 

hídrico. 

 

Permite la instalación de sistemas de reutilización de aguas grises en casas, edificios, 

viviendas sociales, entidades públicas como colegios, centros recreacionales, gimnasios 

entre otros en sectores rurales como urbanos. Obteniendo menores costos de operación 

para el concesionario de la red de alcantarillado público, esto debiéndose a la disminución 

de flujo de aguas del alcantarillado. 

 

Artículo 3.- Los sistemas de reutilización de aguas grises deberán contar con aprobación 

de proyecto y autorización de funcionamiento de la autoridad sanitaria regional 

respectiva. La solicitud de aprobación de proyecto deberá contener, a lo menos, los 

siguientes antecedentes: 

 

1.- La identificación del peticionario. 

2.- La individualización precisa del lugar, área o áreas donde tendrá lugar la reutilización. 

3.- El nombre o identificación del operador si fuera un sistema de tratamiento domiciliario. 

4.- La indicación clara y precisa de los fines que se dará a las aguas grises tratadas. 

5.- El sistema de tratamiento a emplear. 

6.- La acreditación del hecho de contar con conexión a la red pública de alcantarillado, 

cuando éste exista, o con un sistema particular de aguas servidas, sea este individual o 

colectivo. 

 

El Ministerio de Salud dictará un reglamento que contendrá las condiciones sanitarias 

que deberán cumplir los sistemas de reutilización de aguas grises, el que establecerá los 

requisitos o antecedentes adicionales que se deberán acompañar a las solicitudes de 

aprobación del proyecto y autorización de funcionamiento, según corresponda, tomando 

en especial consideración su aplicación tanto para área urbana como rural. 

 
 

Artículo 5.- Los sistemas de recolección, tratamiento y reutilización de aguas grises para 

fines de interés público que excedan el ámbito domiciliario podrán ser de iniciativa 

municipal, del Servicio de Vivienda y Urbanización o de otro órgano de la Administración 

del Estado con competencia sobre el territorio, los establecimientos o respecto de las 

materias en que incida la declaración. 

Dichas entidades podrán licitar directamente o solicitar a la Superintendencia que 

realice la licitación pública para la recolección, tratamiento y reutilización de estas aguas. 

La gestión de estos servicios se otorgará por un plazo determinado, de acuerdo al interés 

público comprometido y la magnitud de las inversiones según se defina en las bases de 

licitación. 

Adjudicada la licitación, el adjudicatario deberá obtener la aprobación del proyecto y la 

autorización de funcionamiento de dicho sistema de la respectiva autoridad sanitaria. 
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La autorización de funcionamiento de los sistemas de interés público quedará sometida 

a los artículos 7° bis, 9°, 9° bis, 40, 42, 43, 44, 45 y 46 de la Ley General de Servicios 

Sanitarios, contenida en el decreto con fuerza de ley N° 382, del Ministerio de Obras 

Públicas, promulgado el año 1988 y publicado el año 1989, para lo cual la 

Superintendencia tendrá las atribuciones fiscalizadoras, interpretativas y demás que le 

confiere el decreto con fuerza de ley N° 382, ya referido, la ley N° 18.902 y demás 

normas relacionadas con los servicios sanitarios, velando por 

que se cumpla con los parámetros exigidos y autorizados por la autoridad sanitaria, 

según sus fines. 

Podrá ser considerado como un criterio de adjudicación el precio a cobrar a los usuarios 

del agua gris tratada que define esta ley. 

El adjudicatario de la recolección, tratamiento y reutilización de las aguas grises deberá 

convenir con los usuarios los términos y condiciones bajo los cuales se proveerá el 

servicio según sus fines autorizados, lo que será informado a la Superintendencia, al igual 

que toda modificación que se realice al mencionado convenio. 

Los términos de este convenio deberán, en todo caso, ceñirse a las condiciones 

consideradas para el cálculo del precio. 

Si alguno de los órganos del Estado mencionados en el inciso primero decide realizar 

directamente la licitación del sistema, podrá ser asesorado o coadyuvado por la 

Superintendencia en dicho procedimiento. 

 

(MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS. (2018)).  
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Estos son los costos de los servicios de alcantarillado y agua potable del sector a 

trabajar para hacer una medición de costo/beneficio: 
 

   Esval S.A. (Empresa Sanitaria de Valparaíso, Aconcagua y Litoral). 

   Esval S.A. (Empresa Sanitaria de Valparaíso, Aconcagua y Litoral). 

 

 
  Esval S.A. (Empresa Sanitaria de Valparaíso, Aconcagua y Litoral).
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    Esval S.A. (Empresa Sanitaria de Valparaíso, Aconcagua y Litoral). 

 
 

 

 

    Esval S.A. (Empresa Sanitaria de Valparaíso, Aconcagua y Litoral). 
 

 

 

 

  Esval S.A. (Empresa Sanitaria de Valparaíso, Aconcagua y Litoral). 
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Sesamar Aguas Marbella 

 
 
 
 

 
Prototipos viviendas a reutilizar sus aguas grises en puchuncavi: 

 

En el plan regulador de puchuncavi se indica que el coeficiente máximo de ocupación de 

suelo será de un 0.4 que nos indicaría que un 40% del total del suelo a utilizar será 

construible y el 60% restante será destinado a jardines entre otros. El cual van a tener un 

mayor gasto correspondiente a riegos de áreas verdes obteniendo un proyecto sumamente 

rentable a la hora de re aprovechar este recurso hídrico tan escaso y con valores altamente 

costosos. 

 
 

Casa tipo 1: 

 

4 dormitorios, 4 baños 3 con ducha y lavamanos y un 4° baño con lavamanos, cocina con 

lavaplatos, lavandería con lavadora y secadora. 

 

Casa tipo 2: 

 

3 dormitorios, 3 baños con ducha y lavamanos, cocina con lavaplatos y lavavajilla, 

lavandería con lavadora y secadora. 

 

Casa tipo 3: 

 

3 dormitorios, 4 baños 3 con ducha y lavamanos y un 4° con lavamanos, cocina con 

lavaplatos y lavavajillas, lavandería con lavadora y secadora. 
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1) Test de Consumo de vivienda compuesta por 6 habitantes en la comuna de 

puchuncavi: 
 

                                             Fuente:  Superintendencia de servicios sanitarios (2020). 

 

 

Lavamanos  

Lavado de 
dientes 

2 veces al día 

Afeitadas 1 ves al día 

Lavado de manos 4 veces al día 

Lavada de cara 4 veces al día 

Otros aseos 
personales 

2 veces al día 

  

W.C 4 veces al día 

Duchas 2 duchas al día (5 min) 

Tina 1 tina a la semana 
  

Lavadora 5 veces por semana 

Lavaplatos 3 veces al día (10 min) 
  

Agua para beber 6 lt diarios 

Agua para cocinar 10 lt diarios 
  

Baldes para 
limpiar (5lt) 

2 baldes x día. 7 días a la 
semana 

Tabla Total de consumo. Fuente: Elaboración Propia, en base a Superintendencia de servicios sanitarios (2020).
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1) La vivienda ubicada en puchuncavi a reutilizar sus aguas grises contiene 2500 m2 

prediales la cual tiene un gasto sin jardín de 19,6m3 de agua con un gasto en pesos 

de $31529 mensualmente. Esta casa según el plan regulador de puchuncavi 

contiene un coeficiente máximo de ocupación de suelo de un 0.4 correspondiente 

a un 40% del total del predio eso quiere decir que solo podremos construir la casa 

en 1000 m2 y los restantes 1500 m2 serán destinados a áreas verdes y jardines. 

 

2) Test de Consumo de vivienda compuesta por 6 habitantes en la comuna de la 

Laguna: 
 

                                                  Fuente:  Superintendencia de servicios sanitarios (2020). 

 

Lavamanos  

Lavado de 
dientes 

3 veces al día 

Afeitadas 1 ves al día 
Lavado de 
manos 

6 veces al día 

Lavada de cara 3 veces al día 
Otros
 
aseos 
personales 

 
2 veces al día 

  

W.C 6 veces al día 
Duchas 2 duchas al día (7 min) 
Tina 2 tinas a la semana 

  

Lavadora 7 veces por semana 
Lavaplatos 3 veces al dia (10 min) 

  

Agua para beber 12 lt diarios 
Agua para 
cocinar 

10 lt diarios 

  

Baldes para 
limpiar (5lt) 

 

2 baldes x día. 7 días a la 
semana 

Tabla Total de consumo. Fuente: Elaboración Propia, en base a Superintendencia de servicios sanitarios (2020) Test 

de consumo familia.
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2) La vivienda ubicada en la laguna contiene 3000 m2 de predio el cual tiene un gasto 

de agua potable sin uso de las áreas verdes de 24.2 m3 de agua con un gasto en 

pesos promedio de $38561 mensualmente. Según el plan regulador de la laguna 

contiene un coeficiente máximo de ocupación de suelo de un 0.4 correspondiente 

a un 40% del total del predio eso quiere decir que se puede construir la vivienda 

en 1200 m2 y los 1800m2 restante serían destinados a áreas verdes y jardines. 

 

3) Test de Consumo de vivienda compuesta por 6 habitantes en la comuna de 

Chachagua: 

 
    Fuente:  Superintendencia de servicios sanitarios (2020). 
 

 
 

 

 

 

 

 

  
      Tabla Total de consumo. Fuente: Elaboración Propia, en base a Superintendencia de servicios sanitarios (2020).

Lavamanos  

Lavado de dientes 3 veces al día 
Afeitadas 1 ves al día 
Lavado de manos 3 veces al día 
Lavada de cara 2 veces al día 
Otros
 aseo
s 
personales 

 
2 veces al día 

  

W.C 3 veces al día 
Duchas 2 duchas al día (6 min) 
Tina 3 tinas a la semana 

  

Lavadora 5 veces por semana 
Lavaplatos 3 veces al día (7 min) 

  

Agua para beber 6 lt diarios 
Agua para cocinar 10 lt diarios 

  

Baldes para limpiar 
(5lt) 

2 baldes x día. 7 días a la 
semana 
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3) La vivienda ubicada en cachagua contiene 2000 m2 de predio el cual tiene un gasto 

de 19.2 m3 de agua potable sin contabilizar el riego de áreas verdes esto obtiene un 

gasto en pesos de $30816 mensualmente. Según el plan regulador de cachagua 

contiene un coeficiente máximo de ocupación de suelo de un 0.4 correspondiente a 

un 40% del total del predio eso quiere decir que se puede construir la vivienda en 800 

m2 y los 1200 m2 restantes estarán destinados a áreas verdes y jardines. 

 
 

Prototipo casa 1: 

 

4 dormitorios, 4 baños 3 con ducha y lavamanos y un 4° baño con lavamanos, cocina con 

lavaplatos, lavandería con lavadora y secadora. 

Esta casa cuenta con 2500 m2 y según el plan regulador de puchuncavi contiene un 

coeficiente máximo de ocupación de suelo de un 0.4 correspondiente a un 40% del total 

del predio eso quiere decir que solo podremos construir la casa en 1000 m2 y los restantes 

1500 m2 serán destinados a áreas verdes y jardines. 

 

Para calcular el consumo de riego para las áreas verdes vamos a tener en cuenta dos 

factores: los meses más calurosos y los meses menos calurosos los cuales van a tener un 

consumo distinto de agua. 

El pasto genera un gasto de agua promedio de 6 a 8 litros diarios por m2 y dependiendo 

de los árboles que tengamos vamos a tener un consumo por arboles medianos de 60 a 100 

litros por árbol y los árboles de mayor tamaño van a tener un consumo de 600 a 800 litros 

diarios. 

Si el prototipo de la casa la 1 tenemos 1500 m2 de áreas verdes los cuales van a ser de 

puro pasto con uno que otro arbusto debido a los grandes consumos que tienen estos 

árboles ya sea por su diferente tamaño. 

El promedio de riego de pasto va a ser de 7 litros por m2 si tenemos 1000 m2 de pasto 

este va a tener un gasto de 7000 litros los cuales son 7 m3 por cada vez que utilicemos el 

riego más 500 m2 que vamos a obtener 5 árboles de tamaño mediano los cuales van a 

tener un consumo de 80 litros por árbol/día si eso lo multiplicamos por los 5 árboles de 

tamaño mediano nos da un gasto promedio de 400 litros/día de riego los cuales son 0.4 

m3 de agua. 

Vamos a tener un consumo total en el prototipo de casa 1 de 7400 litros de agua día de 

riego los cuales equivalen a 7.4 m3 de agua por día de riego, si regamos 3 veces por 

semana tenemos un gasto de 22200 litros de agua por semana equivalentes a 22.2 m3 por 

semana los cuales equivaldrán a 88.8 m3 de agua correspondientes a 88800 litros de agua 

al mes contemplando un gasto equivalente de $114.108 pesos chilenos solamente en el 

riego de las áreas verdes. 
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Prototipo casa 2: 

3 dormitorios, 3 baños con ducha y lavamanos, cocina con lavaplatos y lavavajilla, 

lavandería con lavadora y secadora. 

La vivienda ubicada en la laguna contiene 3000 m2 de predio y según el plan regulador 

de la laguna este contiene un coeficiente máximo de ocupación de suelo de un 0.4 

correspondiente a un 40% del total del predio. 

eso quiere decir que se puede construir la vivienda en 1200 m2 y los 1800m2 restante 

serían destinados a áreas verdes y jardines. 

Para calcular el consumo de riego para las áreas verdes vamos a tener en cuenta dos 

factores: los meses más calurosos y los meses menos calurosos los cuales van a tener un 

consumo distinto de agua. 

El pasto genera un gasto de agua promedio de 6 a 8 litros diarios por m2 y dependiendo 

de los árboles que tengamos vamos a tener un consumo por arboles medianos de 60 a 100 

litros por árbol y los árboles de mayor tamaño van a tener un consumo de 600 a 800 litros 

diarios. 

Si el prototipo de la casa 2 contiene 1800 m2 destinados para áreas verdes los cuales 

vamos a destinar a patio duro, pasto, y arboles entre otros. 

El prototipo de la casa dos contiene 600 m2 de pasto 600 m2 de árboles medianos y 600 

m2 de patio duro. 

El promedio de riego de pasto va a ser de 7 litros por m2 si tenemos 600 m2 de pasto 

tendremos un gasto de 4200 litros equivalentes a 4.2 m3 por día de riego, el prototipo de 

casa 2 contempla 600 m2 de árboles medianos en el cual vamos a plantar solo 6 árboles 

que van a tener un consumo de 80 litros de agua por árbol día de riego los cuales van a 

contemplar a 480 litros de agua por día de riego equivalentes a 0.48 m3 de agua por día 

de riego. 

El prototipo de la casa 2 va a tener un consumo total de 4680 litros por día de riego 

equivalentes a 4.68 por día de riego los cuales nos van a dar un consumo mensual regando 

3 veces por semana de 56160 litros de agua equivalentes a 56.16 m3 de agua equivalentes 

a $72.166 pesos chilenos solamente en el riego de las áreas verdes. 
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Prototipo casa 3: 

3 dormitorios, 4 baños 3 con ducha y lavamanos y un 4° con lavamanos, cocina con 

lavaplatos y lavavajillas, lavandería con lavadora y secadora. 

El prototipo de casa ubicada en cachagua contiene 2000 m2 de predio. 

Según el plan regulador de cachagua contiene un coeficiente máximo de ocupación de 

suelo de un 0.4 correspondiente a un 40% del total del predio 

eso quiere decir que se puede construir la vivienda en 800 m2 y los 1200 m2 restantes 

estarán destinados a áreas verdes y jardines. 

Para calcular el consumo de riego para las áreas verdes vamos a tener en cuenta dos 

factores: los meses más calurosos y los meses menos calurosos los cuales van a tener un 

consumo distinto de agua. 

El pasto genera un gasto de agua promedio de 6 a 8 litros diarios por m2 y dependiendo 

de los árboles que tengamos vamos a tener un consumo por arboles medianos de 60 a 100 

litros por árbol y los árboles de mayor tamaño van a tener un consumo de 600 a 800 litros 

diarios. 

Si el prototipo de la casa 3 contiene 1200 m2 destinados para áreas verdes los cuales 

vamos a destinar en dos 800 m2 de pasto y 400 m2 de árboles medianos. 

El promedio de riego de pasto va a ser de 7 litros por m2 si tenemos 800 m2 tendremos 

un gasto de 5600 litros equivalentes a 5.6 m3 de agua por día de riego y en los 400 m2 

restantes vamos a plantar 4 árboles medianos los cuales van a tener un consumo de 320 

litros de agua equivalentes a 0.320 m3 de agua por día de riego. 

El prototipo de la casa 3 va a tener un consumo total de 5920 litros de agua por día de 

riego equivalentes a 5.92 m3de agua por día de riego. Si regamos 3 veces por semanas 

vamos a tener un gasto de 71.04 m3 equivalentes a $91.286 pesos chilenos solamente en 

el riego de las áreas verdes. 

 

 

Prototipo de sistema de reutilización de aguas grises: 

Nuestro sistema de aguas grises como ya lo mencionamos va a estar compuesto de una 

trampa de grasas. En donde vamos a tratar todas las materias grasas provenientes de las 

cocinas, lavamanos, duchas, entre otros. Estas dejaran las materias solidas al fondo del 

agua y las grasas que son de menor densidad sobre la superficie del agua, esta una vez 

liberada pasara al siguiente filtro. 

Este es un filtro complementario para tratar las aguas residuales, mejorando 

considerablemente el rendimiento de los siguientes filtros. 

Su misión va a ser de filtrar las grasas y aceites contenidos en el agua como jabones y 

espumas estos quedando flotando en la superficie del agua residual. 

Ayudándonos a pasar al siguiente filtro que serán los filtros de arena compuestos por 

grava, gravilla y arena más una gran variedad de plantas acuáticas. 

Estos ocupan la arena para filtrar las impurezas de las aguas residuales, la calidad de estas 

aguas va a depender tres factores la forma del filtro, la altura del filtro, las características 

del agua a reutilizar y su velocidad de filtración. 
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Estos consisten en capas de árido grueso, seguido de gravilla y finalmente termina con 

arena. 

Estos filtros se caracterizan por tener una instalación rápida y sencilla contando con un 

alto rendimiento, muy fácil a la hora de instalar y sus costos son relativamente bajos. 

Así finalmente terminamos de filtrar nuestras aguas para poder reutilizar de estas en las 

áreas verdes que queramos abarcar. 

Para que finalmente podamos pasar al siguiente filtro que serán los filtros verdes de flujo 

vertical y horizontal, donde tendremos una serie de moluscos que nos ayudarán a filtrar el 

agua. 

Los filtros verdes consisten en una superficie de terreno donde vamos a tener una 

plantación agrícola a la que vamos a suministrar las aguas residuales a reutilizar. 

Un filtro verde obtiene procesos físicos, químicos y biológicos naturales, los cuales 

reducen en gran parte los agentes contaminantes del agua residual. 

Estos filtros verdes pueden ser de manera vertical donde funciona aeróbicamente, esto 

quiere decir que funcionan con oxígeno para descomponer los materiales contaminantes 

del agua. Al igual como vertical podemos tener filtros verdes horizontales el cual 

funcionan anaeróbicamente (sin oxígeno) convirtiendo los nitratos en gas nitrógeno. 

 

Finalmente terminamos con nuestra agua lista para reutilizar, la cual terminara en un 

contenedor de agua de 1000 litros donde el agua ya reutilizada va a ser propulsada por una 

moto bomba que nos ayudará a regar nuestras áreas verdes y llenar los W.C si el cliente 

lo desea. 

 

 

Este sistema como ya lo mencionamos anteriormente tendrá una capacidad máxima de 

filtrado según la cantidad de aguas que podremos reutilizar de nuestro hogar. 

El promedio del consumo total de una casa varía entre 20 y 30 m3 de agua potable 

dependiendo de la cantidad de personas que vivan en ella y los respectivos usos que se le 

den a esta. Según el consumo del hogar sacaremos un promedio el cual lo multiplicaremos 

por el 70%, que es la cantidad promedio de aguas grises que disponen de un hogar. Con 

esto sacaremos un promedio de la cantidad de agua máxima a reutilizar. En el caso de 

nuestros prototipos de casa que varían entre 20 y 30m3 de aguas domiciliarias sacamos 

un promedio y los multiplicamos por 0.7 representando el 70% del total de las aguas 

domiciliarias a reutilizar, donde tendremos un máximo de 17.5 m3 de aguas grises 

reutilizables, y no tendremos la necesidad de hacer un sistema de reutilización de aguas 

grises de mayor envergadura. 

 

Dependiendo del tipo de áreas verdes que disponga la casa a reutilizar las aguas 

domiciliarias, podremos saber el consumo de agua para abarcar todas las áreas verdes a 

regar. 
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Debemos tener en consideración de que el pasto tiene un consumo promedio de 6 a 8 litros 

de agua al día por m2. sin embargo, los árboles dependiendo de su tamaño tienen un 

consumo de agua diferente. si es un árbol de mediano porte tendrá un gasto de 60 a 100 

litros diarios por árbol en cambio los árboles grandes como un Nogal pueden tener un 

consumo promedio de 600 a 800 litros diarios por árbol. 

Sin embargo, el consumo de agua que requeriremos para nuestro hogar va a depender de 

cómo queramos conformar nuestras áreas verdes. sí con puro pasto, patio duro con 

arbustos, arboles grandes y medianos, etc. 

 

Selección de sistema: 

Considerando que el agua gris a reutilizar presente en las aguas domiciliarias es alrededor 

del 70% del total de las aguas, se estimara el caudal de agua a utilizar mediante los datos 

entregados por la super intendencia de servicios sanitarios. En donde el consumo 

promedio de una persona va a ser de 170 a 250 litros/día. 

Considerando una casa en donde viven 6 personas el consumo promedio será de 1020 a 

1500 litros/día en donde el agua a reutilizar será de 714 a 1050 litros/día. 
 

 

                                                                Dibujo: Elaboración Propia, en base a autocad. 
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Bio Filtros: 

                                                 Dibujo: Elaboración Propia, en base a autocad. 

 

                                     Dibujo: Elaboración Propia, en base a autocad. 
 

                                                       Dibujo: Elaboración Propia, en base a autocad. 
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Evaluación Económica: 
 
                   

 

Equipo 

Precio 

Unitario Cantidad 

Costos 

Totales 

Bomba 

Centrifuga 1 

hp (Shimge) $92.890,00 1 $92.890 

Estanque IBC 

1000 Litros 

(Reciclado) $70.000 3 $210.000 

Plansa 1" $510 

10 

Metros $5.100 

Plansa 3" $3.799 

15 

Metros $56.985 

Geo textil $1.190 6m2 $7.140 

Geomembrana $2.975 6m2 $17.850 

Costos Totales 

Equipo     $389.965 

Materiales       

Grava $12.257 1 m3 $12.257 

Gravilla $14.280 1 m3 $14.280 

Arena $22.015 1 m3 $22.015 

Costos Totales 

Materiales     $48.552 

COSTOS 

TOTALES 

MATERIALES 

+ EQUIPO     $438.517 
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CAPITULO VI 

CONCLUSION CONCLUSIONES: 
 

En consecuencia, a los datos recopilados para la presente tesis, la totalidad de aguas grises 

consumidas por una vivienda unifamiliar varía entre un 60 y 70% del total de las aguas. 

Las aguas grises por tener una baja dosis de agentes patógenos en comparación a las aguas 

negras, las clasifica a estas aguas como una de las preferidas a la hora de reutilizar aguas 

domiciliarias por su fácil manera de filtrado y la baja dosis de agentes contaminantes. 

 

Ayudando a abastecer inodoros y el riego de las diferentes áreas verdes de un hogar o 

lugar determinado. El incremento de la reutilización de aguas grises es muy popular en 

diferentes partes del mundo sin dejar de lado a Chile debido a los diferentes estudios y 

propuestas hechas últimamente para ir avanzando y no quedarse atrasados con la 

actualidad. 

 

El agua recolectada de diferentes partes de la casa (lavaplatos, lavamanos, lavavajillas, 

lavadora, duchas, entre otras) contiene mucha cantidad de materia orgánica. Es por  

esto, que para que esta reutilización de aguas domiciliaria sea eficiente, se requiere 

contar  

de diferentes biofiltros para disminuir y degradar los agentes contaminantes que 

contienen  

dichas aguas. 

 

Las diferentes entidades del gobierno han sido claves para la promulgación de leyes que 

ayudan a la regulación, la recolección y reutilización de las aguas grises. Dando a conocer 

la necesidad existente con el recurso hídrico y generando conciencia en lo económico y lo 

medioambiental. 

 

Esta memoria tiene como fin sacar el mayor provecho al recurso hídrico, y no solamente 

monetizar a las personas, sino que busca sacar múltiples beneficios para todo aquel que lo 

requiera. 

Nuestro fin, es que este trabajo igualmente sirva como guía y propulsor para seguir 

trabajando en desarrollar nuevos sistemas y tecnologías que nos ayuden a reutilizar o 

reciclar estas aguas domiciliarias de la manera más útil y eficiente. De manera que 

cualquier persona interesada y que lo necesite pueda auto construir su propia planta de 

tratamientos de aguas grises a un bajo costo y de fácil acceso. 

 

En Chile, no contamos muchas veces con plantas de tratamiento de aguas grises es por 

ello que queremos fomentar y enseñar lo importante que es cuidar de este recurso hídrico 

que nos puede ayudar en múltiples ocasiones y así también ser autosuficiente y no estar 

requiriendo en su totalidad de una red de alcantarillado y agua potable. que muchas veces 

tenemos que depender de ellos en su totalidad y no poder ser independiente. 
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Como conclusión debemos estar consiente que la reutilización de aguas grises no 

solamente está destinada a labores domésticas, sino que también puede ser para entidades 

privadas como parques, industrias, sector minero y en distintas entidades que lo requieran. 

 

Nuestro proyecto de reutilización de aguas grises apunta a lugares y sectores con escases 

del recurso hídrico y será destinado para regiones con mayor predio pese a que contra 

mayor tamaño nuestra planta requerirá de mayor espacio para su construcción. 

 

Debemos concluir que la totalidad de m3 que pueda filtrar nuestra planta de tratamiento 

no debe ser mayor al consumo total de agua potable del hogar a reutilizar las aguas 

domiciliarias. 

 

También debemos tener en cuenta que todas las áreas verdes tienen diferente consumo de 

agua, ya sea por si el área a regar contiene pasto, tendrá un gasto de 6 a 8 litros por m2. 

Sin embargo, si el área a regar contiene arboles medianos estos tienen un consumo de 60 

a 100 litros diarios por árbol y si contamos con árboles grandes como un Nogal nuestro 

consumo de agua va a rondar entre los 200 y 300 litros diarios por árbol. 

 

Es por eso que los consumos de agua para las áreas verdes a regar siempre van a ser 

desiguales para todos los hogares que lo deseen ya que están construidos de diferentes 

maneras, ya sea como un patio duro con plantas, pasto con árboles de distintos tamaños, 

etc. Todos estos requerirán de un consumo de agua diferente. 

Estas aguas al igual como pueden ser utilizadas para riego, también pueden ser utilizadas 

para lavar la ropa y lavar los pisos del hogar o vivienda que se está reutilizando las aguas 

domiciliarias. 
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