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RESUMEN

El presente proyecto tiene como obijetivo la aplicacion de un sistema de reutilizacion
de aguas grises de lavanderia para disminuir los costos por consumo en la
descarga de inodoros del Hospedaje Las Capullanas de Piura. Para este proyecto
se disefo y ejecuto el sistema de reutilizacion de agua gris producida en actividad
hotelera de lavado. Este proceso cuenta con la captacion, filtrado, almacenamiento
y distribucién para abastecer a los inodoros que permitira su posterior descarga del
agua gris tratada. Los resultados reflejan que el agua producto del proceso de
reutilizacion abastece al sistema de los inodoros en las descargas del agua. Se
verifica que el costo de la implementacion del sistema aproximadamente en un afio
y cuatro meses se recupera lo invertido con el sistema de reutilizacién de aguas
grises. Resalamos que el sistema opera técnicamente sostenible, el agua producida
por lavanderia cubre las necesidades de los inodoros lo que permite un ahorro en
los costos por consumo en la descarga. Los instrumentos de recoleccion de datos
fueron validados por tres jueces expertos en el tema. La presente investigacion ha
obtenido conclusiones importantes y veraces de la que estoy seguro que mejorara

el cuidado y el ahorro de este recurso natural.

Palabras claves: Sistema de reutilizacion, agua gris, consumo
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ABSTRACT

The objective of this project is the application of a gray-water laundry reuse system
to reduce the costs of consumption in the discharge of toilets from Hospedaje Las
Capullanas de Piura. For this project, the gray water reuse system produced in hotel
laundry activity was designed and executed. This process has the collection, filering,
storage and distribution to supply the toilets that will allow their subsequent
discharge of treated gray water. The resuls reflect that the water product of the reuse
process supplies the system with toilets in water discharges. It is verified that the
cost of the implementation of the system in approximately one year and four months
recovers what was invested with the gray water reuse system. We emphasize that
the system operates technically sustainable, the water produced by laundry covers
the needs of the toilets which allows a saving in the costs for consumption in the
discharge. The data collection instruments were validated by three expert judges on
the subject. This research has obtained important and truthful conclusions that I am

sure will improve the care and savings of this natural resource.

Keywords: Reuse system, gray water, consumption
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|. INTRODUCCION

Conforme al nuevo reporte del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC, 2014), indica que de los 12 paises que estan arrostrando tension hidrica,
Peru es considerado uno de ellos, este emplazamiento se agrava por malas rutinas
y habitos que aun perseveran en el empleo del agua.

El ser humano, es el enlace primordial en el crecimiento de los procesos de
contaminacion por el derrame de residuos generados de las diferentes actividades
humanas sobre los elementos naturales referidos anteriormente y también de la
utilizacidén en exceso de estos. Por eso, cualquier hecho o medicién que se tome
para abreviar o eludir los resultados de la contaminacién y el empleo desmesurado
de los recursos naturales, es para mejorar la calidad de vida.

El Hospedaje Las Capullanas brinda su servicio de alojamiento y lavanderia a partir
del 15 de marzo de 2018, ubicado en el AA.HH. Las Capullanas F38 Distrito, 26 de
octubre. Actualmente conformado por un area de 200 metros cuadrados, su
infraestructura consta de cochera, area de parqueo, lavanderia, sala de espera, 7
habitaciones matrimoniales concluidas y 7 habitaciones en proyecto de
construccion. En el mes de junio de 2018 el servicio de agua potable tuvo un
incremento del 215.65% debido a que el hospedaje paso al régimen comercial, tal

como se muestra en la Figural
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Figura 1. Costo de consumo mensual de agua potable

Buscando reducir los costos fijos y mejorar la rentabilidad del negocio, la presente

investigacion es orientada a la implementacion de un sistema eficiente y sostenible
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que permita reutilizar las aguas grises de la lavanderia y destinarlos a los servicios
higiénicos, que no requieren las caracteristicas de tener agua potable; y que
ademas promuevan su ahorro (costo por mé); por consiguiente, una solucion
potencial de los sistemas de recirculacion de aguas grises generadas como
consecuencia del lavado de ropa que se propone en la inquisicion.

El consumo del agua potable y el alto costo, en los ultimos afios ha aumentado
considerablemente, situacion que es de desaz6n mundial, sabiendo que se cuenta
con miles de personas en el planeta sin acceder al agua potable y dos millones que
no cuentan con procedimientos de purificacion, del mismo modo, se conjetura que
las fortunas hidricos restringieran permanentemente a raiz de la polucion y
previsible diferenciacién climético, en consecuencia no hay regiéon que se despoje
del impacto de la mutacién que afecta a todos los aspectos de la vida. (UNESCO,
2018).

Desde un panorama general la reutilizacion de las aguas grises reduce el flujo de
carga de agua en los ductos de abastecimiento de los depésitos de los inodoros
por lo solidos suspendidos lo cual se evita con un buen mantenimiento y remplazo
del filtro, asi garantizamos un buen funcionamiento del sistema de reutilizacion.

En la actualidad en la ciudad de Piura los habitantes se enfrentan a problemas de
desabastecimiento de agua potable. La incertidumbre mas grande esta en la
escasez de agua y la restriccion del abastecimiento de la misma. No solo encierra
el costo de obtenerla en los hospedajes, si no de adaptacion de servicios publicos
(electricidad, teléfono, luz agua y otros). La mayor parte de los hospedajes, no estan
disefiados para eludir en lo posible el exceso de agua potable a consecuencia del
uso inapropiado de la misma. Por otro lado, la ciudad de Piura enfrenta la saturacion
de espacios para lagunas de tratamientos de aguas residuales que obliga a que en
el futuro se tenga que reciclar las aguas grises y aguas residuales. Ante este hecho
se plantea la siguiente pregunta: ¢COmo se ha elaborado la aplicacion de un
sistema de reutilizacion de aguas grises de lavanderia permitird minimizar los
costos por consumo en la descarga de inodoros del Hospedaje Las Capullanas de
Piura?; lo que nos lleva a definir las siguientes 3 preguntas especificas: ¢A cuanto
ascienden el ahorro por consumo de agua en la descarga de inodoros del

Hospedaje Las Capullanas de Piura?; ¢ Qué componentes mecanicos y eléctricos
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son necesarios para el disefio de un sistema de reutilizacion de aguas grises de
lavanderia?; ¢ Cual es el costo beneficio de la aplicacion del sistema de reutilizacion
de aguas grises de lavanderia para disminuir los costos por consumo en la
descarga de inodoros del Hospedaje Las Capullanas de Piura?.

La justificacion de la investigacion se ha dado porque en la actualidad el Hospedaje
Las Capullanas esta disefiado para que en todas sus areas: jardines, bafios y
lavanderia consuman agua potable, siendo el area de lavanderia el que tiene mayor
consumo; evaluando que este recurso es irremplazable, tiene costo comercial alto
y que esta en peligro de desabastecimiento; motivo por el cual es importante que
se implemente un sistema que evite el desmesurado consumo de este recurso para
las mencionadas actividades y que permita reutilizar estas aguas grises
provenientes de la lavanderia en otras actividades como por ejemplo las cisternas
de los inodoros.

Si sumamos que cada huésped utiliza el inodoro hasta 4 veces al dia, en una
habitacibn con dos huéspedes lo utilizar4d entre 4 a 8 veces en todo al dia,
considerando que la capacidad de descarga de un tanque de inodoro comun es de
6 L., el consumo diario estaria entre 24 y 48 L; entonces contando con el sistema
de utilizacion de aguas grises representaria un ahorro de entre 168 y 336 L de agua
potable a la semana por habitacion. Si este sistema lo implantamos en el Hospedaje
las Capullanas que cuenta con 7 habitaciones y 7 en proceso de construccion y en
hospedajes de mayor densidad (20 habitaciones), el ahorro ser4 aun mayor. El
estudio se vindica desde el aspecto practico, porque accede mejorar los sistemas
de uso de agua potable y optimizar el recurso que dia a dia se esta escaseando en
nuestro planeta tierra y desde el punto de vista econdmico, el agua es una porfia
sobre el cual es forzoso admitir medidas eficaces e inmediatas, sobre todo porque
el aprovisionamiento de agua es una prestacién que no tiene sustituto.

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion sera ejecutar un sistema de reutilizacion
de aguas grises de lavanderia para menguar los costos por consumo en la
descarga de inodoros del Hospedaje Las Capullanas de Piura. Llegar a concretar
este objetivo pasa por calcular a cuanto asciende el ahorro por consumo de agua
gris en la descarga de inodoros del Hospedaje Las Capullanas de Piura, realizar la

evaluacion de los componentes mecanicos y eléctricos necesarios para el disefio
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de un sistema de reutilizacién de aguas grises de lavanderia y analizar el costo
beneficio de la aplicacién un sistema de reutilizacion de aguas grises de lavanderia

para menguar los costos por consumo en la descarga de inodoros del Hospedaje
Las Capullanas de Piura.
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Il. MARCO TEORICO

Existen algunos antecedentes de similares investigaciones que tomaron como
referencias para el desarrollo de esta tesis, a continuacion, se hacen mencion de
algunas de ellas como la de sus autores.

A nivel internacional tenemos la investigacion de Baquero (2013) “Ahorro de agua
y utilizacién en la edificacion en la ciudad de Cuenca Ecuador”. Tesis para optar el
titulo de Ingeniero Industrial. Universidad de Cuenca. El objetivo de la investigacion
es el ahorro de agua aplicado a la construccion del proyecto de vivienda
multifamiliar en la Ciudad de Cuenca — Ecuador, se examina la problematica del
consumo de agua y su construccion. En este estudio sobre el ahorro del agua y
utilizacion, se analiza la problematica del agua y la construccion en la actualidad.
Se realiza un estudio sobre la problematica real del agua potable, asi como el
estado de este recurso en todo el planeta. Se explica el uso del sistema de
utilizacién de aguas grises procedentes del uso doméstico como duchas, lavadoras
y lava manos que es aplicado en el proyecto. Para concluir se aplica en un proyecto
que se basa en dos torres multifamiliares que tendran 348 habitantes, lo que se
indica un ahorro de agua potable y utilizaciébn superior aplicada a una vivienda
unifamiliar.

Segun Cortés (2012), indica que es necesario investigar los factores que
determinan cuadl es la cantidad de agua que consume los habitantes de un hogar, y
cudl podria ser el arreglo institucional para lograr el objetivo del uso adecuado del
agua. Lo cual implica determinar si existen factores como por ejemplo (nro.
habitantes, area del inmueble, infraestructura y consumo del agua), determinar el
nivel del consumo de agua en el hogar. Igualmente indicar si los problemas
ambientales son adecuados para el uso del agua.

De acuerdo a las teorias relacionadas y la utilizacion de aguas grises segun Diaz
(2016, p. 86) indica que con la implementacién de un sistema de reutilizacién de
aguas residuales se obtiene un ahorro de 25,5%; sefala que el 34.4% de agua
potable utilizada en los hogares corresponde al lavado de ropa en las lavanderias;
la implementacion de un sistema de reutilizacion de agua de la lavadora es rentable
en la medida que la sociedad asuma el valor realmente significativo el beneficio

ambiental.
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Segun Garcia (1982) indica que el proceso de utilizacion se convierte en el gasto
en tratamientos en unas inversiones productivas, antes que se deseche las aguas
residuales, se es posible tratarlas y que sean acondicionadas acertadamente para
su aplicacién diaria. Este prototipo tiene un efecto beneficioso enfocado al consumo
de agua potable. El emplear y reusar el agua residual procesada, las necesidades
del proceso van disminuir. Esto implica un factor de ahorro derivados de varios
procesos, por ejemplo, el uso de agua potable publico, se disminuye los gastos de
tratamiento de las grandes plantas, asi como utilizar agua para otros usos.

Las aguas grises son todas aquellas utilizadas en las viviendas en los usos como
las duchas, bafieras para nifios y adulos, los lavadores de cara y la lavanderia. Se
denomina reciclaje o tratamiento de aguas grises al sistema o tratamiento que se
le da y que nos utilizarla en usos donde no se necesita agua potable, como por
ejemplo en el uso de los inodoros, riego de areas verdes, limpieza de los suelos,
lavado de vehiculos. El agua tratada es un agua limpia y se puede decir que es
higiénica pero no recibe el nombre de agua potable, pero que, si se puede usar
para usos multiples en centros comerciales, hospitales, centros deportivos, etc. Lo
cual significa que es un ahorro alto en litros de agua potable al afio.

Aguas residuales comerciales hoteleras son aquellas aguas que se utilizan en los
hospedajes, y por su uso en diferentes actividades como en los bafios y la
lavanderia se contamina y es evacuada a la red de alcantarillado. Para el disefio
de instalacion para captar aguas grises se necesita un analisis de la estructura de
una vivienda o comercio; las personas consumen entre 20 m3 a 25 m? anual de
agua potable en los inodoros del bafio. Existen varias maneras de reutilizar parte
del agua de las lavanderias, como en las actividades de los inodoros de los bafios,
limpieza de patios o lavado de autos. El tanque del inodoro usa agua potable y
consume un promedio de 6 a 8 L. (Espinal et al., 2014, p.25).

Huamani (2018) “Evaluacion de recirculacion de agua gris a nivel domiciliario para
abastecimiento de descarga de inodoros en una construccion a escala real, ubicada
en la ciudad de Juliaca - 2017”. Tesis para el grado. Universidad peruana union
facultad de ingenieria y arquitectura. La edificacion piloto de un sistema de
recirculacion de agua por separado con la mensuracion con un padron sistematico,

valido y constante de la informacion necesaria, semejante a la cuantificacion de
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aguas grises producidas y del consumo. El abasto de liberacion en inodoro, se
puede confrontar que las variables: recirculacién (produccion) de agua gris a nivel
domiciliario tienen incidencia directa con el abasto de liberacion en el inodoro en la
edificacion a escala real, en tanto es inexcusable justipreciar los indicativos
operativos de produccidén-consumo de agua gris en su duracion (analisis dinamico)
en un sistema de recirculacion de agua gris para su utilizacion de la liberacion para
el inodoro de una edificacidn piloto a nivel domiciliario a escala real.

Huamani (2018, p. 24) indica que con la instalacion de un sistema de recirculacién
de edificacion separada, es una modelo que aplica a un sistema competente de uso
de agua del agua potable, minimizaria el consumo de agua por concepto del
servicio, expeler las aguas grises a la red publica del alcantarillado compareceria
inferiores magnitudes, el efecto al medio ambiente se minimizaria, el coste de la
potabilizaciébn se minimiza al contar con menor demanda, ademas aprovisionar el
aumento en la cobertura del servicio de agua en la localidad. Cuando se utilizan las
aguas grises para los depdésitos los inodoros, se ahorran aproximados 500 L a la
semana. (Ibid., p.26). Cuando se tiene un consumo alto de agua potable, se adeudo
examinar la implementacién de un sistema de aguas grises, se debe considerar un
sistema de filtrado, con el propdsito de reutilizar el agua tratada en los depdésitos de
los inodoros, limpieza de pisos y lavado de autos los cuales tienen el mayor
consumo. (lbid., p.26).

Pérez y Torres (2013), indica que es un fundamento elemental la participacion de
ciudadania en aquellas estrategias que pretenden y investigan el compromiso de
los pobladores o especificos grupos para cambiar las costumbres colectivas, en el
consumo del agua. Propone implantar un programa de educacién en los grupos
econdmicos relacionados a fabricar tecnologia para los cambios de los habitos del
consumo de agua.

El sistema de reutilizacién del agua es volver a utilizar el agua en actividades que
no requieran agua potable, esta actividad se utiliza antes que el agua sea vertida a
los desagues de tu localidad. Podemos entender que la reutilizacion del agua es el
proceso en el cual el agua es tratada para ser reutilizada, permitiendo que se
disminuya el desfogue de agua en la red. Los sistemas de reutilizacion se disefian

cuando las aguas no son muy contaminadas para poder ser nuevamente sometidas
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a procesos en la cual no se necesita agua de ala calidad. El tamafio de proyecto de
reutilizacion varia segun la necesidad, se pueden realizar sistemas de reutilizacion
para hogares hasta para grandes comercios.

Los sistemas de aguas grises para los hogares suelen ser de muy baja tecnologia
y de bajo costo la instalacion, caso contrario sucede con sistemas mas completos
los costos pueden aumentar en su instalacion. En el ambito comercial se
encuentran diversos sistemas de utilizacion de aguas residuales, tanto eléctricos,
mecanicos y mixtos; esto va depender del volumen de agua que se va tratar y del
contaminante. El factor de recurso econdmico es también un factor importante para
la ejecucion.

De acuerdo con Lester (2004) para comprender la cuantia residual utilizada por
personas a diario se presenta en la Tabla 1:

Tabla 1. Cantidad de aguas residuales domeésticas por

persona al dia

Tipo Litros / persona / dia
Demanda Descarga

Comiday bebida 3 (0]
Lavado de platos 4 4
Lavado de ropa 20 19
Higiene personal 10 10
Higiene con tina y ducha 20 20
Limpeza de casa 3 3
Inodoro (heces y orina) 20 22

Totales 80 78

Fuente: Schneider (1991).

De acuerdo con la tabla Nro. 01 se puede manifestar que la demanda para un
tanque de un inodoro es de 20 litros x persona; por lo tanto, si se cuenta con una
vivienda que habitan 5 personas, el consumo diario del tanque de inodoro seria
aproximadamente de:

litros personas

V=20 =100 litros /vivienda/dia

personas /dia vivienda?2!
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Por lo tanto, se podria tener los siguientes parametros para el disefio:

Disefio por volumen =V (Q x t) [para un dia]

Volumen minimo para una vivienda (5 personas) = 100 litros

Relacion Largo / Ancho = 2: 1 (dependera del espacio disponible en la vivienda)
Alera = 0.90 al1.50 mas (dependera del espacio disponible en la vivienda)

Tiempo de retencién hidraulica = Q V = 2 horas.

Segun Martinez (2013) “Estudio de las aguas grises domesticas en tres niveles
socioeconomicos de la ciudad de Bogota”, el objetivo es identificar las aguas grises
domésticas y tratarlas para para aprovecharlas en inodoros y urinarios. También
indica que este tratamiento se puede potencializar para ser utilizada en viviendas
de tres niveles socioecondmicas de la ciudad de Bogota. Cuando se indica los
niveles socioecondmicos se refiere en las calidades de las aguas grises usadas en
diferentes estratos de origen residencial. Determiné que los puntos de mayor
consumo de agua potable de las viviendas evaluadas son: lavadora con 34% y
sanitario 33%. La produccion de aguas grises presento, a diferencia del consumo
valores crecientes segun sea mayor el estrato. Debido al impacto que tienen las
aguas del lavado de la ropa en general de consumo de agua.

Segun Laura, Allen (2015) sefiala que hay muchos aspectos en el uso de las aguas
grises en lugar de agua potable para el riego, reutilizar las aguas grises es un factor
importante de las practicas sustentables del uso de agua. Considera que las aguas
provenientes de las lavanderias, duchas tinas de agua de cara son aguas
residuales que estan suficientemente actas para los inodoros, urinarios y jardines.
Segun Sanz (2007) “Estudio de viabilidad de reutilizacion de aguas residuales
depuradas de una planta petroquimica mediante tecnologia de membrana”, Tesis
para el grado. Estudio realizado con el objetivo de desarrollar a nivel conceptual un
sistema basado en un proceso de “Osmosis Inversa (Ol)’ para la utilizacién de
aguas residuales refinadas, procedentes de una industria, pero-quimica.

El consumo de agua es un compuesto formado por oxigeno e hidrogeno, es un
disolvente que se puede disolver con la mayor parte de sustancias de forma que
practicamente no existe agua pura sin ningan otro elemento, el agua interviene en
muchos procesos bioldgicos que la convierten en un elemento indispensable para

todos los seres vivos. El agua es parte de nuestras vidas diaria por lo cual la

17



utilizamos para nuestro aseo personal, para la cocina, para lavanderia y para
diferentes actividades diarias. El agua es un liquido que satisface nuestra sed, se
considera que es una fuente que nos da beneficios y propiedades y que ningun otro
elemento situado en nuestro planeta nos los puede suministrar. Agua potable
desempeiia un papel esencial para el desarrollo y el bienestar social. Por esa razon,
el cuidado de las fuentes de agua naturales es responsabilidad de todos, mas adn
si se tiene en cuenta que las fuentes superficiales y subterraneas que se utilizan
para abastecer a la poblaciébn son escasas en nuestro territorio (Memoria Anual
2017 - Sunass, p. 22).

Segun Torres, Patricia (2012) el investigador indica que los paises presentan
problemas altos en los saneamientos incluidos lo que estdn en proceso de
desarrollo, indica que se necesitan plantas de tratamiento para las aguas residuales
gue sean muy apropiadas. Es necesario que se tenga que seguir investigando en
perfeccionar en la parte técnica del tratamiento de las aguas residuales para
permitir tecnologia de punta sin afectar a nuestro medio ambiente enfocado a
nuestras propias regiones.

Las etapas que tiene el proceso del proyecto de aguas grises son de pre recoleccion
de aguas grises, donde conduce el agua a un tanque almacenamiento,
almacenamiento de aguas grises y distribucién, se almacena y se envia al filtrado;
filtrado de agua circula en los filtros arrojando agua para uso externo y no para el
consumo humano; el almacenamiento agua reciclada, se almacena el agua
proveniente del agua filtrada. En la pre recoleccion del agua gris el primer proceso
de lavado de ropa, que es de apariencia oscura, es evacuado de manera separada
por una tuberia de PVC a la alcantarilla publica, es decir no se considera como
parte de agua gris producida por posibles riesgos de microorganismos, las aguas
grises producidas posteriormente por el proceso del enjuague son consideradas y
conducidas por una tuberia de PVC a un filtro de 50 micras de 1” que desemboca
a un tanque de almacenamiento, a continuacion, es conducido por una tuberia de
PVC y que desemboca en el tanque del inodoro para su posterior consumo.

Es imprescindible mencionar que al disefiar la estructura del almacenamiento de
las aguas grises se debe considerar un parte alto para que el desfogue de esta

agua a los inodoros sea por gravedad y asi evitar el uso de energia eléctrica para
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succionar el agua y por lo consecuente sea una alternativa de un bajo costo. La
filtracion es retener las particulas, solidos y otras impurezas que circulan en el
primer y segunda filtracion del tratamiento, con la finalidad de evitar la obstruccion
en las tuberias de PVC de las aguas grises que van hacia el depésito del inodoro.
La mala calidad de las aguas grises se debe a la falta de mantenimiento respectivo,
después de un tiempo de usar este sistema de reutilizacion se debe salvaguardar
la salud de los que la consumen en las actividades diarias, por lo que se debe
considerar para su mantenimiento preventivo y programado semestralmente la

limpieza del filtro y para su remplazo cada doce meses. (NSW, 2015).
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1. METODO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

El proyecto de investigacion, de acuerdo con el disefio propuesto se intenta de
realizar una progresion de hechos por lo cual se aplicarda mediante la observacion
y lograr ver las consecuencias que produce. De acuerdo con Hernandez,
Fernandez y Baptista, (2003) “Un experimento se lleva a cabo para analizar si una
0 mas variables independientes afectan a una o mas variables dependientes y
porque lo hacen.”

La presente investigacion descriptiva busca determinar las caracteristicas,
cualidades internas y externas, propiedades y rasgos esenciales de los hechos de
la realidad en un momento determinado. En este caso se describe el inconveniente
del elevado consumo de agua por el en actividades de hospedaje como uso de
lavanderia, duchas, lavamanos, inodoros y areas verdes.

Para el disefio de investigacion, es necesario comenzar a desarrollar un disefio
para dar forma a la investigacion, segun Hernandez et al. (2014, p.128), sefiala que
el disefio también es un plan que se desarrolla para obtener la informacion en la

cual se requiere en una averiguacion para rebatir al planteamiento.

3.2. Variables y operacionalizacion

En la tabla 2 se muestra la operacionalizacion de las variables definidas en la

presente investigacion.
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Tabla 2. Variables de Operacionalizacion

: N . . L : : Escalade
Variables Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores dicié
medaicion
Uso externo y no L
Razon
de consumo
- Ser4 determinado en el proceso de
.~ : Uso eficiente del agua fitrado logrando agua para uso
(Patricia Jamilette, | reciclada distribuida en los externo 9 no deg corrl)sumo
2 | c |2014) Definen inodoros a nivel y . Y1 Amacenamiento
c O sistema de h dai almacenando el agua reciclada para ]
@ 3} -Ma . ospedaje. | los inod de agua Razon
S S reutilizacion es la €l uSG en oS Inodoros. :
c = > : reciclada
] = accion que permite
Q > .
) < volver a utilizar los
© .
I= g bienes o productos
) o desechados y
2 £ darles un uso igual ) _ _ . Consideraciones
= 3 o diferente a aquel Disefio de las Se tgr;dra las consideraciones basicas basicas de Razoén
> | @ | para el que fueron instalaciones de forma | € 'nfraestructura para un COITecto| jnfaestryctura
concebidos funcionamiento y para el desarrollo
- separada para captar y A .
del disefio especificaciones del
aprovechar las aguas . :
g ' referencia para elaborarlo para el disefio | Razon
del sistema
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Variables

Definiciéon conceptual

Dimensiones

Definicidon operacional

Indicadores

Escala de

medicion

Variable dependiente
Consumo

El agua es una
necesidad
fundamental de la
humanidad. Cada
persona en la
Tierra requiere al
menos 20 a 50
litros de agua
potable limpia y
segura al dia para
beber, cocinary
simplemente
mantenerse
limpios (Curt
Carnemark/World
Bank 1989).

Consumo de agua

Es el consumo de agua generado por
hébitos diarios individuales sera
determinado por lecturas de los
medidores de consumo de agua
potable empleado en las actividades

de los hospedajes

L/diario,

Razén
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Se considera a la poblacién como un universo de unidades relacionadas, en lo cual
sus caracteristicas se investigan Hernandez (2010), para medir los indicadores de
la investigacion la poblacion esta conformada por 7 bafios (Inodoros).

La “muestra es una imagen de una poblacion, que bajo la ascension de un error
analizamos las particulares de un bloque poblacional minimizado que la poblacién
global” Sanchez, (2010). EI muestreo se ejecutd durante un trecho de tiempo de 90
dias constantes, que representa el 25% dias de todo el afio, trecho de duracién
estadisticamente tipico para implantar la dinAmica de producciéon y consumo de
agua gris a través del periodo.

Ochoa (2015), se define como muestreo la sucesion de tamizar un grupo de
individuos de una poblacion con el fin de analizar y obtener detalles del integro de
la poblacién; en este proyecto la poblacion es igual a la muestra, no se aplica un

muestreo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se utilizo es de la observacion, y los instrumentos estan formados
por formatos de control ver (Anexo 2), se utilizé la guia de observacién en la que se
registro el proceso de medicion de las descargas de los inodoros aguas gris y agua
potable donde se realiz6 un estudio de factibilidad del cual se sustentd el analisis
operacional, técnico, financiero, econémico.

Respecto a la comprobacién y confiabilidad del mecanismo de recoleccion de data
se tendra presente en el juicio de expertos, ingenieros industriales de la Universidad
César Vallejo, asumido por el apoyo de la oficina de ingenieria industrial, los cuales
a través de sus opiniones y observaciones permitieron la mejora del mecanismo.

En el Anexo 3 se adjunta la constancia de reconocimiento.

3.5 Procedimiento

Se solicité al administrador del hospedaje los consumos de agua potable del afio
2018, se observé que en el mes de junio se increment6 considerable el costo del

servicio de suministro de agua potable , se realiz6 un analisis de la informacion
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historica y actual recolectada, se propuso un sistema de reutilizacion de aguas
grises de lavanderia para los inodoros; se realizé un cronograma de actividades
como se muestra en la tabla 7; una evaluacion de los componentes mecanicos y
eléctricos, lo cual fueron analizadas con capacidad necesaria para satisfacer las
necesidades de consumo de agua planteadas de la zona en estudio y realizar el
estudio de la viabilidad economica, rentabilidad del proyecto y retorno de la

inversion.

3.6. Métodos de analisis de datos

Para medir los litros consumidos por los inodoros se utilizé un medidor de agua
“hidrometro”, posteriormente para el analisis de la productividad del agua gris se
evaluo, clasifico y finalmente se procesaron en hojas de calculo los datos
registrados en la guia de observaciéon. De acuerdo con los datos que se obtuvieron
se aplicé programa Excel 2010 en una plataforma Windows 10 realizando tablas
comparativas donde se visualizara estos valores; se aplic6 desde un antes y

después en el disefio del sistema de reutilizacion de agua gris de lavanderia.

3.7. Aspectos éticos

Se preparo con ética profesional salvaguardando los principios morales
individuales, segun la fundacion donde se formo el investigador. Se reverencio las
normas Yy leyes dentro del margen de la investigacion, tal como no reverenciar la
pesquisa de caracter confidencial de la empresa, asi como reverenciar la propiedad
intelectual de autores e investigadores distinguiendo la autoria de estos a través
del uso de citas. El autor acepta el compromiso de respetar la investigaciéon en
consecuencias, antecedentes entregados por la compafia, obligacion total con el
medio ambiente y suscitar una buena competencia, leal y sana que ayude a

custodiar el recurso natural no renovable.
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IV. RESULTADOS

Para calcular a cuanto ascienden el ahorro por consumo de agua gris en la
descarga de inodoros, en primer lugar, se aplicaron mediciones a los tanques de
los inodoros para corroborar de acuerdo con el fabricante el consumo de estos, se
utilizé hidrometro lo cual se registro 6 litros por cada descarga de acuerdo con los

especificado por el fabricante del sanitario, se indica en la Figura 2.

Figura 2. Medicién de consumo de agua inodoro

Posteriormente, para medir el consumo de agua en los tanques de los inodoros se
registrd6 cada descarga en un formato de datos de forma diaria durante 90 dias
continuos como se muestra en el Anexo 2. Cabe indicar que en los primeros 60

dias se realiz6 mediciones en consumo de agua potable y los 30 dias restantes

agua gris.
Consumo de agua potable y agua gris en inodoros
11001

11200 10821
4 10800
s
5 10400 10023
% 10000
S
>
o 9600
>

9200
Agosto Septiembre Octubre
=  Agua potable Agua gris

Figura 3. Consumo por mes de agua potable y gris en inodoros
En la figura 3se observa que promedio de consumo de agua potable en los
inodoros en el mes de agosto es de 11,001 litros y septiembre 10,821 litros, en el
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mes de octubre se instalo el sistema de reutilizacion de aguas grises para los
inodoros, siendo el consumo de agua gris de los 7 bafios la cantidad de 10,023
litros, lo cual fueron generados producto del lavado diario de acuerdo al registro de
lavanderia. (Ver Anexo 2).

Con los datos obtenidos del registro de consumo de agua en los inodoros se realiza
una estimacion del costo de este servicio, se tomaron las tarifas de agua y
alcantarillado de acuerdo costo actual de la empresa prestadora de este servicio
EPS GRAU (Anexo 2G), por lo que en la Tabla 3 se muestra el costo de consumo
de agua por m2 de los inodoros de los meses de agosto y setiembre. En el mes de
octubre se utilizé agua gris producida por el sistema de reutilizacion.

Tabla 3. Costo de consumo de agua potable de los inodoros

Agua - servicio alcantarillado

Costo de agua potable y servicio de :
Potable Gris

alcantarillado !
Agosto | Septiembre | Octubre

Bafio 1 1503 1551 1227
Bafio 2 1593 1539 1341
Cantidad de agua potable Bafio 3 1464 1465 1350
y servicio de alcantarillado Bafio 4 1563 1545 1551
producida x m3 Barfio 5 1587 1551 1551
Bafio 6 1629 1539 1509
Bafio 7 1578 1548 1494
Dia de periodo 30 30 30
Costo x litro de agua x
m3 0.00501 | 0.00501 | 0.00501
Bafio 1 7.53 7.77 6.15
Bafio 2 7.98 7.71 6.72
Bafio 3 7.67 7.67 6.77
Costo de agua por
nodoro en soles (S1) Bafio 4 7.83 7.74 7.77
Bafio 5 7.95 7.77 1.77
Bafio 6 8.16 7.71 7.56
Bafio 7 7.91 7.76 7.49
Costo en
(S1) 55.04 54.14 50.24

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la Tabla 3 el costo mensual de los meses de agosto y septiembre por
su promedio de consumo de agua potable en los inodoros asciende a S/54.14
nuevos soles y en el mes octubre de acuerdo al consumo de agua gris el ahorro
por reutilizacion haciende a S/50.14 nuevos soles.

Por lo tanto, se realiz6 una proyeccion de ahorro econdémico para los préximos 3
afos considerando el consumo de agua potable y el servicio de alcantarillado para
la reduccién de este bien natural y se obtiene los siguientes resultados de acuerdo
ala Tabla 4.

Tabla 4. Proyeccion de ahorro agua potable para los proximos 3 afios

- 24 36
Proyeccion de ahorro en S/.
12 meses = meses meses

Cantidad de agua potable
, 127380 254760 @ 382140
producida x m3
Costo x litro de agua x ms 0.005012 0.005012 0.005012
Costoen (S/.) 638.43 1276.86 @ 1915.29

Fuente: Elaboracion propia

Para la proyeccion del ahorro agua potable para los proximos 3 afios se promedi6
los consumos registrados de agua de los meses de agosto, septiembre y octubre
(10,615 litros) y se calcul6 el promedio por los 12 meses, se observa que el ahorro
econdémico por reduccion de consumo de agua potable y alcantarillado se estimaria
en S/. 638.43 nuevos soles por afio, en el segundo S/1,276.86 nuevos soles y en
el tercer afo el ahorro de recuperacion asciende a S/1,905.24 nuevos soles.

Con el fin de validar que el agua gris producto del proceso de lavado si cumple con
los parametros establecidos en la normativa se consideraron los aspectos técnicos
de acuerdo al reglamento de la calidad de agua para Consumo humano DS N° 031-
2010- SA, donde el PH: 6.5 — 8.5 y cloro residual de agua esta en el rango 0.3 a
0.5 mg/l respectivamente. Se realizaron pruebas de medicion de PH y Cloro
obteniendo la siguiente lectura: PH. 7.6 y cloro 0.5 de acuerdo a la figura 5. Se
indica que el agua a reutilizar no es para consumo humano si no para uso en los
inodoros.
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En la Tabla 5, se visualiza el costo de la construccion del sistema de recirculacion

de agua gris para los inodoros, tiene un costo relativamente bajo en comparacion

a proyectos propuestos de otros investigadores.

Tabla 5. Costo de sistema de reutilizacion

Costo del sistema de reutilizacion

Materiales e insumos Unidad ' Cantidad = Costo unitario | Costo Total
Tanque de Almacenamiento 600 litros Und 1 300 300
Tangue de Almacenamiento 55 gin Und 1 80 80
Bomba centrifuga 1.5 HP Und 1 150 150
Interruptor diferencial 2 x40 y magnética  Und 1 130 95
Niples % Und 10 0.5 5
Codos % Und 4 1 4
Adaptador ¥ Und 2 1
Teflon Und 4 1.2 4.8
Universal Und 1 3 3
Valvula paso Und 5 12 60
Tubo de PVC 1/2" Und 2 3 6
Tubo de PVC 3/4" Und 5 5 25
Pegamento para PVC Und 1 32 32
Total 766.8
Mano de obra Unid 1 150 150
Total 150
Costo total de la construccion (Costo MP + MO) 916.8

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la tabla 6, se observa que el retorno de inversion es de 17 meses, el

cual contempla costos directos de materia prima y mano de obra, por lo tanto, al

ser un sistema de bajo costo es perfectamente accesible a diversos extractos socio

econdmicos.
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Mes

Octubre

Tabla 6. Retorno de la inversion

Ahorro S/. Valor S/. del
Meses retorno

Agua gris X sistema . .
. inversion
mes reutilizacion
53.2 916.8 17
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La reutilizacion de aguas residuales tiene diferentes beneficios, entre los que se
encuentran: Disminucion la demanda de agua, por ende, del ahorro que esto
supone, el sistema de tratamiento se reduce debido a la redireccion de algunos
caudales de agua, la recuperacion de costos en aquellos sistemas que evaltan los

costos de recursos, etc.

Al implementar el sistema de reutilizacion de aguas grises de lavanderia y para
disminuir los costos por consumo en la descarga de inodoros del Hospedaje Las
Capullanas de Piura, se alcanz6 llegar y confirmar los objetivos planteados
mediante la reduccion de costos en el ahorro de agua y alcantarillado, se observé

la mejora en todo el proceso de la reutilizacion.

Respecto a los resultados de consumo de agua podemos atisbar que el altimo mes
se redujo un 30% el consumo y por lo consiguiente se redujo costo de recibo
mensual del mes de octubre 2019, ver figura 4. Esta medra es avalda por Oviedo
(2016), quien es su tesis disefio de un sistema de tratamiento y reutilizacion del
agua de la lavadora logra obtener un ahorro del 25.5% del consumo total del agua

reutilizando el agua de lavanderia.

Asi mismo al realizar la evaluacion de los componentes mecanicos y eléctricos
necesarios para el disefio de un sistema de reutilizacibn de aguas grises de
lavanderia donde se considera los siguientes componentes: Tanque para la
captacion de agua gris, filtro, tuberia de PVC, tanque para el agua tratada, bomba
de 0.5 hp, valvula de paso, y sistema sanitario lo cual son partes importantes para
la construccion del sistema. Esta evaluacion es respaldada por Ccolque (2017),
respeto a su tesis “Evaluacién de recirculacion de agua gris a nivel domiciliario para

abastecimiento de descarga de inodoros en una edificacion a escala real, ubicada
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en la ciudad de Juliaca”, quien indica que lo componentes necesarios para el disefio
de sistema de reutilizacion asisten fundamentalmente etapas de : recoleccion,

filtrado, almacenamiento y dispensacion.

Para concluir, al realizar el andlisis costo beneficio de la aplicacién de un sistema
de reutilizacibn de aguas grises de lavanderia el costo de inversion de la
construccion que se considera costos directos de materia prima asciende S/916.80;
lo cual tiene un estimado de retorno de 1 afio y 7 meses. Estos resultados son
respaldados por Ccolque (2017), respeto a su tesis “Valoracion de recirculacion de
agua gris a nivel domiciliario para provision de liberacion de inodoros en una
edificacidn a escala real, ubicada en la ciudad de Juliaca”, donde indica que el gasto
de transposicion de la edificacion del sistema de recirculacién de agua gris, que se

observa, costos dilectos de materia prima y mano de Obra asciende a S/. 361,20.

Se prevé el periodo de restitucion de 10 afios considerando 04 habitantes.
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VI. CONCLUSIONES

Después de culminar la presente investigacion se concluye lo siguiente para el

Hospedaje las Capullanas y para futuras investigaciones:

El ahorro de consumo de agua para los inodoros se generd en un total de 798.00
litros del mes de septiembre al mes de octubre. Y en términos de costos se
disminuy6 en un S/.3.9 soles. En una proyeccion de 3 afios el ahorro asciende a S/.
1,905.24 soles.

Los principales componentes mecanicos y eléctricos para el sistema de reutilizacion
son: un Tanque de Almacenamiento, un Tanque de Almacenamiento, Bomba
centrifuga 1.5 HP, Interruptor diferencial 2 x40 y magnética, Niples, Codos,
Adaptador %, Valvula paso y tubos de PVC. EIPH es 7.6 y el Cloro es de 0.5, que

es apto para ser utilizados en los inodoros.
El costo del sistema de reutilizacién es de S/. 766.8 soles, el costo de mano de obra

es de S/. 150.00 soles, por lo que el costo total del sistema es de S/916.8 soles y

el retorno de inversion es de 17 meses.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es necesario seguir impulsando recientes investigaciones y difundir las faenas
realizados de la implementacién de sistemas de reutilizacién de aguas grises y
ponerlo en practica, y ejecutar un estudio de costos de materia prima para un

sistema de reutilizacion convencional.

Al momento de implementar el sistema se debe considerara componentes de buena
calidad y larga durabilidad para afianzar la conservabilidad del sistema instalado y

gue a sucinto plazo no origine vastos problemas.

Para mayor seguridad y confiabilidad al agua almacenada gris no potable se debe
aplicar cloro granulado con la finalidad de minimizar residuos no deseados del

tratamiento del agua.

Se propone la implementacion del sistema de reutilizacién de aguas grises de

lavanderia por el bajo costo, mantenimiento practico y sencillo.
Resolver nuevos puntos o actividades de hospedaje que coadyuven a una mayor

magnitud de produccion de agua gris, a fin de reutilizarlo en usos lo cual no

requieran agua potable.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 2A Formato de consumo de agua de tanques inodoros

FORMATO DE MEDICION DE VOLUMEN DE AGUA POTABLE INODOROS

Bafio Nro.:

Consumo total (L)

Hora medicion:

BANO SANITARIO

Fecha

Medida

Inicial(L)

Final (L))

Consumo (L)

Nro. Usos

Nro. Personas

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2B Registro de consumo de agua de tanques inodoros

FORMATO DE MEDICION DE VOLUMEN DE AGUA POTABLE INODOROS
Bafio Nro.: 101
Consumo total (L) 1605
Hora medicion: 09:00 }
BANO SANITARIO
Fecha Medida Consumo (L) Nro. Usos Nro. Personas
Inicial(L) Final (L))

20/08/2019 76 124 60 10 3
21/08/2019 124 154 30 2
22/08/2019 154 208 54 9 2
23/08/2019 208 268 60 10 3
24/08/2019 268 316 48 2
25/08/2019 316 370 54 9 2
26/08/2019 370 430 60 10 3
27/08/2019 430 484 54 2
28/08/2019 484 532 48 2
29/08/2019 532 580 48 2
30/08/2019 580 628 48 2
31/08/2019 628 688 60 10 3
01/09/2019 688 718 30 5 1
02/09/2019 718 766 48 2
03/09/2019 766 814 48 8 2
04/09/2019 814 862 48 2
05/09/2019 862 922 60 10 3
06/09/2019 922 952 30 2
07/09/2019 952 976 24 1
08/09/2019 976 1036 60 10 3
09/09/2019 1036 1081 45 8 2
10/09/2019 1081 1129 48 2
11/09/2019 1129 1189 60 10 3
12/09/2019 1189 1237 48 8 2
13/09/2019 1237 1285 48 2
14/09/2019 1285 1345 60 10 3
15/09/2019 1345 1393 48 8 2




16/09/2019 1393 1447 54 9 2
17/09/2019 1447 1501 54 2
18/09/2019 1501 1561 60 10 3
19/09/2019 1561 1615 54 9 2
20/09/2019 1615 1669 54 2

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2C Formato de registro de consumo de agua de lavadora

FORMATO DE MEDICION DE VOLUMEN DE AGUA DE LAVADORA

Hora Muestra:

Capacidad Total (L):

Capacidad Lavadora:

LAVANDER

IA

LAVADORA

CANT. LITROS

Fecha

Prendas

Litros

Numero Lavadas

2DA. ENJUAGUE

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2D Formato de registro de consumo de agua de lavadora

FORMATO DE MEDICION DE VOLUMEN DE AGUA DE LAVADORA
Hora Muestra: 10:00am
Capacidad Total (L): | 11972 Capacidad Lavadora (L): 73
LAVANDERIA LAVADORA CANT. LITROS
Fecha Prendas | Litros | Numero Lavadas 2DA. ENJUAGUE

01/08/2019 10 146 2 292
02/08/2019 12 146 3 438
03/08/2019 12 146 3 438
04/08/2019 12 146 3 438
05/08/2019 12 146 2 292
06/08/2019 12 146 3 438
07/08/2019 12 146 2 292
08/08/2019 12 146 2 292
09/08/2019 12 146 3 438
10/08/2019 12 146 2 292
11/08/2019 12 146 3 438
12/08/2019 12 146 3 438
13/08/2019 12 146 3 438
14/08/2019 12 146 3 438
15/08/2019 12 146 3 438
16/08/2019 12 146 3 438
17/08/2019 12 146 3 438
18/08/2019 12 146 2 292
19/08/2019 12 146 3 438
20/08/2019 12 146 3 438
21/08/2019 12 146 3 438
22/08/2019 12 146 2 292
23/08/2019 12 146 3 438
24/08/2019 12 146 3 438
25/08/2019 12 146 3 438
26/08/2019 12 146 2 292
27/08/2019 12 146 3 438
28/08/2019 12 146 3 438




29/08/2019

12

146

438

30/08/2019

12

146

438

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2E. Tabla de costo y consumo de agua por bafio (inodoro)

Agua

Consumo y costo por servicio de :
Potable Gris

agua potable en inodoros :
Agosto Septiembre Octubre

Bafio 1 1503 1551 1227
Bario 2 1593 1539 1341
. Bafio 3 1548 1548 1350
Cantidad de agua
. Bafio 4 1563 1545 1551
potable producida x m3
Bafo 5 1587 1551 1551
Bafio 6 1629 1539 1509
Bafio 7 1578 1548 1494
Dia de periodo 30 30 30
Costo x litro de agua x ms 0.0039 0.0039 0.0039
Bafio 1 5.86 6.05 4.79
Bafio 2 6.21 6.00 5.23
Bafio 3 6.04 6.04 5.27
Costo de agua por
. Bafio 4 6.10 6.03 6.05
inodoro en soles (S/.)
Bafo 5 6.19 6.05 6.05
Bafo 6 6.35 6.00 5.89

Bafo 7 6.15 6.04 5.83



Anexo 2E. Tabla de consumo por servicio de alcantarillado por bafio

Consumo y costo por servicio de alcantarillado

Agosto Septiembre Octubre

Bafo 1 1503 1551 1227

Bafo 2 1593 1539 1341

Cantidad de agua Bafio 3 1464 1465 1350

potable producida x Barfio 4 1563 1545 1551

m3 Bafo 5 1587 1551 1551

Bafio 6 1629 1539 1509

Bafo 7 1578 1548 1494

Dia de periodo 30 30 30
Costo x litro de agua x

ms3 0.0011 0.0011 0.0011

Bafo 1 1.67 1.72 1.36

Bafio 2 1.77 1.71 1.49

Costo de servicio de Bano 3 163 103 150

alcantarillado (S/.) Bano 4 L Lre Lz

Bafio 5 1.76 1.72 1.72

Bafio 6 1.81 1.71 1.68

Bafo 7 1.75 1.72 1.66



Anexo 2F. Grafico de consumo de agua y servicio de alcantarillado

Volumen (Litros)
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Anexo 2G. Proyeccion de ahorro en consumo de agua a 3 afos

» 24 36
Proyeccion de ahorro en S/.
12 meses = meses meses

Cantidad de agua potable
_ 127380 254760 @ 382140
producida x m3
Costo x litro de agua x ms 0.005012 0.005012 0.005012

Costoen (S/.) 638.43 1276.86 @ 1915.29

Tabla 7. Cronograma de actividades

sem sem sem sem sem sem

Actividades
01 02 03 04 05 06

Recolecciéon de datos de consumo

agua

Establecer actividades para disefio

y ejecucion

Definir recursos a utilizar

(materiales y equipos)

Ejecutar proyecto

Analizar datos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 se muestra el cronograma de actividades a realizar para la elaboracion del

disefio y ejecucion del sistema de reutilizacion de aguas grises.



Tabla 8. Estructura de tarifas de agua y servicio alcantarillado

SUNASS Oficio N° 371-2018/SUNASS 030
RANGOS DE CONSUMOS

Clase
Categoria
m3/mes
0-10
. 10 20
Domestico
20 -50
50 a mas
_ 0a50
Comercial
50 a mas

Fuente: EPS GRAU

Tarifa

Agua Potable
1.2550
1.4000
1.4780
5.3600
3.9000
5.7510

(S/1 m3)
Alcantarillado
1)
0.5750
0.6680
0.9010
2.4990
1.1120
2.6800

Tabla 8 se muestra las tarifas de abastecimiento de agua potable de la empresa

prestadora de servicios EPS GRAU, para el costo de este servicio de agua se

considera la tarifa comercial.

N® SUMINISTRO 10160399
ﬂ J’Rz-:"f‘;az_olgzxf:::im PERIOCDO c3 NUMERO DE RECIBO
Urb. Santa Ana - Piura ot bt i e EOYV-00T30537-0%
— (Tanque elevado de agua) EVOLUCION DE CONSUMOS
PS GRAU s.A.
NOMERE MARTINEZ MARTINEZ ROBERTO ERNESTO
DIRECCION AV JUSTINO RAMIREZ MZFLOT-38
AH. LAS CAPULLANAS
RUC 10435981947 rRUTA 1-1-8-20-162 b
MEDIDOR PERIODO LECTURAS COD. .
~ 13AM117921 2070572079 ANT e T A e e e e
CONSUMO 26 m3 20/10/2018 ACTUAL 2521
cuu: 1 Ccom sF . DIFERENCIA DE LECTURAS CODIGO CATASTRAL
1-1-8-20-1950-1

HORARIO - OS5:00 HRS|18 00 HRS
N* MESES DEUDA o MONTO ATRASADO : Sro0.00
DESCRIPCION DE CONCEPTOS

NO IMPONIBLE

IMPORTE

SERVICIO DE AGUA
SERVICIO DE DESAGUE
CARGO FIJO

INTERES MORATORIO

cun~

SUBTOTAL
LGV. 18.00%
REDONDEOC

\_ CIENTO TREINTA ¥ OCHO CON 1a/700 SOLES

TOTAL DEL MES
TOTAL DEUDA

Sr~-138.10
Sr="~138.10

8598
2759
242

11599

©oo7

Figura 4. Recibo de consumo de agua mes de octubre de 2019

En la figura 4, se muestra el consumo de agua del mes de octubre de. De acuerdo

a la evolucion de consumo en el mes de octubre se tiene un ahorro de 9.9 m3.



Figura 5. Medicion de PH y Cloro

En la figura 5 se muestra el Kit de prueba para analizar el grado de PH y Cloro
El pH indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido como es el agua,
pero es en realidad una medida de la actividad del potencial de iones de hidrégeno
(H +). Las mediciones de pH se ejecutan en una escala de 0 a 14, con 7.0
considerado neutro. Las soluciones con un pH inferior a 7.0 se consideran acidos.
En cuanto al nivel de cloro en agua potable, se establece que no debe superar 2

mg/l.



Anexo 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

3.A Constancia de validacion N°1

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yogﬁ?ﬂ/‘-’gsaf%ﬂfz con DNl NeOZFIYC  Magister
en... . D0ced <Zh YNV EAS FTAETA e N
ANR: 87174 de profesién.....z.’.".’.‘f‘.’.’.‘?—.{’f.?.,..f'f:’.i?ﬁéfflﬁf»‘!(

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

los instrumentos:
Ficha de registro de medicién de consumo de volimenes de aguas grises

Ficha de registro de medicién de consumo de volimenes de aguas potables

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha de registro de medicién
de consumo de volimenes | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

de aguas grises

1.Claridad >‘

2.0bjetividad »

3.Actualidad x
4.0rganizacién )‘
5.Suficiencia >
6.Intencionalidad =
7.Consistencia >‘
8.Coherencia 7(
9.Metodologia ><

i o Sosa Panta
NIERO INDUSTRIAL
s Ecw 67114



Ficha de registro de medicién

de consumo de volimenes | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
de aguas potables

1.Claridad )(

2.0bjetividad '>(

3.Actualidad )4
4.Organizacién e
5.Suficiencia )(
6.Intencionalidad =
7.Consistencia >(
8.Coherencia >(
9.Metodologia 4

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes de
diciembre del Dos mil Quince.

Sas2 ??9"‘2

i _ Genrade
DNI L O3SV C 4 puswzl
Especialidad : fg vz <%
E-mail
Ealo Sofliess
"Mig. Gerardo Sosa Panta

rdo
* GENIERO INDUSTRIAL
INGENIZ S 67114



3.B Constancia de validacion N°2

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEND

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,/’@jw// 2, “'\’}"W ¢o..... con  DNI N°0%{’5—‘”7 Magister

en. 070: fz’ﬂ%/,m a\mﬁéw’/— v N
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desempenandome actualmente como (074 ¢!724<’ .........................................................

en.2n.. lﬁl&ﬂ/ﬂf@//éljw@Z &%«M\@//’Wﬁ”‘jﬂ //éd

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

los instrumentos:
Ficha de registro de medicién de consumo de volimenes de aguas grises

Ficha de registro de medicién de consumo de volumenes de aguas potables

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha de registro de medicién
de consumo de volimenes | DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

de aguas grises

1.Claridad 4
2.0bjetividad v
3.Actualidad | &
4.Organizacién y
5.Suficiencia y
6.Intencionalidad ¥
7.Consistencia ¥

8.Coherencia

9.Metodologia




Ficha de registro de medicién
de consumo de volimenes DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

de aguas potables

1.Claridad
x

2.0Objetividad y

3.Actualidad y

4.0Organizacién ¥

5.Suficiencia P

6.Intencionalidad y

7.Consistencia ¥

8.Coherencia ¥

9.Metodologia ¥

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes de
diciembre del Dos mil Quince.

/]

Mgtr. oS ? G, i
DNI D OYLsT
Especialidad : 72 M»JM‘/

Gl @/}J/é&@ Gslorecd - éemo
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3.C Constancia de validacion N°3

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

los instrumentos:
Ficha de registro de medicién de consumo de volimenes de aguas grises

Ficha de registro de medicién de consumo de volimenes de aguas potables

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha de registro de medicién
de consumo de volimenes | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

de aguas grises

»

1.Claridad

2.0bjetividad o

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

v
rd
>
v

6.Intencionalidad

7.Consistencia /

8.Coherencia | '/

9.Metodologia | )/




Ficha de registro de medicién
de consumo de volimenes | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

de aguas potables

1.Claridad v
2.Objetividad v
3.Actuaiidad L
4.Organizacién v
5.Suficiencia v/

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia
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reutilizacion de aguas grises de lavanderia

1. Objeto

Definir el procedimiento de Pre-recoleccion, filtrado, almacenamiento y
distribuciéon de agua gris en el sistema de reutilizacién de aguas grises de

lavanderia para reducir costos de consumo de los tanques de los inodoros.

. Alcance

A todos los hospedajes que cuenten con un servicio de lavanderia, cualquier

miembro de la comunidad universitaria o grupos de interés.

Definicion
Las aguas grises son aguas residuales domeésticas no tratadas que no han
entrado en contacto con los desechos del inodoro. El agua gris incluye el

agua usada de las bafieras, duchas, cuarto de bafo, lavabos, y agua de las

lavadoras de ropa y de las tinas del lavadero.

Problema

El Hospedaje Las Capullanas brinda su servicio de alojamiento y lavanderia
a partir del 15 de marzo de 2018, ubicado en el AA.HH. Las Capullanas F38
distrito, 26 de octubre. Actualmente conformado por un area de 200 metros
cuadrados, su infraestructura consta de cochera, area de parqueo,
lavanderia, sala de espera, 7 habitaciones matrimoniales concluidas y 7
habitaciones en proyecto de construccién. En el mes de junio de 2018 el
servicio de agua potable tuvo un incremento del 215.65% debido a que el
hospedaje paso al régimen comercial, buscando reducir los costos fijos y

mejorar la rentabilidad del negocio de plantea el siguiente proyecto.

Hospedaje Las Capullanas
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5. Procedimiento de proceso sistema reutilizacion

Para realizar el sistema se tomd en cuenta los parametros que contribuyen
al pre- recoleccion, filtrados, almacenamiento y distribucion del agua. Cuyo

diagrama de proceso sistema de reutilizacion se muestra en la figura 1.

Diagrama de proceso de reutilizacién de agua gris

Figura 1. Diagrama de proceso de reutilizacion
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5.1Pre-recoleccion de agua de lavadora: De acuerdo a los datos recolectados

en el registro del proceso de lavado se realizan 3 enjuagues por ciclo diario,

se establece que por consumo de agua por ciclo de lavado es de 73 litros, lo

que indica que un dia puede llegar hasta 438 litros de agua. Es necesario

contar con un cilindro de pre-recoleccion, para posteriormente enviar el agua

del enjuague al tanque del almacenamiento previo filtrado.

Figura 2. Cilindro 208 litros

5.2Filtraciéon: Para remover los sélidos, es necesario contar con un sistema que

nos ayude a filtrar, existen varios tipos de filtros, para el caso de este disefio

es necesario tenar en cuenta el factor econémico y la eficiencia del proceso.

Segun las consultas realizadas hay filtros altamente eficientes y de facil

mantenimiento. Para este proceso de filtrado se considera un filtro de 50

micras por 1 ", de acuerdo a las caracteristicas del fabricante este sistema

de filtrado te dejara el agua limpia y cristalina, ver figura 6.

Figura 3. Filtro de 50 micras
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5.3Almacenamiento de aguas gris: Culminado el proceso de filtrado el agua

debe circular a un nuevo lugar de almacenamiento el cual debe estar libre

de contaminantes, se considera por la capacidad de lavado diario de 438

litros un tanque minimo de 600 litros de acuerdo a la figura

Figura 4. Tanque de 600 litros

5.4 Circulacion de agua: Para que el agua circule del cilindro de captacion, por

el filtro y posteriormente al tanque de almacenamiento es necesario que se

genere una fuerza de empuje generada por una electrobomba, lo cual debe

cumplir con las caracteristicas de caudal y presion necesarias para llevar a

cabo el proceso de llevar de un punto a otro el agua. Por lo anterior una

bomba con capacidad de 40 litros por minuto y con altura maxima de 38

metros es suficiente para este proceso de acuerdo a la figura

Figura 5. Bomba de agua 0.5hp
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5.5Distribucion de agua: Para que el agua circule de un lugar a otro se

considerar tubos de PVC de 1” tal como se muestra en la figura 6, lo cual

tiene la estructura adecuada para transportar la presion que genera la

electrobomba.

Figura 6. Tubo PVC 1”

6. Descripcién del proceso:

El sistema de lavado cuenta con dos ciclos de lavado uno de lavado de ropa

con detergente y el segundo el enjuague donde este por medio de una linea

de agua con una valvula de paso manual es depositada en el cilindro de pre

recoleccion y la anterior al alcantarillado El agua de la segunda lavada

(enjuague) de la lavadora es depositada en el cilindro de 208 litros, luego es

impulsada por intermedio de la electrobomba hacia la linea del filtro y

enseguida al tanque de almacenamiento y queda listo para ser suministrada

en los inodoros de los barfios.
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Diagrama de Flujo del Proceso de utilizacion de Agquas Grises

LAVAR Y ENJUAGAR
LA ROPA DEL HOTEL

AGUA RESIDUAL

FILTRACION DEL }

ALMACENAR EL AGLIA
RESIDUAL

DISTRIBUIR EL AGUA

CIRCULAR Y
RESIDUAL

RESIDUAL EN LOS
INODOROS

[ UTILIZAR EL AGUA
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7. Proceso del sistema finalizado:

En la figura 7 mostramos el disefio paso a paso y finalizado del sistema de

tratamiento, el cual es sencillo, facil de manejar y muy econémico, cabe

indicar que se utilizo el sistema sketchup 2018 para disefo.

Figura 7
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8. Componentes del sistema de reutilizacion de aguas grises:

En la figura 12 se describe los componentes mecanicos y eléctricos

utilizados en el sistema de reutilizacion.

Compomente

Tipo

Descripcion

Mecanico - Eléctrico

Lavadora: 12 kilos
Marca: Samsung
Modelo:
WA12F5L6DTA/PE

MecanLlave
Tubo de PVC 3/4" x5 m
Mecanico
Cilindro plastico de 208
litros
Mecéanico

Mecéanico - Eléctrico

Electrobomba
Marca: pedrollo
Modelo: Pkm 60
HP: 0.50

KW: 0.37

Eléctrico

Interruptor termo
magnético o llave térmica
Marca: SICA

15Amperios
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Eléctrico

Interruptor diferencial
Marca: Schneider Electric
Sensibilidad: 30 AM

Mecanico

Filtro de 50 micras
Presion Max. 40 psi
Max. Caudal 8-25 GPM

Mecanico

Capacidad: 600 litros
Alura: 1.11m
Peso: 14kg

Figura 7. Descripcion de componentes mecanicos y eléctricos

Hospedaje Las Capullanas




0

-

Hospedaje H H H H
LAS CAPULLANAS Procedimiento para ejecutar un sistema de

reutilizacion de aguas grises de lavanderia

Pag.
12/ 14

9. Costos de implementacion sistema de recirculacion de aguas grises

Costo de sistema de reutilizacion

Unida Cantida Costo

Materiales e insumos d d unitario
Tanque de almacenamiento 600 litros und 1 300
Cilindro de almacenamiento 55 gln und 1 80
Bomba centrifuga 1.5 HP und 1 150
Interruptor diferencial 2 x40 vy

magnética und 1 130
Niples % und 10 0.5
Codos % und 4 1
Adaptador ¥ und 2 1
Teflon und 4 1.2
Universal und 1 3
Valvula paso und 5 12
Tubo de PVC 1/2" und 2 3
Tubo de PVC 3/4" und 5 5
Pegamento para PVC und 1 32

Total

Hospedaje Las Capullanas

Costo
Total
300
80
150

95

4.8

60

25

32
766.8
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10.Anexos

Anexo 1. Construccién y ensamblado sistema reutilizacion
Corte y medicién con un metro del tubo de PVC para la instalacion de la

linea de agua gris del sistema de recirculacion.

S

>

e instalacion de las valvulas de paso en los tubos de PVC para recirculacion

Figura 9. Corte de tubo de PVC

Ensamblado

de agua gris.

Figura 10. Instalacion de valvula de paso
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Instalacion de electrobomba bomba de agua 0.5 HP, para bombeo de agua

de cilindro de captacion de agua gris al tanque de almacenamiento.

Figura 11. Instalacion de electrobomba

Instalacién de filtro y tanque de agua de 600 litros para almacenar agua gris

producida de la lavanderia.
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Figura 12. Instalacion de filtro y tanque 600 L

Hospedaje Las Capullanas




Pag.
Hospedaje H H H H
LAS CAPULLANAS Procedimiento para ejecutar un sistema de 16/ 14

Piura Perd oy ., . ’
reutilizacion de aguas grises de lavanderia

Pintado color amarillo de linea de tubo de agua gris para su identificacion y

seguridad.

Figura 83. Pintado de tubo de PVC para identificar agua gris

Instalacion de inodoro con doble entrada de abastecimiento de agua

potable y agua gris.

Figura 14. Inodoro con linea de ingreso agua potable y agua gris
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