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RESUMEN

La presente tesis responde a la pregunta ¢, Cual es el disefio del sistema de
reuso de aguas residuales provenientes de lavadoras domeésticas en
sanitarios para las viviendas ubicadas de la Zona Cero - Amarilis — Huanuco
2019? Para ello se plante6 como objetivo proponer un disefio de un sistema
de reuso de agua residual que provienen de lavadoras domesticas en
sanitarios para las viviendas ubicadas en la Zona Cero, Amarilis, Huanuco.
Para lograr el objetivo planteado del desarrollo del disefio se aplico el disefio
la investigacion cuasi-experimental, aplicada, transversal. Se realiz0 un
diagndstico de las caracteristicas y condiciones de lavado aplicandose una
encuesta cuyo cuestionario responde a las interrogantes planteadas.

Seguidamente se realizaron las mediciones de volimenes de consumo tanto
en lavadora como en inodoros, que segun analisis se determind hacerlo en
una vivienda con semejantes caracteristicas de consumo y ubicada en la
zona de estudio, también se realizd la caracterizacion del agua residual
proveniente de la lavadoras domeéstica enviando dos muestras para su
respectivo andlisis de laboratorio en la direccién regional de salud (DIRESA),
teniendo como objetivo determinar las caracteristicas fisicas - quimicas y
biolégicas, con la dosificacion adecuadas de quimicos, como el sulfato de
aluminio y cloro granulado, se conserva y mejora la calidad del agua para
cada descarga en el alcantarillado, estos quimicos son seguras, ya que son

utiizadas en las piscinas para disminuir el Ph y eliminar material en



suspension. Son aptas para la distribucion en inodoros segun analisis
realizado en el laboratorio de microbiologia.
Se realiz6 el analisis de costos y beneficios que otorgaria la implementacién

del disefio tanto en el analisis econdmico, social y ambiental.



SUMMARY

This thesis answers the question: What is the design of the wastewater reuse
system from domestic washing machines in toilets for homes located in Zona
Cero - Amarilis - Huanuco 2019? For this purpose, it was proposed to
propose a design of a wastewater reuse system that comes from domestic
washing machines in toilets for homes located in the Ground Zero, Amarilis,
Huanuco. To achieve the stated objective of the development of the design,
the quasi-experimental, applied, cross-sectional research was applied. A
diagnosis of the washing characteristics and conditions was made by
applying a survey whose questionnaire answers the questions raised.

Then the measurements of consumption volumes were carried out both in
washing machines and toilets, which according to analysis it was determined
to do it in a house with similar consumption characteristics and located in the
study area, the characterization of the residual water from the washing
machines was also carried out domestic sending two samples for their
respective laboratory analysis in the regional health direction (DIRESA), with
the objective of determining the physical - chemical and biological
characteristics, with the appropriate dosage of chemicals, such as aluminum
sulfate and granulated chlorine, is conserved and improves the quality of the
water for each discharge in the sewer, these chemicals are safe, since they

are used in the pools to decrease the Ph and eliminate suspended material.



They are suitable for distribution in toilets according to analysis performed in
the microbiology laboratory.

The cost and benefit analysis was performed that would grant the
implementation of the design in both the economic, social and environmental

analysis.
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INTRODUCCION
El acceso al agua potable y el saneamiento es imprescindible para la vida y
un derecho humano reconocido. Asimismo, el agua es de vital importancia
para el desarrollo sostenible, desde la salud, la nutricion y la economia.
Durante los proximos afios, los problemas relacionados con los recursos
hidricos seran mas urgentes. El aumento de las demandas de una poblacion
cada vez mas numerosa y una economia mundial que evoluciona
rapidamente, combinado con los efectos del cambio climatico, exacerbaran
la dificultad del acceso al agua y al saneamiento para usos domeésticos,
declara el decenio Internacional para la Accién “Agua para el Desarrollo

Sostenible” (2018-2028).

Este proyecto se basa en el disefio de un sistema para el reuso de las
aguas residuales de lavadoras domésticas, el cual se fundamenta
principalmente en el compromiso con el medio ambiente con respecto al
manejo adecuado del recurso mas importante que tiene el hombre, el agua.
En la actualidad se observa esta problematica en nuestro departamento que
segun fuentes del INEI 2017 acceso al agua y saneamiento basico, nos
encontramos entre los departamentos que mas carecen de este servicio en
sus viviendas, por tanto se hace urgente la necesidad de ahorra y optimizar

Su uso.

VI
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Uno de los principales procesos internos de las viviendas urbanas actuales
es el lavado de ropa con lavadora, por esta razon el consumo de agua es
abundante y al mismo tiempo el costo facturado aumenta. Para realizar el
disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales en la vivienda
objeta de estudio, se debe tener en cuenta diversas disciplinas que permitan

alcanzar los objetivos y la meta final.

El presente proyecto se enfoca en disefiar un sistema para aprovechar y
reutilizar el agua de la lavadora domesticas después de cada proceso de
lavado, evitando asi el desperdicio de agua potable y a la vez dandole un
uso mas 6ptimo como también eficiente, generando asi una disminucion en
los costos de la factura, contribuyendo en lo econémico y social de tal
manera que cuando se deja de consumir este recurso, esta sera capaz de
cubrir otras zonas que carecen del servicio y tiene un costo elevado, al

mismo tiempo contribuir con el medio ambiente.

Vil
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CAPITULO |. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1. Fundementacion del problema.
La escases de agua es un problema a nivel mundial, por tanto
actualmente nos vemos en la necesidad de cuidar el agua, el caso de
estudio se centra en Zona Cero - Amarilis - Huanuco, en la actualidad gran
parte del agua potable que se consume en los hogares urbanos son
utilizadas en los inodoros y lavadoras domésticas, teniendo en cuenta que
para los sanitarios no es necesario que sea potabilizada para el efecto, esto
provoca desperdicio de agua potable y que su consumo sea alto, entre
tanto la problematica generada respecto al recurso hidrico son:
e El costo del agua se ha incrementado respecto a los afios anteriores
debido a la demanda desabastecida.
e Las zonas urbanas alejadas no se benefician con el servicio de agua
potable en sus viviendas.
e Las aguas residuales producto de las lavadoras domesticas se vierten
directamente en las tuberias de desague.
e No vemos de forma responsable el uso de detergentes en cantidades
adecuadas, estos dafan los recursos hidricos.
e Cuando hay suspension del servicio de agua potable los inodoros de
los SS.HH quedan desabastecidos, por lo tanto desprenden olores

desagradables.



1.2.

De NO tomar en cuenta la importancia de las buenas practicas y el uso
eficiente de los recursos hidricos, se seguird Incrementandose el costo
por metro cubico del servicio de agua que brida la empresa EPS Seda
Huanuco S.A. segun la demanda y la dificultad de hacerlo potable.

Tanto en lo social, econémico y ambiental se requiere hacer un disefio de
para el mejor aprovechamiento y reuso de aguas residuales de lavadoras
domesticas para disminuir el consumo de agua potable en sanitarios, esto es
una practica al alcance de todos para el uso eficiente del recurso y contribuir
con el medio ambiente.

Formulacion del problema.

Problema General

¢,Cual es el disefio del sistema de reuso de aguas residuales provenientes
de lavadoras domésticas en sanitarios para las viviendas ubicadas de la
Zona Cero - Amarilis —Huanuco 2019?

Problemas Especificos

e ;Cual es el diagnostico de las caracteristicas y condiciones de
lavado domestico con lavadora de la poblacion de la Zona Cero —
Amarilis - Huanuco?

e ;Cudles son las caracteristicas de las aguas provenientes de
lavadoras domesticas?

e ;Cual es diseno del sistema para reuso de aguas residuales en

sanitarios provenientes de lavadoras domésticas?



e ;Cual es el andlisis de costo - beneficio del uso del sistema para
reusar aguas residuales provenientes de lavadoras domesticas en

sanitarios?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefiar un sistema de reuso del agua residual proveniente de
lavadoras domeésticas en sanitarios para las viviendas ubicadas
en la Zona Cero - Amarilis —Huanuco 2019.
1.3.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar las caracteristicas y condiciones de lavado
domestico con lavadora de la poblacién de la Zona Cero —
Amarilis - Huanuco.
e Caracterizar el agua residual proveniente de lavadoras
domésticas.
e Disefar el sistema para reuso de aguas residuales en
sanitarios provenientes de lavadoras domésticas.
e Determinar el costo — beneficio del uso del sistema para reusar
las aguas residuales provenientes de lavadoras domésticas en

sanitarios.



1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis General

e Hgo: El disefio de un sistema de reuso de aguas residuales
provenientes de lavadoras domesticas no permitira el ahorro en la
factura como también brindara los beneficios sociales y ambientales
en las viviendas ubicadas en la zona Cero — Amarilis — Huanuco.

e Hgi: El disefio de un sistema de reuso de aguas residuales
provenientes de lavadoras domesticas permitira el ahorro en la factura
como también brindara los beneficios sociales y ambientales en las
viviendas ubicadas en la zona Cero — Amarilis — Huanuco.

1.5. Sistema de variables - Dimensiones e indicadores

1.5.1. Variable de la investigacion
Consiste en una serie de acciones cuyo objetivo es el disefar el
sistema de reuso del agua residual proveniente de lavadora
doméstica en sanitarios para las viviendas ubicadas en la Zona

Cero, Amarilis, Huanuco.



CUADRO N° 01

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VI: Agua e
. - Caracteristicas fisicas.
residual Caracteristicas del
agua reS|dua}I o!e Caracteristicas quimicas.
lavadoras domésticas.
Caracteristicas biolégicas.
Caracteristicas y Tamafio de nucleo familiar.
condiciones de lavado -
domestico con lavadora | Capacidad de lavadora
de la poblacién dela | volumen de consumo de agua potable
Zona Cero — Amarilis - | en lavadoras y sanitarios.
o Huanuco. Reus6 de agua residual.

VD: Diseno Propuesta del sistema a la poblacion
del sistema : P : P :
para reutilizar Disefio de planos sistema de reuso de

el agua Disefio del sistema de | aguas residuales de lavadoras
residual reuso de aguas domésticas.
' residuales de lavadoras ., .
proveniente e Elaboracion de planos del sistema.
de lavadora domésticas.
doméstica en Andlisis de costos econdmicos.
sanitarios. Andlisis de costo — Andlisis de accesibilidad de agua en la
beneficio. region Huanuco.
Beneficios al medio ambiente.

ELABORACION: La tesista

1.6. Justificacion e importancia

La presente investigacion, titulado: “Disefio de un sistema para
reusar el agua residual provenientes de lavadoras domesticas en
sanitarios para las viviendas ubicadas en la Zona Cero - Amarilis
— Huanuco 2019”. Se fundamenta en la carencia, escasez y falta de
acceso del recurso hidrico de calidad adecuada para el consumo
humano, actualmente hay preocupacion por parte de las entidades y
informes del INEI la demanda desabastecida de

segun por

saneamiento basico de agua y desagle en la que se encuentra la



region Huanuco (por debajo de 29%). De continuar el ritmo de
crecimiento poblacional y de las actividades econdmicas, sin adoptar
medidas de conservacion, reuso y cuidados con el medio ambiente,
muchas regiones se enfrentaran a problemas cada vez mas graves de
escasez; con especial afectacion de las zonas urbanas con alta

concentracion poblacional, siendo un problema a nivel mundial.

En el Pert segun RPP (2014), actualmente la escasez de agua aun no
es tan evidente. A pesar que contamos con el 5% del agua superficial
del mundo, existen indicadores de que el agua potable que se produce
se desperdicia, lo cual se agrava con el aumento progresivo de la
poblacion en nuestro pais y la consecuente disponibilidad del recurso.
Para el 2025 se estima que la poblacion ascendera a 35,5 millones y la
disponibilidad per capita de agua dulce sera de 1.090 metro cubicos, lo
gue significa que el Pera sufrird de estrés hidrico. De ahi la importancia
de nuestra Camparfa Cuida el Agua, una alianza del Grupo Agua y el
Grupo RPP, que tiene como objetivo promover la cultura del agua en

nuestra sociedad.

Es necesario que las viviendas realicen una mejor gestion del agua a
nivel doméstico esto implica la utilizacion de fuentes alternas de
suministro, como el reuso de aguas residuales de lavadoras

domeésticas y tomar conciencia sobre la contaminacion del agua a base



1.7.

de detergentes, Al implementar este sistemas, se disminuye la
explotacion de fuentes naturales de agua, el consumo excesivo de
agua potable y se reducen las descargas de aguas residuales al
sistema de alcantarillado, aspectos que conllevan diversos beneficios
tanto en lo social, econémico y ambiental.
Limitaciones

No se encuentran limitaciones, puesto que la teista cuenta con la
informacion necesaria, para poder llevar a cabo el presente trabajo sin

inconvenientes.



2.1.

CAPITULO II. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

A nivel internacional

Segun Diaz y Ramirez (2016). En su tesis de la Universidad
Distrital Francisco José De Caldas para optar el grado de ingeniero
de produccion titulado “Disefio de un sistema de tratamiento y
reutilizacion del agua de la lavadora aplicado a los hogares de
BOGOTA D.C.”, esta investigacién tuvo como objetivo general,
disefiar un sistema de tratamiento y reutilizacion del agua de la
lavadora aplicado a los hogares de Bogota D.C. Llego a la
conclusién siguiente:

e Con la implementacion del sistema propuesto en el proyecto
se obtiene un ahorro del 25.5% del consumo total del agua en
el hogar.

e La reutilizacion del agua es un mecanismo que beneficia el
medio ambiente, ya que ciudades como Bogota D.C., tiene
una demanda elevada debido a su numerosa poblacion.

e El 34% del consumo de los hogares de Bogota D.C.,
corresponde al lavado de ropa.

e Los estudios de laboratorio realizados muestran que el agua
tratada con el sistema cumple con los parametros

establecidos por la normatividad para usos domeésticos como



lavado de ropa, utilizacion del agua en el vaciado de sanitario,
lavado de pisos y vehiculos y riego de jardines.

La implementacion de un sistema de reutilizacion de agua de
la lavadora es rentable en la medida que la sociedad otorgue
un valor realmente significativo al beneficio ambiental.

Este sistema es mas viable si se instala en casas que cuenten
con terraza.

Un sistema mecanico de reutilizacidon brinda una solucion
asequible a la poblacion de Bogota D.C.

Una gran parte de la poblacion de Bogota D.C. se muestra
interesada en la reutilizacion de agua y consideran que trae
beneficios ambientales y econémicos.

El 97% de la poblacion de Bogota D.C. manifiesta estar
interesada en un sistema de reutilizacion de agua que no
cuetes mas de 2’000.000 de pesos.

La principal limitante del sistema disefiado es el tamano, ya
que no aplica para apartamentos pequefos, los cuales son
habitados por una gran parte de la poblacion.

El tamafio del sistema depende de la disposicion de espacio
con el que cuente la vivienda.

Por ningun motivo el agua tratada por el sistema es apta para

el consumo humano.



Segun Contreras (2009). En su tesis de la Escuela Politécnica
Nacional para optar el grado de tecnologo en electromecanica
titulado “Disefio y construccion de un sistema electromecéanico para
reciclar aguas grises y conducirlas a los servicios higiénicos en una
casa promedio” esta investigacion tuvo como objetivo general,
construir un sistema practico de reciclaje de agua para su ahorro
en una casa promedio Llego a la conclusion siguiente:

e En la ciudad de quito no hay fuentes cercanas de agua, esta
transportada a nevados, rios que estan muy lejos la ciudad.

e Debe sancionarse duramente a las personas que
desperdician el agua potable, el agua como elemento vital
comienza a desaparecer y no se puede desarrollar en un
laboratorio.

e Se puede reciclar las aguas grises para uso doméstico
siempre en cuando noO se use para consumo y se pueda
mejorar sus caracteristicas para riego.

e La reutilizacion de aguas grises conlleva a realizar una
instalacion extra a la fontaneria de la casa.

e En el sistema de reciclaje, en el momento de la distribucién, el
agua no debe tener particulas como pequefas limallas,

piedras pequefas, etc. Ya que estas se colan al cierre del
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tanque del sanitario y no permiten que se cierre
adecuadamente por lo tanto comienza a desperdiciar agua.

El filtrado de aguas parcialmente contaminadas a través de un
filtro de arena retiene la mayoria de impurezas dejando en el
agua todavia disuelto elementos quimicos con los cuales haya
tenido contacto.

El retrolavado es la circulacion de agua en el sentido contrario
por un filtro de arena para remover todo los desechos
producidos por el constante proceso de filtrado, esta agua de
retro lavado es conveniente botarla al desague en calidad de
agua no reutilizable.

Existen diversos tipos de bombas de agua, la mejor manera
para su determinaciéon es segun la actividad a realizar, la
altura de la columna de agua que es necesario vencer.

Los filtros de arena tiene diferentes tipos de grano de arena,
el uso de estos depende del tipo de agua que va a circular por
el filtro, y la cantidad de caudal necesaria.

Cuando se realiza una instalacion de cualquier tipo se debe
manejar de la mejor manera la seguridad durante el trabajo.

El caudal producido por la fuerza de la gravedad depende de

la cantidad de agua, rozamiento y su energia potencial.
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Segun Posada (2015). En su tesis de la Universidad Auténoma Del
Estado De México Facultad De ingenieria para optar el grado
maestro en ciencias del agua titulado “Sistema de cosecha de agua
pluvial y reutilizacion de aguas grises de regadera en vivienda
unifamiliar’, esta investigacion tuvo como objetivo general, Disefiar
y evaluar un sistema de cosecha y acondicionamiento de agua
pluvial, asi como un sistema de tratamiento de aguas grises
provenientes de la regadera para su reutilizacion dentro de una
vivienda unifamiliar. Llego a la conclusion siguiente:

e Considerando las condiciones climatolégicas prevalecientes
en la ZMVT, ademas del area de captacion y los consumos de
agua potable dentro una vivienda unifamiliar tipo de nivel
medio, es posible obtener ahorros del 2 al 49% anual de agua
potable al implementar sistemas de cosecha de AP.

e Con base en la caracterizacion realizada al AP, es posible
concluir que, a excepcion del pH y la concentracion de
coliformes, el agua de lluvia colectada en una superficie de
captaciéon de lamina galvanizada, cuenta con una calidad
aceptable para su utilizacion en usos domésticos no potables.

e El proceso de depuracion de AP implementado en el presente
trabajo (filtracion lenta con arena) presentd porcentajes de

remocion del 50 £ 15%, 32 + 8% y 47 + 11% referentes a
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turbiedad, CT y CF respectivamente, resultando insuficiente
para cumplir con la normatividad referente a agua potable.

e Considerando el rendimiento mostrado por el filtro lento de
arena durante su proceso de maduracion y acondicionamiento
de agua pluvial, se concluye que esta clase de sistemas no
resultan factibles para el acondicionamiento de AP (remocion
de contaminacion microbioldgica), ya que las bajas
concentraciones de nutrientes y materia organica ocasionan
un lento desarrollo de la capa biolégica (schmutzdecke).

e El sistema de tratamiento de AG de regadera planteado en el
presente estudio (pretratamiento, filtracion gruesa con grava,
filtracion lenta con arena y adsorcion sobre CAG) presentd
porcentajes de remocion del 88 + 4%, 75 £ 11%, 52 + 21%, 34
+ 12% y 53 £ 6% en lo referente a turbiedad, DQO, SDT, CT y
CF respectivamente, logrando cumplir con lo estipulado en la
normatividad en lo referente a contaminacion bioldgica
(coliformes), no asi en lo que respecta a niveles de turbiedad

y materia organica.

Segun Llanos (2012). En su tesis de la Universidad Nacional
Auténoma De Meéxico facultad de ingenieria para optar el grado
Ing.civil — gestion administrativa de la construccion titulado

“Propuesta de instalacion hidraulica sanitaria para la reutilizacion
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de aguas grises y aprovechamiento de agua pluvial en unidades
habitacionales ubicadas en la ciudad de México”, esta investigacion
tuvo como objetivo general, Desarrollar una propuesta
metodoldgica para determinar la factibilidad econdmica de
incorporar en los nuevos desarrollos habitacionales instalaciones
gue permitan la utilizacion de agua pluvial y agua gris tratada en
para satisfacer la demanda de agua. Llego a la conclusion
siguiente:

e El cambio climatico ha ocasionado que las temporada de
lluvias no se comporte de manera “regular” como lo habia sido
hasta hace unos afios en la ciudad, en esta situacién es
complicado definir criterios para estimar el volumen de agua
que llovera en un tiempo determinado. Ya que la tendencia en
el comportamiento de la lluvia seguira siendo atipico, las
dimensiones de las estructuras destinadas a la captacion,
recoleccion tratamiento y aprovechamiento de agua de lluvia
puede ser en algunos momentos insuficiente (cuando se
presente lluvias que rebasen los maximos histéricos), y en
otros esté sobredimensionada (cuando se presentan largas
temporadas de sequia).

e Como una apreciacién personal el aprovechamiento del agua

pluvial en un desarrollo inmobiliario vertical tiene mayores
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ventajas cuando se destina mayor porcentaje de para las
areas verdes.

En contraste, la produccion de agua gris tiene un
comportamiento mas uniforme a lo largo del afo, pues es
proporcional al numero de habitantes de Ila unidad
habitacional. Esta situacion es muy importante pues se puede
definir un rango de volumenes que nos permiten disefiar con
cierta precisidon la capacidad de las estructuras destinadas a
la recoleccion, tratamiento y distribucidon del agua gris (como
se comprobd en el estudio).

Los avances en tecnologia de tratamiento de aguas
residuales se han dado sobre todo en paises con escasez de
agua en donde se cuenta con una larga tradicion para el
manejo eficiente del recurso; casos como Espafia, Israel o los
paises arabes han convertido la reutilizacion de aguas grises
en una opcion técnica y econémicamente viable.

La aplicacion de ésta tecnologia tiene el potencial de poderse
aplicar en la construccion de los nuevos desarrollos, segun la
Camara Nacional de Vivienda CANADEVI, la construccion de
vivienda nueva en todo el pais para el periodo de 2011 a 2020

sera de 5.76 millones, aqui se tiene un nicho de aplicacion
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bastante amplio para aplicar y mejorar la propuesta
presentada en este trabajo.

Independientemente del desarrollo de tecnologia para el
tratamiento de agua gris, es recomendable la separacion de
aguas grises de las aguas jabonosas, no solamente dentro del
predio, sino a una red exclusiva para la conduccion de aguas
grises que desemboque en lugares estratégicos que puedan
ser consumidores potenciales de agua gris como areas
verdes comunes, autolavados, sanitarios de centros
comerciales, etc.

Para resolver la problematica del agua en la Ciudad de
México es necesario el trabajo conjunto de gobierno y
sociedad. El gobierno se ha trazado una serie de acciones a
través de la Agenda del agua 2030 que de llevarse a cabo,
daran solucién a la mayor parte de los problemas que en
materia del agua tiene el pais; sin embargo también debe
encontrar los mecanismos que faciliten la implementacién de
estas acciones. Por otra parte, la comunidad universitaria ha
tomado mayor participacion en el tema; un ejemplo de ello es
la creacion de la Red del Agua de la UNAM, la cual se formo
como consecuencia del IV Foro Mundial del Agua realizado en

México en el afio 2006, mediante esta Red, se han conjuntado
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los esfuerzos universitarios en materia del agua, pues se
analiza la problematica y posibles soluciones desde una
perspectiva multidisciplinaria.

e Asi también es de reconocer el ingenio con que muchas
personas han resuelto su problema de escasez del agua;
durante la fase de acopio de informacion se encontré que el
reuso de agua jabonosa y el aprovechamiento del agua pluvial
es una actividad que se practica en varias zonas, este manejo
no es eficiente ya que practicamente al planear la vivienda no
se pensd que algun dia habria escasez de agua, por lo que
las adaptaciones hechas son improvisadas. A estas personas
les ha quedado claro la importancia del recurso.

e Hay un campo de aplicacion importante para los ingenieros de
esta generacion, es el momento de incorporar en nuestras
actividades sea cual fuere el area en que se desarrolle
(disefio, proyecto, construccion o mantenimiento) practicas de
sustentabilidad, aun estamos a tiempo. Recordemos el
concepto “Satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro
para atender sus propias necesidades”.

Segun Kestler (2004). En su tesis de la Universidad Rafael

Landivar facultad de ingenieria civil administrativa titulado “Uso,
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reuso Yy reciclaje del agua residual en una vivienda”, esta
investigacibn  tuvo como  objetivo  general, Proponer
especificaciones para reducir el consumo de agua potable a través
de la reutilizacion de las aguas residuales domeésticas en una
vivienda, bajo condiciones sanitariamente seguras. Llego a la
conclusion siguiente:

e El acto de construir, de edificar genera un impacto en el
ambiente por lo tanto, esta propuesta persigue minimizar en lo
posible el impacto y crear un desarrollo sostenible para que
no agote el recurso de agua sino que sea generador y
regulador de los recursos empleados.

e En ocasiones se usan recursos de alta calidad (agua potable)
para desarrollar servicios que no exigen tal calidad (en este
caso, como punto principal de analisis, el llenado de tanque
de inodoro), por lo que esto afecta el consumo y gasto de
agua.

e a inversion para la implementacion del sistema de reuso del
agua residual doméstica, es de bajo costo debido a que el
sistema de reutilizacion puede adaptarse al sistema existente.

e En un sistema de reutilizacion de aguas se puede utilizar la

tuberia existente del inodoro, pero es necesario corregir la
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tuberia y desviar el agua residual al depédsito acumulador para
poder abastecer desde este tanque nuevamente al inodoro.
Segun informacién dada por los expertos es importante el
tamano de la trampa de grasa, ya que si ésta es muy pequeia
puede ocasionar malos olores.

La diferencia entre un sistema de reutilizacion y las
instalaciones antiguas se basa en la posibilidad de poder
instalar la doble canalizacién para las aguas grises. En este
sentido se aconseja la evaluacion de la instalacion como
cualquier otro tipo de instalacion de fontaneria. En caso de
una reforma es necesario plantearse las posibilidades que
ofrece la vivienda para instalar los sistemas de reutilizacion de
aguas grises.

Los problemas de obturacion de los sistemas de riego
subterraneo y de riego localizado son debidos a la formacién
de peliculas biolégicas producidas por bacterias u otros
microorganismos; llegando a impedir el paso de la misma
manera que lo pueden hacer elevadas concentraciones de
algas o de materia en suspension. En general la cloracion y
un buen nivel de filtrado resuelven estos problemas, por lo
tanto se debe de tener en cuenta que, en general, las aguas

residuales suelen tener mas solidos en suspensién que las
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aguas normales y la frecuencia de limpieza de filtros vy
tuberias ha de ser mayor.

e Las aguas de riego pueden llevar sustancias en suspension
que se sedimentan sobre el suelo y la vegetacién, con
excepcion de aquellas que pasan por una filtracion previa
como es el caso del riego subterraneo.

e En época de lluvia es necesario regar con el agua residual un
maximo de dos veces por semana, para no ocasionar un
sobreriego y a la vez permitir que el agua de lluvia se mezcle
con el agua residual utilizada en el jardin.

e El presente estudio es viable debido a que se tendria un
ahorro de agua potable en la vivienda, ya que se reutilizaria
las aguas residuales grises para realizar actividades donde no
se requiera una alta calidad de agua, como lo es el llenado de
los tanques de inodoros de forma controlada y segura, y a la
vez es factible ya que puede adaptarse al sistema existente.

2.1.2. Anivel nacional
No se encontraron estudios relacionados al tema de investigacion,
se consultaron repositorio de tesis la Universidad Nacional de

Ingenieria y Universidad Mayor de San Marcos.
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2.2.

2.1.3.

A nivel regional
No se encontraron estudios relacionados al tema de investigacion,
se consultaron repositorio de tesis la Universidad Nacional Hermilio

Valdizan y Universidad De Huanuco.

Bases teodricas

2.2.1.

Vivienda

“Constituyen edificaciones para fines de vivienda aquellas que
tienen como uso principal o exclusivo la residencia de las familias,
satisfaciendo sus necesidades habitacionales y funcionales de
manera adecuada. Toda vivienda debera contar cuando menos,
con espacios para las funciones de aseo personal, descanso,
alimentacion y recreacion. Las viviendas pueden edificarse de los
siguientes tipos: - Unifamiliar, cuando se trate de una vivienda
sobre un lote. Las viviendas deberan estar ubicadas en las zonas
residenciales establecidas en el plano de Zonificacion, en zonas
urbanas con zonificacibn compatible o en zonas rurales” decreto
supremo n° 011-2006 — Vivienda. (2006, pp. 124).

Las personas eligen una vivienda mas grande o mas pequefa,
con un numero u otro de dormitorios, la decora asu gusto, etc. Para
conseguir una adaptacion satisfactoria a ese lugar. Pero la vivienda
no es solo un ambiente fisico, sino que también es un concepto

cognitivo, afectivo y social. Amerigo y perez-Lopez (2010, 59-75).
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2.2.2.

Sanitarios

“‘Los aparatos sanitarios deberan instalarse en ambientes
adecuados, dotados de amplia iluminacién y ventilacion previendo
los espacios minimos necesarios para su uso, limpieza, reparacion,
mantenimiento e inspeccion” decreto supremo n° 011-2006 -
Vivienda, (2006, pp. 372).

Segun el informe del INEI (2010) referido a si la vivienda
cuenta con algun sistema de eliminacion de excretas o si no
dispone de servicio higiénico alguno. Se clasifican como:

- Red publica de desagtie, es el sistema de tuberias ubicado en
el subsuelo de la via publica, por el cual las viviendas desechan los
residuos humanos. Segun donde esté ubicada la conexion del
servicio higiénico (Waters, excusado, etc.) pueden ser:

e Red publica de desague dentro de la vivienda, cuando la
conexion del servicio higiénico esta dentro de la vivienda.

¢ Red publica de desague fuera de la vivienda pero dentro de la
edificacidon, cuando la conexién del servicio higiénico esta
dentro del perimetro de la edificacion, como es el caso de los
callejones, corralones, etc.

e Pozo séptico, cuando los residuos humanos son enviados

directamente a un pozo, el cual recibe tratamiento con cal,
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ceniza u otros desintegrantes de los residuos. Ejemplo: Acido
muriatico, etc.

e Pozo ciego o negro/letrina, cuando los residuos humanos son
enviados directamente a un pozo, el cual no recibe
tratamiento alguno.

2.2.3. Consumo de agua potable en viviendas

‘La demanda es la cantidad de agua potable consumida
diariamente para satisfacer las necesidades de los pobladores,
incluye los consumos: doméstico, comercial, industrial, publico,
consumo por desperdicios y fugas; para fines de disefio se los
expresa en l/hab/dia. El consumo de agua de una poblacion se
obtiene dividiendo el volumen total de agua que se utiliza en un afio
para el nimero de habitantes de la misma y para el numero de dias
del afno. Constituido por el consumo familiar de agua destinada
para beber, lavado de ropa, bafo y aseo personal, cocina, limpieza,
riego de jardin, adecuado funcionamiento de las instalaciones
sanitarias”, Alvarado P. (2015, pp. 25-26).

Segun EPS Seda Huanuco (2017) en su informe dio a conocer
sobre el consumo de agua en una vivienda por cada minuto donde:
Produccion diaria actual de agua potable: En la ciudad de
Huanuco la produccion de agua es del orden de 350 litros/seg

haciendo un total diario (24 horas) de 30240 metros cubicos.
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Consumo per céapita de agua potable: La poblacion de Huanuco
con 167,300 habitantes tiene un consumo per capita del orden de
180 litros/dia.

CUADRO N° 02
CONSUMO DE AGUA

CANTIDAD DE LITROS DE AGUA QUE SE CONSUMEN A
DIARIO EN UNA CASA ESTIMANDO QUE VIVEN CINCO PERSONAS.
Ducha diaria 100 LITROS
Descarga inodoro (4 veces diarias x 5) 120 LITROS
Cocina (alimentos, infusiones, bebida) 20 LITROS
Higiene personal 40 LITROS
Higiene del hogar 45 LITROS
TOTAL 325 LITROS

FUENTE: Informe EPS Seda Huanuco .

2.2.4. Lavadoras domesticas
Aparato electrodoméstico destinado a lavar ropa con agua con
detergentes en polvo o liquidos y agitandola constantemente son
automaticas y se pueden programas de forma manual, en la
actualidad se estan considerando mas en los hogares por la
facilidad y horro de tiempo que brida en el lavado se encuentra en
distintas  presentaciones como: comunes, inteligentes vy

ahorradores, también varian en capacidades de kilogramos.
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2.2.5. Aguas residuales
Segun la Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(2010), Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han
sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad
requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a
un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de
alcantarillado.
Aguas residuales industriales: Son aquellas que resultan del
desarrollo de wun proceso productivo, incluyéndose a las
provenientes de la actividad minera, agricola, energética,
agroindustrial, entre otras.
Aguas residuales domésticas: Son aquellas de origen residencial y
comercial que contienen desechos fisiolégicos, entre otros,
provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestas
adecuadamente.
Aguas residuales municipales: Son aquellas aguas residuales
domésticas que pueden estar mezcladas con aguas de drenaje
pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente
tratadas, para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de

tipo combinado.
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2.2.6. Aguas residuales domesticas

“Son aquellas aguas residuales procedentes de zonas de vivienda
y de servicios y generadas principalmente por el metabolismo
humano y las actividades domeésticas. Las aguas residuales
industriales son todas aquellas aguas residuales vertidas desde
locales utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o
industrial que no sean aguas residuales domeésticas ni aguas de
escorrentia pluvial. La contribucién de las actividades industriales
en la composicion de las aguas residuales urbanas depende
principalmente del grado de industrializacion de la aglomeracion
urbana y de las caracteristicas de los vertidos realizados a la red
de colectores municipales, los cuales pueden tener una
composiciéon muy variable dependiendo del tipo de industria. Las
aguas procedentes de las escorrentias pluviales tendran mayor o
menor grado de representatividad dependiendo principalmente del
tipo de red de saneamiento existente, asi como de la pluviometria
registrada”. Martin, |., Betancort J. R., Salas J. J., Pefiate B., Pidre

J. R., Sardon N. (2006, pp. 21).
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FIGURA N° 01
CICLO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

Medio receptor

Guia de tratamiento de aguas residuales procedentes de zonas
urbanas. Instituto Tecnoldgico de Canarias.
FUENTE: Martin, I., Betancort J. R., Salas J. J., Pefiate B., Pidre J.
R., Sardon N. (2006).

“Las aguas residuales domésticas se dividen en dos grandes
clases: aguas negras (AN) y aguas grises (AG). Las aguas negras
son aquellas provenientes de inodoros y mingitorios, las cuales
contienen una alta carga contaminante (organismos pat6genos).
Las AG representan un 50-80% de las aguas residuales
domésticas”. Instituto Nacional de Ecologia (2009).

“Las aguas grises o0 jabonosas se generan en las actividades
cotidianas de aseo personal y del hogar. Las AG son aquellas que
provienen de lavaplatos, fregaderos, lavabos, regaderas, tinas,
lavaderos y lavadoras. Otros autores las subdividen en dos clases:
AG con baja carga contaminante: lavabo y regadera (50-60% de

las AG), y alta carga contaminante: provenientes de la cocina y el
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lavado de ropa. Las aguas jabonosas suelen contener cabello,
champus, tintes, pasta de dientes, pelusas, aceites corporales,
residuos solidos, cloro, detergentes y demas productos de limpieza,
también pueden contener contaminacion de virus y bacterias. Las
aguas grises domésticas, segun la actividad de la cual provengan,
tienen calidad variable; las AG mas aceptadas para su reutilizacion
son aquellas provenientes del aseo personal, casi siempre son las
menos contaminadas”. Vakil K. (2014, pp. 130).

Un ejemplo de las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de
las AG provenientes de una vivienda de nivel medio es el
presentado por Vakil K. (2014, pp 166), el cual se muestra en la

Figura 2.
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FIGURA N° 02
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y BIOLOGICAS DE

LAS AG
Tina/Regadera
21%
Lavabo
1%
Lavabo
6%
a) Volumen requerido b) Contribucion de DQO
Tina/Regadera
7%
Lavabo
1%

c) Contribucion de DBO d) Contribucién de CF

FUENTE: Vakil, K. (2014, pp 166).
ELABORACION: El autor

Caracterizacion de aguas grises en un hogar de clase media de
la India e investigacion de tratamientos fisicoquimicos mediante

electrocoagulacion.
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2.2.7. Aguaresidual de lavadoras domesticas
Es toda aquella agua gris (AG) procedente de lavadoras
domesticas instaladas en la vivienda, que tienen gran contenido de
detergentes, productos de limpieza como jabones, desinfectante y

blanqueadores.

2.2.8. Reuso

El REUSO se encuentra dentro de la denominada técnica de las
3R’s fundamentales, propuesta que popularizé segun; Angulo C. A.
y Ramirez M. P. (2015, pp. 15 - 17) la "Organizacion Ecologista
Greenpeace y que se encuentra dentro de la Gestidn Integral de
los Residuos Sodlidos, que internacionalmente reconoce la
terminologia de las Tres Eres o “3R’s” refiriéndose a las tres
primeras letras de tres palabras que son: Reducir, Reutilizar,
Reciclar. Cabe sefalar que el orden o jerarquia en que se
menciona cada una de las tres letras es de suma importancia, ya
gue se debe iniciar por reducir o minimizar los residuos y asi
proceder con las otras soluciones posibles.

- Reducir La primera “R”:

Esto significa que en primer lugar los seres humanos no
deberiamos de producir tantos residuos, de ahi que lo mas
recomendable es tratar de REDUCIR o MINIMIZAR la generacion

de residuos ya sea en el hogar, trabajo o lugar de estudio. Es obvio
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gue el volumen de residuos producido por una persona o un grupo
de personas va directamente relacionado con una serie de factores
tales como: educacion, cultura, ingresos econémicos y nivel social.
En la actualidad la sociedad vive dentro de un consumismo grande,
a veces sin importar las consecuencias. La palabra REDUCIR es
entonces un factor clave para iniciar la solucion al problema de los
residuos. Recomendaciones generales que se dan con el fin de
reducir la generacion de residuos son las siguientes:

e Elige los productos con menos envoltorios.

¢ Reduce el uso de productos téxicos y contaminantes.

e Cuando compres lleva una bolsa de tela o el carrito.

¢ Disminuye el uso de papel de aluminio.

e Limita el consumo de productos de usar y tirar.

¢ Reduce el consumo de energia y agua.

Reutilizar la segunda “R”:

Esto significa que debemos reusar o "volver a usar" algunas cosas
gue consideramos inutiles o inservibles es decir darle la maxima
utilidad a los objetos sin la necesidad de destruirlos o deshacerse
de ello. La reutilizaciéon existe desde hace muchos afios cuando la
gente regalaba objetos que ya no les servian a personas
necesitadas que pudieran todavia darle un uso por mas tiempo.

Algunas recomendaciones generales para aplicar la Reutilizacion:
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e Compra liquidos en botellas de vidrio retornables.
o Utiliza el papel por las dos caras.
¢ Regala la ropa que te ha quedado pequeia o que ya no usas.
e Desarrolla el arte y la imaginacion.
e Reutiliza el agua producto de lavadoras domésticas.
- Reciclar la tercera “R”:
Significa volver a utilizar los mismos materiales una y otra vez,
reintegrarlos a otro proceso natural o industrial para hacer los
mismos 0 nuevos productos, utilizando menos recursos naturales.
Es importante conocer que muchos residuos considerados como
"basura" pueden ser materias primas importantes para muchas
industrias. Algunas recomendaciones generales para aplicar el
reciclaje Separa:
e El papel: En casa separa los periodicos y revistas, cajas de
cartdn y depositalo en los contenedores para su reciclaje.
e El vidrio: Haz lo mismo que con el papel con cualquier envase
de vidrio. o los tarros de mermelada también son reciclables.
e Los envases de plastico, latas y envases tipo brick: Bricks de
leche, latas de refrescos, botellas de agua, también pueden
ser reciclados depositandolos en los contenedores para tal

efecto.

32



Esto también se debe a que hoy en dia vivimos en un mundo
tecnoldgico donde el hombre tiene un desmedido afan de crear
cosas nuevas y por ello hace uso indiscriminado de los distintos
recursos haturales que posee nuestro planeta sin medir las
consecuencias que tendran éstas a largo plazo. Por eso, segun las
Naciones Unidas, “El deterioro del medio ambiente es responsable
de que mas de 600 millones de habitantes de las ciudades de todo
el mundo, principalmente de los paises en desarrollo, vivan en
condiciones que amenazan seriamente su salud y supervivencia, y
gque otros 1300 millones se expongan cotidianamente a unos
niveles de contaminacibn del aire que sobrepasen las
recomendaciones de la organizacion mundial de la salud”.
2.3. Definicion de términos basicos

Reducir: Hacer menor la cantidad, el tamafio, la intensidad del recurso

hidrico.

Reutilizar: Reutilizar es darle una segunda vida al recurso hidrico.

Reciclar: volver a usar el mismo recurso hidrico adiciondndole un

tratamiento.

Consumo: volumen de agua potable recibido por el usuario en un

periodo determinado.

Agua potable: Agua potable, se denomina asi, al agua que ha sido

tratada segun unas normas de calidad promulgadas por las autoridades
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nacionales e internacionales y que puede ser consumida por personas
y animales sin riesgo de contraer enfermedad. El agua potable de uso
domeéstico es aquella que proviene de un suministro publico, de un
pozo o de una fuente ubicada en los reservorios domésticos.

Aguas grises: Las aguas grises son todas aquellas que tienen un
grado de contaminacion facil de tratar el agua de las lavadoras
domeésticas.

Sanitario: Perteneciente o relativo a las instalaciones higiénicas de
una casa corresponde a inodoros domésticos, de un edificio.

Tanques de agua: son elementos fundamentales en una red de
abastecimiento de agua potable, para compensar las variaciones
horarias de la demanda de agua potable.

Tubo o tuberia: conducto prefabricado o construido en sitio, de
concreto reforzado, plastico, poliuretano de alta densidad, asbesto-
cemento, hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plastico con refuerzo de
fibra de vidrio, u otro material.

Polucién del agua: contaminacion y modificacion dafiina del medio
acuatico.

Vivienda: también considerados hogares.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel y tipo de investigaciéon

3.2.

3.1.1.

Nivel de investigacién
La investigacion fue de nivel explicativo.
Sanchez y Reyes (2006), manifiestan que, el nivel explicativo de
la investigacion esta dirigida a responder a las causas de los
eventos fisicos o sociales y su interés se centra en explicar por
qué y en qué condiciones ocurre un fenbmeno o por qué dos o
mas variables se relacionan. Hay predominio de explicacion,

descripcion y correlacion.

3.1.2. Tipo deinvestigaciéon

El tipo de investigacion es aplicada, cuantitativa porque se
utilizaran conocimientos previos adquiridos para la elaboracion del
disefio de un sistema para reusar el agua residual provenientes
de lavadoras domesticas en sanitarios, aplicado en la Zona Cero

— Amarilis - Huanuco.

Diseifio de la investigacion

Cuasi Experimental

El desarrollo de la presente investigacion es Cuasi experimental.
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3.2.1.

Prospectivo

El investigador tiene control de las mediciones y se proyecta hacia
el futuro.

Transversal

El disefio investigacion para el presente de proyecto es
transversal, recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion en un momento dado. Hernandez, R., Fernandez
C., Baptista, P. (2010, pp.152).

Esquema de investigacion

Segun R.H Sampieri el disefio de experimentos verdaderos de
tipo disefio con post prueba Unicamente y grupo de control cuya

féormula es:

Grupo experimental:
O — T —>0,

Grupo de control: 0—> O

Dénde;

O, = Agua residual sin dosificacién proveniente de lavadoras

domésticas.
T = Tratamiento y dosificacion al agua residual proveniente de

lavadoras domésticas.

O, = Agua residual proveniente de lavadoras domesticas con

tratamiento y dosificacion.
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3.3. Universo / poblaciéon y muestra

3.3.1. Seleccidn del universo - muestra
Para determinar la informacibn mas detallada sobre las
caracteristicas de consumo de agua de la poblacion de las
viviendas ubicadas en la Zona Cero, se realiza las encuestas
correspondientes para tener consideraciones en el disefio. Dicho
tamafio de muestra se determina para un nivel de confianza del
85% y con 50% de proporcion de la poblacién, lo anterior para una

precisién de un 10%.

_ N(Z xpx (1L —p)
B T I ———

n=tamario de la muestra

N=tamafio de poblacion

Z=desviacién del valor medio que se acepta para el nivel de
confianza de la tabla 85% = 1.44.

E=error maximo admisible

P=porcidon que se espera encontrar de la caracteristica esperada.

_ 697(1.44)? % 0.50  0.50
1= 696(0.10)2 + (1.44)% * 0.50 * 0.50

n = 45.62 =46

- Poblacién: 697 viviendas totales en la zona cero - Amarilis -
Huanuco.
- Muestra: 46 viviendas que cuentan con lavadoras en la zona

cero - Amarilis - Huanuco.
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3.4. Técnica de recoleccion y tratamiento de datos
3.4.1. Procesamiento y presentacion de datos
Para la presentacion de los datos se usaran cuadros, tablas y
graficos de acuerdo a los resultados obtenidos estadisticos en
Excel se evaluaran los resultados. Para la elaboracion del disefio

se usara el software Autocad, Revit y Spss.

) CUADRO N° 03
FUENTES, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE DATOS

INSTRUMENTO
INFORMACION TECNICA INSTRUMENTO DE REGISTRO
Caracteristicas de Consumo
agua potable al mes en Formato
lavadoras domesticas Encuesta Cuestionario elaborado
Consumo de agua potable al opservamon ficha Formato
directa elaborado
mes en lavadoras.
Observacién | ficha Formato
Caracteristica de agua residual | de campo elaborado
fisica, quimica y bioldgica. Andlisis c_ie Ficha de registro. | Registro Diresa
laboratorio
entrevista a uia de entrevista
Disefio del sistema de reuso de profundidad - gara 03 Formato
; elaboracion P ) elaborado
aguas residuales producto de de planos profesionales
lavadoras domésticas. P — —— ——
observacion Disefio del disefio de
directa sistema sistema, Autocad
Inversion inicial - Ficha — Libros, .
Costos operativos Analisis revistas, archivos Registro en
P - documental . ' Excel, word
Ahorro previsto de internet
Accesibilidad de agua en la Analisis F'Cha — L|bro_s, Registro en
- ; revistas, archivos
regién Huanuco documental : Excel, word
de internet
- . . Andlisis F'Cha_ L|bro_s, Registro en
Beneficios al medio ambiente revistas, archivos
documental . Excel, word
de internet

ELABORACION: La tesista
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CAPITULO IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.

agua potable en lavadoras

Diagnéstico determinacién de caracteristicas de consumo de

Tomando en cuenta los objetivos y los recursos disponibles se

plantea definir las instancias de donde se recabara informacién

para lograr los objetivos planteados en el siguiente esquema.

FIGURA N° 03
RUTA DE LA INVESTIGACION

2. AGUA RESIDUAL DE
LAVADORA

[

$

3. DISENO DEL
SISTEMA

}_
]_

1. ENCUESTA }_[

N
-caracteristicas de consumo y condiciones

de lavado de la poblacion de la Zona Cero —

Amarilis — Huanuco.
J

N

-Caracterizacion de las aguas residuales de

+ lavadoras domésticas.
\

( -Modelos, disefios, analisis de protocolos
a seguir consulta con especialistas

- Mediciones de agua de lavadora.

- Disefio de Planos

-Materiales

-Proceso constructivo

~

4. ANALISIS DE COSTO

\ Manual de uso

r

J

- Analisis de costos
- Analisis de beneficio Social

- BENEFICIO

- Analisis de beneficio aAmbiental

\.

ELABORACION: La tesista

Se determiné segun encuestas realizadas las caracteristicas de

consumo de agua potable en lavadoras domesticas de las viviendas

ubicadas en la Zona Cero — Amarilis — Huanuco, para ello se elabor6

un cuestionario, se realizé las encuestas y se procede a analisis de

datos en el software SPSS.
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IMAGEN N° 01

ZONA DE ENCUESTAS REALIZADAS

:“'
o

Rio Huallaga

R AN

\ _. “.}‘:....'}4 gl
BEES b St

S P

N
IS

FUENTE: Google Earth
ELABORACION: La tesista

4.1.1. Procesamiento y analisis de datos Encuestas
a) Objetivos de la encuestas
Describir las caracteristicas de consumo de las personas que

cuentan con lavadoras doméstica Zona Cero — Amarilis -

Huanuco.
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b) Cuestionario

Se determino las frecuencias siguiendo los procedimientos de

encuestas correspondientes se tuvo los siguientes resultados

estadisticos de las encuestas validas.

TABLA N°01.
ESTADISTICAS DE POBLACION ENCUESTADA
¢Si hubiera
un sistema
sSu de reuso de | ¢Porque
familia ¢De aguas motivo no | ¢Depende
consta | cuanto es ¢cLe daun | residuales, estaria de que
¢Cuenta de la ¢Veces segundo estari dispuesto | realizaria la
con cuantos | capacidad | que lava uso al dispuestoa | a pagar inversion
lavadora | miembro de por agua de | pagar por el por el por el
domestica? s? lavadora? | semana? | lavadora? | sistema? sistema? sistema?
N Vaélido 46 46 31 31 31 31 4 5
Perdidos 0 0 15 15 15 15 42 41
Desviacion 474 788 715 445 ,000 768 ,500 1,342
estandar
Rango 1 3 3 1 0 2 1 3

FUENTE: Poplacién encuestada
ELABORACION: La tesista

Descripcidon: Segun los datos que se obtienen se encuestan a

46 personas segun la muestra, para este caso se perdieron 15

luego que la persona respondiera que no cuenta con lavadora

domeéstica, total de pregunta 08 preguntas en total.

c) Desarrollo de preguntas del cuestionario

TABLA N° 02.
PREGUNTA N° 01: ; CUENTA CON LAVADORA
DOMESTICA?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  si 31 67,4 67,4 67,4
no 15 32,6 32,6 100,0
Total 46 100,0 100,0

FUENTE: Poblacién encuestada
ELABORACION: La tesista
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FUENTE: Poblacién encuestada

GRAFICO N° 01.
PREGUNTA N° 01: ( CUENTA CON LAVADORA
DOMESTICA?

ELABORACION: La tesista

Wi
Eno

Interpretacion: segun la poblacién encuestada de la Zona

Cero del distrito de Amarilis- Huanuco. Sl cuentan con lavadora

domestica 67.40% y un 32.60% NO, esto nos hace referencia

de que la mayoria de la poblacion cuentan con este artefacto

en sus hogares. Total de encuestados son 46 persona.

TABLA N° 03.
PREGUNTA N° 02: ¢ SU FAMILIA CONSTA DE CUANTOS
MIEMBROS?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 1-2 1 2,2 2,2 2,2
2-3 10 21,7 21,7 23,9
3-4 15 32,6 32,6 56,5
5-Mas 20 43,5 43,5 100,0

Total 46 100,0 100,0

FUENTE: PobJacién encuestada
ELABORACION: La tesista
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GRAFICO N° 02.
PREGUNTA N° 02: ¢ SU FAMILIA CONSTA DE CUANTOS
MIEMBROS?

15
32,61%

FUENTE: Poplacién encuestada
ELABORACION: La tesista

Interpretacion: segun la poblacion encuestada de la Zona

Cero del distrito de Amatrilis - Huanuco la cantidad de miembros

que la integran la mayoria de los hogares son mas de 05

personas incluido nifilos con un 43.50% seguido por el rango 3-

4 con un 32.60% personas por vivienda.

TABLA N° 04.
PREGUNTA N° 03: (, DE CUANTO ES LA CAPACIDAD DE
LAVADORA?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido De 7- 8kg 1 2,2 3,2 3,2
De 8- 9kg 1 2,2 3,2 6,5
De 9-10kg 7 15,2 22,6 29,0
11kg- Mas 22 47,8 71,0 100,0
Total 31 67,4 100,0
Perdidos Sistema 15 32,6
Total 46 100,0

FUENTE: Poblacién encuestada
ELABORACION: La tesista

43




GRAFICO N° 03.
PREGUNTA N° 03: , DE CUANTO ES LA CAPACIDAD DE
LAVADORA?

W De 7- 8ky
B De 8- 9kg
Cpe 9-10kg
MW 11kg- Mas

FUENTE: Poblacion encuestada

ELABORACION: La tesista

Interpretacion: segun la poblacion encuestada de la Zona
Cero del distrito de Amarilis- Hudnuco con un 67.40% indicaron
gue la capacidad de sus lavadoras son mayores de 11kg
haciendo referencia de que la mayoria de los encuestados

tienen preferencia por una lavadora de mayor capacidad.

TABLA N° 05
PREGUNTA N° 04: ; VECES QUE LAVA POR SEMANA?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido De 1 a 2 veces 23 50,0 74,2 74,2
De 2 a 3 veces 8 17,4 25,8 100,0
Total 31 67,4 100,0
Perdidos Sistema 15 32,6
Total 46 100,0

FUENTE: Pob[acic’m encuestada
ELABORACION: La tesista
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GRAFICO N° 04

PREGUNTA N° 04: ( VECES QUE LAVA POR SEMANA?

BWDe1 a2 veces
EDe 2 a3 veces

FUENTE: Poplacién encuestada
ELABORACION: La tesista

Interpretacion: segun la poblacion encuestada de la Zona

Cero del distrito de Amarilis- Huanuco la mayoria de los

hogares indicaron con un 74.19% que lavan de 1-2 veces por

semana, la poblacion que lava mas de 2 veces por semana con

un porcentaje de 25.81% es cuando dentro de sus miembros

cuentan con nifos.

TABLA N° 06.
PREGUNTA N° 05: ¢ LE DA UN SEGUNDO USO AL AGUA DE
LAVADORA?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido no 31 67,4 100,0 100,0

Perdidos  Sistema 15 32,6
Total 46 100,0

FUENTE: Poblacién encuestada
ELABORACION: La tesista
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GRAFICO N° 05.
PREGUNTA N° 05: ¢ LE DA UN SEGUNDO USO AL AGUA DE
LAVADORA?

31
100,009

FUENTE: Poblacién encuestada
ELABORACION: La tesista

Mo

Interpretacién: segun la poblacion encuestada de la Zona

Cero del distrito de Amarilis- Huanuco, en su totalidad con un

100% de que no le dan un segundo uso al agua residual

proveniente de las lavadoras, estas tienen conexion directa al

desaguie.

TABLA N° 07.
PREGUNTA N° 06: ¢ SI HUBIERA UN SISTEMA DE REUSO DE
GUAS RESIDUALES DE LAVADORAS DOMESTICAS Y LE BRINDA
3ENEFICIOS, ESTARIA DISPUESTO A PAGAR POR EL SISTEMA?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 22 47,8 71,0 71,0
no 4 8,7 12,9 83,9
Depende 5 10,9 16,1 100,0
Total 31 67,4 100,0
Perdidos  Sistema 15 32,6
Total 46 100,0

FUENTE: Poblacién encuestada

ELABORACION: La tesista
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GRAFICO N° 06.

PREGUNTA N° 06: ¢, S| HUBIERA UN SISTEMA DE REUSO DE
AGUAS RESIDUALES DE LAVADORAS DOMESTICAS Y LE
BRINDA BENEFICIOS, ESTARIA DISPUESTO A PAGAR POR EL
SISTEMA?

FUENTE: Poblacién encuestada
ELABORACION: La tesista

Wi
HEno
a Depende

Interpretaciéon: segun la poblacion encuestada de la Zona Cero

del distrito de Amarilis- Huanuco, se determin6 con un 71% de que

Sl estan interesados y dispuesto pagar por el sistema.

PAGAR POR EL SISTEMA?

TABLA N° 08.
PREGUNTA N° 07: ;, PORQUE MOTIVO NO ESTARIA DISPUESTO A

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Costoso 1 2,2 25,0 25,0
El agua es econdmico 3 6,5 75,0 100,0
Total 4 8,7 100,0
Perdidos Sistema 42 91,3
Total 46 100,0

FUENTE: Poblacién encuestada

ELABORACION: La tesista
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GRAFICO N° 07.
PREGUNTA N° 07: , PORQUE MOTIVO NO ESTARIA
DISPUESTO A PAGAR POR EL SISTEMA?

1
25,00%

FUENTE: Poblacién encuestada
ELABORACION: La tesista

M costoso

ico

I El agua es economi i

Interpretaciéon: segun la poblacion encuestada de la Zona Cero

del distrito de Amarilis- Huanuco del 12.9% que no implementarian

el sistema, se determin6é con un 75.00% NO estan interesados en

ahorra agua porque piensan que es muy barato el costo del

servicio que nos brinda EPS Seda Huanuco por lo tanto no se

sensibilizan con el recurso, el 25.00% porque piensan que el

sistema serd muy costoso.

TABLA N° 09.
PREGUNTA N° 08: ¢ DEPENDE DE QUE REALIZARIA LA

INVERSION POR EL SISTEMA?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Precio 4 8,7 80,0 80,0
Beneficios ambientales 1 2,2 20,0 100,0
Total 5 10,9 100,0
Perdidos Sistema 41 89,1
Total 46 100,0

FUENTE: Poblacién encuestada

ELABORACION: La tesista
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4.2.

GRAFICO N° 08.
PREGUNTA N° 08: ; DEPENDE DE QUE REALIZARIA LA
INVERSION POR EL SISTEMA?

M Frecio
H Beneficios ambientales

FUENTE: Poblacién encuestada
ELABORACION: La tesista

Interpretacién: segun la poblacion encuestada de la Zona Cero
del distrito de Amarilis- Hudnuco de 16.30% que respondieron
depende, se determind con un 80.00% que dependeria del costo
del sistema y un 20% de los beneficios que brinda al medio
ambiente.

Caracteristicas de las aguas de lavadoras domesticas

Para determinar las caracteristicas de las aguas grises provenientes de
lavadoras domésticas, se tomé muestras del agua y procedid a
analizarlo por observacion directa, andlisis en laboratorio de quimica
analitica de la Unheval, analisis de laboratorio de la DIRESA. Se
obtuvo como resultado: Tiene en su contenido detergente,

blanqueadores, suavizantes y segun se administre.
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IMAGEN N° 02:
VISTA DE LOS 03 CICLOS DE LAVADO

FUENTE: La tesista

4.2.1. Caracteristicas fisicas - quimicas y bioldgicas

Se realiz6 la caracterizacion fisica de las aguas provenientes de

lavadoras domésticas en el laboratorio de quimica analitica de la

Unheval por observacion directa y se envié 01 muestras de 1Litro de

agua proveniente de lavadora domestica a la direccion regional de

salud Huanuco en el laboratorio de analisis de agua. Los resultados se

anotaron en la ficha de registro:

Se observa el color y claridad del agua de los 03 ciclos de
lavado desde turbio en el primer ciclo y muy claro en el
tercer ciclo. 550 (Unidades de Color verdadero).

Combinado es de color gris transparente.

Presencia de espuma.

Olor a detergente, jabdén y aromatizantes.

Al tacto muy caracteristico del detergente resbaloso entre los

dedos.
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4.2.2.

e Turbidez=78 UNT (unidad nefelométrica de turbidez).

e Ph= 9.1, la presencia de fosfatos y sulfatos y otras sales
disueltas incrementan la alcalinidad del agua.

e Temperatura = 25 °C.

e El agua proveniente de lavadoras domesticas si contiene
bacterias Heterétrofas con UFC(unidades formadoras de
colonias) en pocas cantidades 13 UFC/ml, esto se debe a
que el agua proveniente de red publica ya esta tratada para
el consumo humano.

e El agua de lavadora no contiene determinacién del numero
mas probable (NMP) de Coliformes Totales Coliformes y
Fecales (Termotolerantes) por ser un agua procedente de la
red publica que es potabilizada.

Dosificaciéon de los quimicos Laboratorio Unheval

La dosificacidon se realizé con las especificaciones técnicas del
producto ya que estos vienen dosificados para el consumo en
piscinas, y no son dafinas para la salud en cantidades
controladas:

e Sulfato de aluminio — tipo A

Encontramos en el mercado el sulfato de aluminio para el uso en
piscinas como floculante tiempo de sedimentacion es de 8 horas.

Se administra 1kg para 50m? de agua.
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e Cloro Granulado - 65% MIN

Encontramos en el mercado el cloro granulado para el uso en
piscinas como anti — bacterial. Se administra 100gr. para 20m?®
de agua.

CUADRO N° 04
DOSIFICACION DE QUIMICOS

NIVELDE | VOLUMEN SULFATO DE CLORO
AGUAEN DE AGUA ALUMINIO GRANULADO
LAVADORA | (Litros) (Gramos) (Gramos)

1 45 0.9 0.225

2 90 1.8 0.45

3 135 2.7 0.675

4 180 3.6 0.9

5 225 4.5 1.125

6 270 5.4 1.35

FUENTE: Datos especificaciones técnicas del producto.
ELABORACION: La tesista.

4.2.3. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioloégicas después de la
dosificacion.
Se enviaron 01 muestra dosificada para 1Litro de agua a la
direccion regional de salud Huanuco DIRESA - laboratorio de
microbiologia de aguas, para determinar las caracteristicas
fisicas- quimicas y biolégicas del agua procedente de lavadora
domestica tratada.
e Se observa el color transparente. 0 (Unidades de Color

verdadero).

e Baja presencia de espuma casi imperceptible.

e Olor a detergente, jabén y aromatizantes.
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e Turbidez=0 UNT (unidad nefelométrica de turbidez).

e Ph= 8.7, la presencia disminuye la alcalinidad del agua
efecto del sulfato de aluminio ya que disminuye el fosfato del
detergente.

e Temperatura = 25 °C.

e EI agua proveniente de lavadoras domesticas con
tratamiento si contiene bacterias Heterotrofas con UFC
(unidades formadoras de colonias) en pocas cantidades 4
UFC/ml, esto se debe a que el agua proveniente de red
publica ya esta tratada para el consumo humano y la adicion
de cloro granulado que mata las bacterias.

e El agua de lavadora no contiene determinacion del numero
mas probable (NMP) de Coliformes Totales Coliformes y
Fecales (Termotolerantes).

El resultado de los analisis que se realizé por la direccion regional
de salud Huanuco (DIRESA), nos brinda la informacion que el agua
procedente de lavadoras domesticas es apta para el consumo en
sanitarios y con tratamiento es mucho mejor, ya que tiene como
beneficios la eliminacion bacterias de los inodoros por contener el
cloro granulado y beneficios ambientales, cuando se disminuye el

ph con el sulfato de aluminio disminuye los fosfatos.
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4.3.

domeésticas.

Diseino del sistema para reuso de aguas residuales de lavadoras

Se realizd el disefio en REVIT y AutoCAD considerando las

recomendaciones de los especialistas Ing. Sanitario, Ing. Civil e

Ing. Quimico que indicaron:

4.3.1. Entrevista con especialistas
CUADRO N° 05
CONSULTA A ESPECIALISTAS
ESPECIALIST DESCRIPCION RECOMENDACIONES
A
Ing. Se ocupa de disefiar, | Las recomendaciones del
Sanitario: construir 'y operar: | especialistas sanitario respecto al
JUAN Sistemas de | sistema:
MALDONADO | abastecimiento de | ¢ Debe tener una pendiente y
RIVERA. agua potable, en presion adecuada.
todos SUs | e Las instalaciones de las tuberias
componentes, se deben realizar con PVC, ya
destinados a la que son de buena duracién y las
captacion, del agua mas recomendadas 50 afios de
desde rios o lagos garantia.
hasta la distribucion |

del agua potabilizada
a los usuarios.

Sistemas de
alcantarillado sanitario
y plantas de

tratamiento de aguas
servidas. Domina los

Si se desea ahorrar agua también

es recomendable el uso de
inodoros ahorradores y
ecologicos.

Para las pruebas de
funcionamiento no deben haber
fugas.

La continuidad debe ser de 24

procesos fisico horas.
quimico Y| e El uso de quimicos como el
bacteriologico sulfato de aluminio y cloro
relacionado  con el granulado ayudan en  su
tratamiento del agua, CONSEIVACION.
tanto para su
potabilizacion, como
para su
descontaminacién
antes de ser devuelta
al ambiente.

Ing. Quimico: | La importancia radica | Las recomendaciones del
en que todo lo que | especialistas ingeniero  quimico
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CARLOS OSCAR, | nos rodea es materia. | respecto al sistema:

BALLARTE El ingeniero quimico | - Realizar un tratamiento a nivel

ZEVALLOS. participa_ de una | secundario. N
manera importante en | - Uso de sulfato de aluminio para la
lo relacionado al | sedimentacién de las particulas en
disefo y la | suspension.
administracion de | - Afadir cloro granulado para
todo el proceso | eliminacion y reduccion de bacterias
guimico permite | como también hongos que podrian
satisfacer una | afectar la calidad del agua.
necesidad Plantea, | - Su instalacion debe ser en un lugar
disefia, construye, | donde no le llegue el sol
opera y controla | directamente ya que cambia sus
unidades para | propiedades.
disminuir el impacto | - sus propiedades del agua de
contaminante de las | lavadora domestica no son muy
actividades humanas. | contaminadas y se podria dar un

mejor uso.
- recomendable hacer un andlisis en
laboratorio para su caracterizacion.

Ing. Civil: | El ingeniero civil se | Las recomendaciones del

MARCOS dedica a estudiar | especialistas ingeniero civil respecto

CASZELY, detalladamente cada | al disefio del sistema:

SALAS aspecto dentro de una - La instalacion debe ser de tipo
estructura, para darle | directo.

HUARAC. funcionalidad, - para la instalacion se debe tener en
economia y ahorro de | cuenta la calidad del tubo y los
tiempo. accesorios.

- Considerar el sistema de limpieza y
mantenimiento.

- El tanque debe tener dos entrada
una de agua potable y agua residual
y para asi no dejar desabastecido los
sanitarios en ningun instante ya que
se generan malos olores.

FUENTE: Guia de entrevista especialistas.
ELABORACION: La tesista

4.3.2. Analisis de consumo de agua potable en Inodoros y

lavadora

e Ubicacion

Se realiz6 la eleccion de la vivienda de estudio para las

mediciones, segun las caracteristicas de las encuestas realizadas,
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posteriormente se determind el diagnostico respecto al consumo de

agua en sanitarios y lavadoras domesticas en la vivienda objeto del

estudio es de la familia Salas Huarac, se encuentra ubicada en el Jiron

Tingo Maria N° 123 en la Zona Cero, en el distrito de Amarilis provincia

de Huénuco, cuya estructura es de 3 niveles, habitada por dos familias

haciendo un total de 05 personas adultas y 02 menores. ES una

vivienda residencial domestica con volumen de consumo mayor a

20 m®.

4.3.3. Analisis de costos de servicio de agua potable

CUADRO N° 06
TARIFA VIGENTE AL EPS SEDA HUANUCO 2019

CARGO POR CARGO POR
CLASES RANGOS VOLUMEN DE VOLUMEN DE
CATEGORIA M3/MES AGUA POTABLE ALCANTARILLADO
TARIFA TARIFA
(S/. M3) (S/. M3)
RESIDENCIAL
Social 0-10 0.263 0.072
10-mas 0.414 0.115
Domestico 0-20 0.603 0.165
20-mas 1.492 0.409
NO RESIDENCIAL
Comercial 0-30 1.470 0.404
30-mas 3.121 0.854
Industrial 0-mas 2.260 0.620
Estatal 0-50 0.678 0.186
50-mas 1.492 0.409
Cargo fijo mensual por residuo: s/. 1.50

FUENTE: EPS Seda-Huanuco S.A.

ELABORACION: EPS Seda-Huanuco S.A.
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Segun la tarifa vigente el costo por el servicio esta dado por:
v Cargo fijo por mes de S/. 1.50.
v' Categoria (social, domestico, comercial, industrial, estatal).
v" Volumen de consumo (el costo incrementa de cuerdo a los
rangos establecidos).
v" Alcantarillado (el costo incrementa de cuerdo a los rangos
establecidos).
Segun el analisis efectuado el costo de servicio incrementa segun
el volumen de consumo.
Los costos de ventas crecieron en 5.10%, como consecuencia
directa del incremento en las remuneraciones y el precio de las
materias primas segun el informe Final EPS Seda Huanuco De

Agua Potable Y Alcantarillado 2015.

4.3.4. Analisis de consumo de agua potable en sanitarios

El consumo de agua en las los sanitarios tiene relacién directa con
la cantidad de agua que almacena en su tanque, teniendo en
cuenta que hay muchas variedades de inodoros desde ahorradores
que gastan desde 6 litros hasta los que gasta hasta 12 litros de
agua por descarga. Segun las encuestas se determinaron que la
poblacion de la zona cero cuenta en su mayoria con inodoros
modelos comunes y ahorradores por lo tanto se tomaron las

mediciones de los inodoros de la vivienda.
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e Materiales:

v" 01 jarra de 1.00 litros.

Para obtener los datos requeridos del consumo de agua potable en

inodoros se procedié a medir el agua potable que almacena en su

tanque la vivienda cuenta con dos tipos de inodoros ahorradores y

comunes posteriormente se procedid a anotar los resultados

obtenidos en unas fichas de registro, se obtuvieron los siguientes

datos:
CUADRO N° 07
AGUA POTABLE EN SANITARIOS DIARIO
INODORO Cap. Almacenada Lt Cap. Descargada Lt
Ahorrador 7.00 6.00
Comun 9.00 8.00

ELABORACION: La tesista

GRAFICO N° 09

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN UNA VIVIENDA.

B Ducha diaria

B Descarga en incdoros
B Cocina

B Higiene personal

B Higiene del hogar

FUENTE: Datos Informe EPS seda Huanuco 2017.
ELABORACION: La tesista
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El grafico N° 09, nos hace referencia de que el consumo en
inodoros de una vivienda es alto, es valido para el 2019 por ser el
informe mas actualizado respecto al consumo de agua potable en
inodoros redactada por EPS Seda Huanuco, nos hace una

referencia que una persona ingresa a un sanitario 04 veces al dia.

Consumo de inodoros comunes al mes: 4800 Litros/mes

Consumo de inodoros ahorradores al mes: 3600 Litros/mes

4.3.5. Andlisis de consumo de agua potable en Lavadoras

La vivienda cuenta con domesticas de 12kg, la mayoria de las
viviendas segun las encuestas realizadas nos indican que sus
lavadoras son mayores a 11kg el consumo de agua en las
lavadoras domesticas tiene relacion directa con la cantidad de
agua, los ciclos de lavado y con la instalacion.
e Materiales:

v" 01 Jarra de 1.00 litros.

v' 02 Baldes de 20 litros.

v' 02 Tinas.
Para obtener los datos requeridos del consumo de agua potable en
lavadoras se procedi6 a medir el agua residual y anotar los
resultados obtenidos en unas fichas de registro obteniendo un

resultado de:
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CUADRO N° 08
AGUA RESIDUAL DE LAVADORAS DOMESTICAS

LAVADORA (12 KG)
NIVEL DE AGUA | CICLO| VOLUMEN (Litros)
1 3 45
2 3 90
3 3 135
4 3 180
5 3 225
6 3 270

FUENTE: Me@ici()n realizada
ELABORACION: La tesista.

El lavado de ropa se realiza 02 veces a la semana en la lavadora.
Con nivel de agua nivel 05.
Cuando lavan colchas y frazadas 01 vez al mes, realizan 02 veces

en el nivel 06.

v" AGUA RES. LAV. DOM.= 08 veces por mes x 225 litros

1800 litros al mes

v" AGUA RES. LAV. DOM.= 02 veces por mes x 270 litros
540litros/mes.

Consumo de agua potable total al mes en lavadoras es 2340
litros/mes.
Una persona cuando lava a mano consume entre 60-80 litros la
misma cantidad de ropa que se coloca en las lavadoras el nivel 5-6.
Ahora en el mercado se encuentra una variedad de lavadoras,
entre ahorradoras de agua e inteligentes lo ideal es colocar la

cantidad de detergente adecuado.
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4.3.6. Materiales especificaciones para construccion del sistema

Se procedio a la descripcidn de los materiales que se utilizaran

para la instalacion del sistema segun la recomendacién de los

especialistas.

CUADRO N° 09

MATERIALES REQUERIDOS PARA CONSTRUCCION DEL

SISTEMA

MATERIAL

NOMBRE

DESCRIPCION

FRotgp=*

Autoliipiable

Taque modelo
de biodigestor

Tanque para almacenamiento y
distribucién de agua residual.

Tuberias PVC
wnY2

Tubos para distribuciéon de agua
y desagle.

Accesorios
codo, llave de
paso,
pegamento,
entre otros.

Accesorios para instalacién para
el correcto funcionamiento del
sistema.

Envase
dispensador
de quimico

Envase para Para dispensador
de quimico.

Manquera de
suero

Para dispensar quimico de forma
uniforme en el sistema.
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Estructura

Estructura metalica para soporte

metélica del sistema a una altura de 45cm
del suelo. Para el correcto
funcionamiento de la limpieza.

Sulfato de | Sulfato de aluminio para

aluminio sedimentacién de particulas en

suspension 15gr.

Cloro granulado

Cloro granulado para eliminacién
de bacterias, hongos y particulas
microbioldgicas, asi mantener la
calidad del agua 13gr.

FUENTE: Fichas técnicas especificaciones del producto.

ELABORACION: La tesista.
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4.3.7. Procedimientos de elaboracion del diseno.

Procedimiento de instalacién y Beneficios del reuso de aguas

residuales de lavadoras domesticas en sanitarios:

FIGURA N° 04
PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION

RECOLECCION DE AGUAS DE LAVADORAS

DOMESTICAS

PROCEDIMIENTO

Almacenamiento de agua residual espacio de 2.00 m*

Instalaciones y conexiones de tuberias.

Distribucion y Descarga en inodoros

\ J
BENEFICIOS
Disminucién de Mayor cobertura Disminucién de
costo de servicio del servicio impacto ambiental

en la factura

ELABORACION: La tesista.
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4.3.8. Diseno del sistema de reuso de aguas residuales
provenientes de lavadoras domesticas

Se realizd el diseno del sistema teniendo en cuenta las
recomendaciones de los especialistas.

IMAGEN N° 03
DISENO EN AUTOCAD CORTE

22 CLORO GRANULADO
‘ ESTRUCTURA
O %\ METALICA
O :

[ 12 SULFATO DE ALUMINIO }

LAVADORA

W,

L —71) C

EVACUACION
DE RESIDUOS DISTRIBUCION
DE AGUA

ELABORACION: La tesista.
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IMAGEN N° 04
DISENO EN AUTOCAD VISTA POSTERIOR

INGRESO DE
AGUA POTABLE

INGRESO DE
AGUA DE LAV.

LAVADORA

ELABORACION: La tesista.

IMAGEN N° 05
VISTA DE PERFIL DISENO DEL SISTEMA REVIT

ELABORACION: La tesista.
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IMAGEN N° 06
VISTA POSTERIOR DEL DISENO DEL SISTEMA REVIT.

ELABORACION: La tesista.

4.3.9. Descripcion del sistema
El sistema consta de un tanque elevado de almacenamiento
sobre una estructura metalica. También tiene instalaciones de
tuberias, griferias y un flotante o valvula para cerrar la llave de
agua. Espacio de instalacion 2.00 m?>.

4.3.10. Descripcion del proceso

El agua que la lavadora evacua, es almacenada en un tanque
mientras se le afade sulfato de aluminio, segun la dosificacion
cuadro N° 04. Luego de 08 horas que dura el proceso de
sedimentacion o floculacién se procede a retirar el material
sedimentado cuyo modelo facilita la eliminacion de particulas en
suspension. Posterior a ello se procede a afadir el cloro

granulado segun la dosificacion cuadro N° 04.
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El sistema tiene entrada de agua potable para realizar lavado o
para almacenar si se requiere, asimismo en la parte superior de
los dos tubos hay un escape que dirige el agua al sistema de
alcantarillado, lo anterior con el fin de evacuar el agua cuando
los tanques se llenen si se presentara el caso.

4.3.11. Manual de uso del sistema para reuso de aguas residuales
en sanitarios provenientes de lavadoras domesticas

e Pasos antes del lavado de ropa

1. Colocar la ropa para lavado en la lavadora.

2. Agregar el detergente necesario para la cantidad de ropa a lavar
en la lavadora.

3. Colocar el sulfato de aluminio de acuerdo a dosificacion cuadro
N° 04 disuelta en 100ml-250ml de agua en cuyo recipiente
mostrado en la Imagen N° 03 destinado para este fin
corresponde al sistema de reuso.

e Pasos durante el lavado de ropa

1. Poner en funcionamiento la maquina de lavado.

2. Desajustar la llave de la manguera de suero, para que el sulfato
de aluminio de acuerdo a dosificacion cuadro N° 04 disuelta en
100ml-250mI en agua, para sedimentar las particulas en

suspension sistema por goteo.
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4.4.

e Pasos después del lavado de ropa

1. Retirar la ropa de la lavadora.

2. Esperar el proceso de sedimentacion 08 horas.

3. Soltar la llave de limpieza para retirar solidos sedimentados al
fondo del sistema recogerlo en un recipiente.

4. Seguidamente colocar el cloro granulado de acuerdo a
dosificacion cuadro N° 04 disuelta en 100mI-250ml.

5. Seguidamente abrir la llave de la manguera de suero contenido
coro granulado disuelto en agua, para la eliminacion de bacterias
sistema por goteo.

Analisis de costos - beneficios

Para realizar el analisis de factibilidad econdmica debe considerarse
algunos los costos y benéficos de la implementacién del proyecto
para ello se requieren.

4.4.1. Analisis de costos

a) Costo en inversion inicial
CUADRO N° 10
Costos del sistema

MATERIALES COSTO INICIAL | COSTO 50 ANOS
Tanque De 600 Litros 400.00

Tuberias 80.00

Pegamento 10.00

Accesorios 50.00

Sulfato de aluminio 1kg 7.70 185.5
Cloro granulado 1kg 25.00 100
Estructura metdlica 80.00

Costo sub - Total 652.00 285.5
Costo Total 937.5 soles

ELABORACION: La tesista
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b) Costos operativos

Los costos de operativos son los gastos que afrontara la

vivienda el periodo posterior a la inversion inicial; es decir,

después de culminada la ejecucion del proyecto. Para fines

de evaluacién, los costos operativos relevantes son los

costos operativos incrementales, aquellos que resultan de la

diferencia entre los costos operativos en la situacién con

proyecto menos los costos operativos previstos en el

escenario base o situacion sin proyecto. Contablemente, los

costos operativos comprenden a los gastos de operacion y

los gastos de mantenimiento.

Horizonte sin proyecto:

v" Es cero.

Horizonte con proyecto

v' Costos operativos de la implementacion del sistema hay
un mantenimiento previsto limpieza.

v' Limpieza cada 01 meses consta de abrir la llave de la
parte inferior y retirar los soélidos acumulados.

v" Adicionar algunos quimicos para poder mantener y
mejorar la calidad del agua sulfato de aluminio y cloro

granulado.
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v" Quiza haya algunos arreglos de accesorios porque la

durabilidad de los materiales segun especialista ing.
Sanitario Juan Maldonado Rivera es de 50 afios de

garantia.

c) Ahorro previsto

Se determina entonces un ahorro promedio segun datos

obtenidos para lavadora:

Vivienda actual analizada miembros 07 por hogar.
Consumo en los inodoros ahorradores: 6,030 litros al
mes.

Consumo en los inodoros comunes: 8,040 litros al mes.
Consumo de agua potable total al mes en lavadoras es
2340 litros/mes.

Rango de consumo 0-20 agua potable litros 0.603 m?>.
Rango de consumo 20-mas litros agua potable 1.492 m?>.
Rango de alcantarillado 0-20 litros 0.165 m>.

Rango de alcantarillado 20-mas litros 0.409 m>.

El consumo de agua se analiza en tres escenarios para una

vivienda costo social residencial menos de 20m? al mes, para la

vivienda en estudio residencial que gasta mas de 20 m® al mes y

para una vivienda en zona comercial:

70



Consumo para la vivienda volumen de consumo menos de 20 m*

en lavadoras:

( .
CONS. PROM. AL MES = 2340 litros/mes.

CONS. PROM. AL MES = (2.340 m*/mes.)(0.603+0.165) soles

= 1.80 soles al mes

\.

Consumo para la vivienda en estudio en lavadoras:

CONS. FAM. AL MES =2340 litros/mes.
CONS. FAM. AL MES = (2.340 m*/mes.)(1.492 +0.409) soles

= 4.45 soles al mes

Consumo para la vivienda comercial en lavadoras:

CONS. FAM. AL MES =2340 litros/mes.
CONS. FAM. AL MES = (2.34 m®mes.)(3.121 +0.854) soles

=9.31 soles al mes

El impacto del ahorro varia segun el volumen de agua que se
consume en la lavadora y a la zona donde se pertenece.
El ahorro para las viviendas vendria a ser el agua que se vuelve a

reutilizar y/o lo que se deja de consumir.

71



CUADR

ON°11

VALOR DE RECUPERACION AHORRO PREVISTO

CATEGORIA [ DESCRIPCION SOLES MESES ANOS
Ahorro mensual 1.8 1 0.083
Vivienda Ahorro total 1080 600 50
promedio Inversion inicial 937.5 | 520.83 43.40~
Se recupera la inversion 43.40 Afos
Ahorro previsto 142.5 Soles
Ahorro mensual 4.45 1 0.083
T Ahorrq,tot_al_ _ 2670 600 50
estudio Inversion inicial 937.5 210.67 17.56
Se recupera la inversion 17.56 Anos
Ahorro previsto 1732.5 Soles
Ahorro mensual 9.31 1 0.083
Vivienda en Ahorro total 5586 600 50
zona Inversion inicial 937.5 100.70 8.40
comercial Se recupera la inversion 8.40 Afios
Ahorro previsto 4648.5 Soles

FUENTE: La tesista

El proyecto es factible en lo econdmico ya que hay un valor de

recuperaciéon en los tres escenarios: cuando el volumen de

consumo es menos a 20 m® es de 43.4 afios, mayor a 20 m® es de

17.56 afos y para una vivienda considerada comercial se recupera

la inversién en 8.40 afios considerando los costos de operativos,

mantenimiento y con una duracién de 50 afios.

El ahorro previsto para la zona de estudio es de 32.44 afos seria

1732.5 soles para la vivienda en estudio, por lo tanto es factible en

lo econdmico.
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4.4.2. Analisis de beneficio social

En el Perd segun RPP (2014), actualmente la escasez de agua aun
no es tan evidente. A pesar que contamos con el 5% del agua
superficial del mundo, existen indicadores de que el agua potable
gue se produce se desperdicia, lo cual se agrava con el aumento
progresivo de la poblaciéon en nuestro pais y la consecuente
disponibilidad del recurso. Para el 2025 se estima que la poblacion
ascendera a 35,5 millones y la disponibilidad per cépita de agua
dulce sera de 1.090 metro cubicos, lo que significa que el Perua
sufrira de estrés hidrico. De ahi la importancia de nuestra Campafia
Cuida el Agua, una alianza del Grupo Agua y el Grupo RPP, que
tiene como objetivo promover la cultura del agua en nuestra
sociedad.

Para realizar el analisis de beneficio social se considero el
volumen de agua que se a llegar a ahorrar:

CUADRO N° 12
VOLUMENES DE AHORRO DE AGUA POTABLE EN

LAVADORAS.
MES (LITRO) | ANO (LITROS) | 50 ANOS (LITROS) M3
2340 28080 1404000 1404

ELABORACION: La tesista
El sistema propuesto tendria muchos beneficios en lo social ya que

lo que se deja de consumir en este caso es 1404 m® de agua
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potable, ahorro equivalente a 12 piscinas de 5x15x1.6 - 120 m3.
Beneficiaria a las personas que no tienen acceso al servicio
actualmente, segun los datos del INEI en su informe sobre formas
de acceso al agua y saneamiento basico, nos encontramos entre
las regiones que menor cubre el servicio por red publica se
encuentra por debajo del 29%.

Informe INEI: En el afio 2017, mas del 70% de la poblacién de
Callao, Provincia de Lima, Tacna, Arequipa, Ayacucho, Tumbes,
Ica, Moquegua, Regidén Lima y Lambayeque, informaron consumir
agua potable proveniente de la red publica (dentro de la vivienda,
fuera de la vivienda, pero dentro del edificio o pilon de uso publico).
En tanto, la poblacién de los departamentos Huanuco, Amazonas,
Pasco, Cajamarca y Huancavelica, presentaron menor cobertura
de agua potable por red publica (por debajo del 29%) segun los
datos obtenidos por EPS Seda Huanuco el costo del agua ha
incrementado por la inflacion y por la demanda que no alcazar a

cubrir en la region que obtiene por el servicio entre otros.
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IMAGEN N° 06
CONSUMO PORCENTUAL DE RED PUBLICA
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FUENTE: INEI — Encuesta nacional de programas presupuestales 2017.

Hay gran cantidad de agua en la region, pero el agua apta para el

consumo humano y que sea potabilizada es escasa. Hay gran
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necesidad por el acceso a este servicio, ejemplo de ellos son la
urbes alejadas las cuales llevan agua a sus hogares en baldes,
bidones y tinas, generando malestar en la poblacion vy
preocupacion por parte de las autoridades en busca de proyectos
de saneamiento.

La poblacion de la esperanza y Pillco Marca se encuentran en la
actualidad buscando llevar agua a sus hogares y una alternativa
gue se consiguid es extraer agua del rio Huallaga, con el proyecto
en ejecucion por administracion directa “Construccion del
sistema de agua potable y alcantarillado del centro poblado de
la Esperanza y anexos — Amarilis, Huanuco Huanuco”. Cod.
Snip. 57512. En Pillco Marca con el proyecto: “Ampliaciéon y
mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de
Pillco Marca provincia de Huanuco, Departamento Huanuco”.
Cod. Snip. 58016. Estos proyectos se deben a que la zona carece
de agua potable, son abastecidos con cisternas que segun estudios
realizados por la universidad de los andes en Pillco Marca por
Beltran, C., Meléndez, B., Melequiaz, J., Rosas, A. Tolentino, J.
Vasquez. M. (2016) titulada: “Sistema abastecimiento de agua
potable y alcantarillado para un habilitacion urbana de Pillco
Marca, provincia Hudnuco — Huéanuco”. En la zona urbana la

contaminacién del agua es severa especialmente en aquellos
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asentamientos humanos que compran agua insegura de camiones
cisterna de fuentes no confiables, como también es abastecida por
la municipalidad del distrito, son soluciones que a corto plazo las
personas y entidades encuentran por la necesidad.

El costo del agua en la zona de Cahuayna alta segun consulta a
familias en la actualidad es de 5.00 soles el bidén de 220 litros. La
cual es muy costosa. Una familia por esa zona compra un
aproximado de 3 bidones por semana y 12 por mes. El costo por
metro cubico es 22.73 soles. Las personas usan el agua de la
sequias para lavar ropa y sanitarios.

En las zonas donde hay carencia de agua es donde el recurso es
muy valorado.

Yabar, I. (2016) en su articulo hace una reflexion: ¢como podemos
disminuir nuestro desperdicio de agua si no sabemos en qué la
estamos usando? Pensemos primero en el acceso al agua. Segun
“Dialogos de la Politica Publica”, cerca de 4 millones de peruanos
no tienen agua potable. Ademas, el costo del agua se eleva a
S/.65.00 por 5m3 en los asentamientos humanos mientras que esta
entre S/. 1.50 y S/7.00 en zonas rurales. Esto es debido a que no
existen las infraestructuras necesarias para transportar el agua,
como sucede para 1600 millones de personas en situaciones de

“‘escasez economica de agua” alrededor del mundo. Cuando se
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considera el agua como una comodidad no tiene sentido estarla

desperdiciando. Alun si este fuera reconocido como un derecho,

tampoco deberiamos hacerlo.

Por lo tanto el ahorro de agua que se genera con la instalacion del

sistema del reuso de aguas residual de lavadoras domesticas en

sanitarios de las viviendas ubicadas en la Zona Cero — Amarilis —

Huénuco, Es factible en lo social. En el contexto siguiente:

Tomar conciencia, el agua que se deja de consumir con el reuso

del sistema, el uso de inodoros ahorradores y con una gestion

eficiente de los recursos hidricos a nivel domeéstico, beneficiaria a

las familias que no tienen acceso al servicio.

4.4.3. Andlisis de beneficio ambiental
4.4.3.1. Conciencia del uso del agua

El acceso al agua potable y el saneamiento es
imprescindible para la vida y un derecho humano
reconocido. Asimismo, el agua es de vital importancia
para el desarrollo sostenible, desde la salud y la nutricion
hasta la igualdad de género y la economia. Durante los
préximos afios, los problemas relacionados con los
recursos hidricos seran mas urgentes. El aumento de las
demandas de una poblacion cada vez mas numerosa y

una economia mundial que evoluciona rapidamente,
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combinado con los efectos del cambio climatico,

exacerbaran la dificultad del acceso al agua y al

saneamiento para usos domésticos. De hecho, muchos
expertos sostienen que un suministro impredecible de
agua podria reducir el avance socioeconémico en el

futuro. Con el fin de acelerar las iniciativas encaminadas a

hacer frente a los desafios relativos a los recursos

hidricos, la Asamblea General proclamé el periodo 2018-

2028 Decenio Internacional para la Accion «Agua para el

Desarrollo Sostenible», que comienza el 22 de marzo de

2018, Dia Mundial del Agua, y termina esa misma fecha

en 2028.

Con frases alusivas para el cuidado del agua como:
“Cuidemos el agua, fuente de vida y salud”, ODM vy
OMS (Obijetivos del desarrollo del milenio y organismos
mundial de la salud.

- “Gota a gota el agua se agota”, Anénimo.

- “Tomar conciencia ahora, te permitira tomar agua en el
futuro”, Andnimo.

- “El agua es el alma madre de la vida y la matriz, no
hay vida sin agua”, Albert szent gyorgyi.

- “El agua sucia no se puede lavar”, Proverbio africano.
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“Nunca reconoceremos el valor del agua, hasta que el
pozo este seco”, Thomas fuller.
“Miles de personas han sobrevivido, sin amor sin agua

ninguna”, W.H.Auden.

4.4.3.2. Uso de las 3r en el cuidado del agua

Los principales pilares del proyecto se centran en tomar

conciencia de la importancia de la aplicacién de las 3R en

el recurso hidrico, Reducir, Reciclar y Reutilizar esto

favorece al cuidado del medio ambiente.

Reducir: toma de conciencia ambiental, minimizar el
uso desmedido de los recursos hidricos que nos brinda
la naturaleza, para el proyecto con el disefio lo que se
busca ayudar en la reduccion del consumo del agua.

Reciclar: someter a un proceso de trasformacion vy
aprovechamiento del recurso que ya no cumplia su fin
y se desperdiciaba en el alcantarillado, para el caso del
sistema almacena el agua residual de la lavadora
doméstica y afadiendo quimicos que no son dafinas
para la salud, estas son utilizadas en piscinas para la
eliminacién de particulas en suspension el sulfato de
aluminio y para evitar la poblacion de bacterias como

también para mantener la calidad del agua
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almacenada, se le anade cloro granulado segun
dosificacion cuadro N° 04, para darle un segundo uso
en sanitarios.

- Reutilizar: es darle un segundo uso o un uso distinto
al recurso que ya no cumplia su fin, para el caso el
agua de la lavadora doméstica se vierte directamente
en las tuberias de desague con el sistema disefiado se
reciclaria el agua para darle un segundo uso en
sanitarios, buscando asi la reutilizacion del recurso.

4.4.3.3. Uso de detergentes

Los detergentes contribuyen con concentraciones muy

variables a la polucibn de las aguas residuales,

generalmente se encuentran concentraciones de 1 a

20mg/l (romero, 2002).

Los detergentes tienen accion solubilizante, humectante,

dispersante, emulsionante y de formacion de espuma,

todas ellas provocadas por el descenso de la tensién
superficial del liquido en que se encuentran. Gracias a la
baja tensidn superficial, los detergentes penetran en todas
las concavidades y se combinan con los residuos, para
luego atraerlos a la superficie y mantenerlos en

suspension (Kirk, 1997).
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4.4.3.4.

Los principales problemas ambientales ocasionados por el
uso desmedido de detergentes son: generacion de
espuma, inhibicion de la actividad biologica, disminucion
de la solubilidad del oxigeno en el agua y causantes de la
eutrofizacion en lagos, si no se limita la utilizacion de
compuestos, aumentara considerablemente el deterioro
de los contaminantes acuaticos (romero, 2000).

En la actualidad, la mayoria de los detergentes son
biodegradables. La biodegradacion de estos compuestos
depende del tipo de ramificacion que tenga la estructura
del surfactante; mientras mas larga y menos ramificada es
su cadena hidrocarbonada, mayor es su
biodegradabilidad (Agustin, 1998).

Conducen a un proceso de eutrofizacion. El uso de
detergentes rompe el equilibrio ecolégico del agua, siendo
este el balance natural que nos brinda la naturaleza,
afectando principalmente la calidad del agua,
ocasionando deterioro de la fauna ictioldgica, los biotopos
y en sus condiciones generales el ecosistema acuatico.
Sensibilizacién “cuidado y ahorro del agua”.

Se aprovechd la oportunidad de las encuestas para dar a

conocer un tema importante sobre el cuidado del medio
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4.4.3.5.

ambiente, sensibilizar a la poblacion sobre el cuidado del
agua y a tomar conciencia.

Observacion:

Las personas se ponian a reflexionar por las
generaciones futuras, al terminar el tema de
sensibilizacion proyectada. Las personas agradecieron
por la informacion brindada ya que la percepcion era que
no tenian conocimiento sobre el deterioro de la calidad del
agua por exceso de uso de detergentes y en lo posible
tratar de usar los detergentes biodegradables.
MATERIAL:

- Afiches.

- Tablero.

- Lapiceros.

TEMAS:

- Cuidado del agua.

- Dano al medio ambiente producto de detergentes.
Beneficios ambientales

El disefio tiene muchos beneficios ambientales ya que lo
gue se deja de consumir el recurso hidrico de manera
indiscriminada en este caso es 1404 m®. A la vez tomando

conciencia sobre el agotamiento de los recursos, uso
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desmedido de detergente y teniendo en cuenta las
recomendaciones por parte de EPS seda Huanuco, las
municipalidades, los gobiernos locales y las
organizaciones mundiales donde nos hacen referencia de
gue el recurso hidrico debe ser cuidado y optimizar su
uso.
Las aguas generadas en los hogares por las lavadoras,
tienen gran presencia de detergentes los cuales aportan
fosfato en grandes proporciones, dicho elemento
disminuye el oxigeno en las aguas generando asi la
muerte animales de los ecosistemas a su paso, se espera
gue con la reduccion de la cantidad de las aguas vertidas
en las viviendas de la Zona Cero, se disminuya el alcance
de estos efectos en el medio ambiente.
Con disefio del sistema es elaborado con la finalidad de
contribuir con el medio ambiente con:
- Reducir el consumo de agua potable.
- Darle un segundo uso al recurso que ya no cumplia su
fin, y se vertia directamente en las tuberias del
desague.

- Mejorar la calidad del agua antes de su vertimiento a
las tuberias de desagle con el sulfato de aluminio y

cloro granulado.
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4.5.

- Sensibilizacién de la poblacién.

Contrastacion de Hipoétesis

4.5.1. Hipétesis general

+ HGO: El disefio de un sistema de reuso de aguas residuales
provenientes de lavadoras domesticas no permitira el ahorro en la
factura como también brindara los beneficios sociales y ambientales
en las viviendas ubicadas en la zona Cero — Amarilis — Huanuco.

« HG1: El disefio de un sistema de reuso de aguas residuales
provenientes de lavadoras domesticas permitira el ahorro en la
factura como también brindara los beneficios sociales y ambientales
en las viviendas ubicadas en la zona Cero — Amarilis — Huanuco.

Se acepta hipétesis alterna ya que segun el analisis realizado de
caracterizacion del agua vy dosificacion adecuada residual
proveniente de lavadoras domesticas puede ser reutilizado en
sanitarios, segun las distintas pruebas realizadas.

Resultados de laboratorio DIRESA:

CUADRO N° 13
RESULTADOS DE LABORATORIO DE AGUA DIRESA

MICROREDES Y | PUNTOS DE | N° DE | ENSAYO DE ANALISIS FISICOQUIMICOS ANALISIS
ESTABLECIMIENTO MUESTREO MUESTRA BACTERIOLOGICO
S UMHO/CM SOL. T | UNT ucv PH CL COLI. T | BACT.
MG/L NMP UFC/ML
HUANUCO AGUA DE | 093 706 353 78 550 9.1 0 0 13
LAVADORA
HUANUCO AGUA DE | 094 896 403 0 0 8.7 0.3 0 4
LAVADORA CON
TRATAMIENTO
LMP 1500 1000 10 15 6.5-8.5 0.5 0 500
FUENTE: DIRESA
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CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun el resultado de las encuestas obtenido se planteé el diseno
sencillo, ya que la poblacién de la Zona Cero, lo que desea es lago
economico y facil de manejar, Segun Diaz y Ramirez (2016). En su tesis
titulado “Disefio de un sistema de tratamiento y reutilizacion del agua de
la lavadora aplicado a los hogares de BOGOTA D.C.” concluyo que
efectivamente se realizd un diagnostico a las viviendas de Bogota con
encuestas para determinar los habitos de consumo de todas las aguas
incluyendo de lluvia para el caso es las caracteristicas de consumo y
determina el disefio para las aguas provenientes de lavadoras
domesticas la composicion del agua varia, ya que el agua de lluvia
puede contener otro tipos de contaminante por tanto el disefio es
diferente.

Diaz y Ramirez (2016). Realizo un estudio hidrolégico para los
volumenes de agua, en el presente estudio se realizé un estudio
enfocado en el disefio con especialista como un ingeniero sanitario, Ing.
civil e Ing. Quimico, para la orientacién del disefio y conservacion del
agua respectiva. Todo proyecto antes de la implementacion obedece a
un disefio como un expediente técnico para determinar los calculos mas
aproximados y eficientes. Recomienda la generacion de conciencia
ecoldgica, y fomentar el ahorro de agua, ya que este es un recurso que

si no se cuida y se reserva, llegara a escasear en un futuro y nuestras
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préximas generaciones seran las afectadas, por lo tanto hace falta mas
compromiso de la comunidad, mi proyecto se centra principalmente en
el ahorro para beneficios ambientales como también y social en el cual
se coincide con los presentes autores, mientras la sociedad brinda
mayor conciencia ambiental el proyecto toma mayor valor. El 97% de la
poblaciéon de Bogota D.C. manifiesta estar interesada en un sistema de
reutilizacion de aguas mientras no sobrepase los 2'000.000 de pesos, En
la poblacién de la Zona Cero, Amarilis-Huanuco el 70.97% de la
poblacion encuestada que tienen lavadoras domesticas estan
interesadas en el sistema de reuso de agua residual provenientes de
lavadoras domesticas mientras sea un sistema econdmico 16.13
depende del ahorro y beneficios ambientales que se genera.

A medida que no hay agua la preocupacion es mayor y el valor y la
importancia que se da al recurso también segun Contreras (2009). En
su tesis “Disefio y construccion de un sistema electromecanico para
reciclar aguas grises y conducirlas a los servicios higiénicos en una casa
promedio” esta investigacion tuvo como objetivo general, construir un
sistema practico de reciclaje de agua para su ahorro en una casa
promedio Llego a la conclusién siguiente la idea nace de que en la
ciudad de quito no hay fuentes cercanas de agua, esta transportada a
nevados, rios que estdan muy lejos la ciudad. Debe sancionarse

duramente a las personas que desperdician el agua potable, el agua
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como elemento vital comienza a desaparecer y no se puede desarrollar
en un laboratorio. en la localidad de Huanuco hay mucha agua pero apta
para el consumo humano hay poca. Por tanto también el compromiso
debe ser no desperdiciar el agua y debemos cuidarla.

Se concluye al igual que Contreras (2009) de que efectivamente, se
puede reciclar las aguas grises para uso doméstico siempre en cuando
no se use para consumo en el proyecto se hace el uso de sulfato de
aluminio y cloro granulado para mejorar la calidad del agua y su uso es
netamente para sanitario. La reutilizacion de aguas grises conlleva a
realizar una instalacion extra a la fontaneria de la casa, ciertamente
antes de realizar las instalaciones en recomendable hacer la verificacion
del lugar.

El presente sistema su uso que se debe dar al agua reutilizada es en
sanitarios con posterios proyeccién segun analisis a uso de limpieza
doméstico y lavado de autos. Segun la caracterizacion NO contiene
coliformes fecales por ser un agua que ingresa de la red publica que es
potabilizada, se concuerda con el autor de la investigacion Posada
(2015) en su tesis “Sistema de cosecha de agua pluvial y reutilizacion
de aguas grises de regadera en vivienda unifamiliar’, esta investigacion
tuvo como objetivo general, Disefar y evaluar un sistema de cosecha y
acondicionamiento de agua pluvial, asi como un sistema de tratamiento

de aguas grises provenientes de la regadera para su reutilizacion dentro
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de una vivienda unifamiliar. Con base en la caracterizacion realizada al
AP, es posible concluir que, a excepcion del pH y la concentracién de
coliformes, el agua de lluvia colectada en una superficie de captacién de
lamina galvanizada, cuenta con una calidad aceptable para su utilizacién
en usos domésticos no potables.

Segun Llanos (2012). En su tesis titulado “Propuesta de instalacion
hidraulica sanitaria para la reutilizacion de aguas grises vy
aprovechamiento de agua pluvial en unidades habitacionales ubicadas
en la ciudad de México”, esta investigacion tuvo como objetivo general,
Desarrollar una propuesta metodoldgica para determinar la factibilidad
econdmica de incorporar en los nuevos desarrollos habitacionales
instalaciones que permitan la utilizacién de agua pluvial y agua gris
tratada en para satisfacer la demanda de agua. Como una apreciacién
personal el aprovechamiento del agua pluvial en un desarrollo
inmobiliario vertical tiene mayores ventajas cuando se destina mayor
porcentaje de para las areas verdes. Conforme a ello segun la tesis la
instalacion del disefio sistema de reuso de aguas residuales
provenientes de lavadoras domesticas tiene muchas ventajas cuando se
usa en sanitarios, ya que es donde mayor consumo de agua genera una

vivienda en la Zona Cero — Amarilis - Huanuco.
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CONCLUSIONES

Se logré disenar el sistema para el Reus6 de las aguas residuales en
sanitarios proveniente de lavadoras domésticas para las viviendas
ubicadas en la Zona Cero - Amarilis — Huanuco 2019, con la ayuda de
especialistas, la informacibn necesaria 'y las mediciones
correspondientes, cuyo disefio fue elaborado el revit, cortes en autocad.

Se realizd6 un diagndstico basado en encuestas, entrevistas de la
poblacion Zona Cero, Amarilis — Huanuco, donde se obtuvo las
caracteristicas y condiciones de lavado con lavadoras domesticas de las
viviendas que influye directamente para el disefio del sistema con el cual
se obtuvo numero de lavados que se realizé por semana, tamano de
integrantes de la vivienda, capacidad de lavadora, si desea la instalacion
de un sistema de reuso de aguas residuales provenientes de lavadora
domestica para su vivienda, Segun las encuestas realizadas la poblacion
se encuentra dispuesta a pagar por un sistema 70.97% desean reusar el
agua de lavadora doméstica y un 16.13 segun lo benéficos que se
brinden (con un 80% por ahorro en el recibo y un 20% por beneficios
ambientales).

Se determind la caracterizacion del agua de lavadoras proveniente de
lavadoras domésticas donde nos dio como resultado de laboratorio de
agua de la DIRESA, segun los analisis realizados y la dosificacion

necesaria, estas son aptas para distribucion en sanitarios (inodoros).
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Se disefd del sistema para reuso de aguas residuales en sanitarios
provenientes de lavadoras domeésticas, el disefio se realizd por una
entrevista a profundidad con los especialistas, Se hizo un diagnodstico
actual respecto al consumo de agua potable en lavadoras y sanitarios
donde se determin6 que los inodoros son los que mas consume el agua
de una vivienda 45% vy las lavadora 21.94%, los inodoros ahorradores
consumen 3600 litros al mes e inodoros comunes: 4800 litros al mes.
Las lavadoras llegan a consumir alrededor de 2340 litros al mes. Cuya
agua se puede reutilizar. considerandose los datos de las encuestas. Es
un disefo practico, con la dosificacién necesaria de sulfato de aluminio y
cloro granulado, es facil de usar y mejora la calidad del agua antes de su
vertimiento en las tuberias de desague, el agua dosificada es semejante
al agua potable con Ph 8.7 e incluye cloro granulado para la facil
eliminacion de bacterias y asi se mantiene la estética y limpieza del
hogar.

Se determind el costo del proyecto que nos sales un total de 937.50
soles con un valor de recuperacion segun la categorizacion de
consumos para la vivienda en estudio que consume mas de 20 m3 al
mes le resulta beneficioso, ahorro previsto se da en 32.44 anos seria
1732.5 soles, por lo tanto es factible en lo econémico. Tiene beneficio
social, se obtuvo un ahorro de 1404 m3 durante todo el horizonte del

proyecto que es 50 afnos equivalente a 12 piscinas de 5x15x1.6 m3. Es
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beneficioso para el medio ambiente ya que dentro de las instrucciones
aparte del ahorro de agua que el sistema pretende generar, también
regular el consumo de detergente ya que es muy perjudicial para el
medio ambiente, ya que se reduce los fosfatos con la dosificacion de
sulfato de aluminio y se mejora la calidad del agua, se realiz6é una charla
se sensibilizacion ambiental respecto a este tema ambiental.

Por ningun motivo el agua tratada por el sistema es apta para el
consumo humano por ser un agua alcalina Ph 8.7 elevado fuera de los

limites maximos permisibles para agua de consumo humano.
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RECOMENDACIONES
El sistema debe estar ubicado en un lugar de facil acceso para su
mantenimiento y limpieza.
El sistema debe estar tapado o cubierto para evitar caidas de animales.
Se recomienda el uso de detergentes biodegradable y en cantidades
adecuadas sin excesos.
Se recomienda reutilizar nuevamente el agua que queda en los tanques
para vaciado del sanitario y/o aseo del hogar.
Se recomienda lavar la ropa de bebé con agua potable, no reutilizada.
No lavar calzado, ya que puede contener lodos que obstruyen las
tuberias vy filtros.
No lavar prendas de mascotas en el agua que va a ser reutilizada.
No mantener los tanques con agua por tiempo prolongado, ya que se
pueden generar poblaciones bacterianas productoras de malos olores.
Realizar una instalacion éptima y segura para evitar fugas de agua y
posibles accidentes.
Es necesario colocar el sistema de reuso de aguas residuales no
expuesta directamente al sol y lluvia para evitar deterioro en la
estructura.
Utilizar adecuadamente los quimicos utilizados para el tratamiento,
verificando las cantidades 6ptimas.

En lo posible instalar inodoros ahorradores en nuestros hogares.
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ANEXO N° 01. Matriz de consistencia

TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE REUSO DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE LAVADORA DOMESTICA EN SANITARIOS PARA

LAS VIVIENDAS DE LA ZONA CERO - AMARILIS - HUANUCO 2019.

INSTRUMENT
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES O DE DISENO METODOLOGICO
MEDICION

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS L5 Caracteristicas del | Caracteristicas fisicas. *POBLACION:
¢Cudl es el disefio del | Diseflar un sistema de | GENERAL Q5 agua residual de | Caracteristicas quimicas. ) 697 viviendas totales en la zona
sistema de reuso de | reuso del agua residual §-}:’ lavadoras Caracteristicas biologicas. F'Cha de | cero - Amarilis - Huanuco.
aguas residuales | proveniente de lavadoras | HGO: El disefio de 53 domeésticas. registro.
provenientes de | domésticas en sanitarios | un sistema de reuso e g *MUESTRA:
lavadoras domésticas en | para las viviendas | de aguas residuales Zg©° = - 46 viviendas que cuentan con

o ) . w3 . . Tamafio de nucleo
sanitarios para las | ubicadas en la Zona Cero | provenientes de w32 © Diagnosticar las familiar lavadoras en la zona cero -
viviendas ubicadas de la | - Amarilis - Huanuco | lavadoras SJZ 034 caracteristicas y o Amarilis - Huanuco.

-~ . mw@go - Capacidad de lavadora .

Zona Cero - Amarilis — | 2019. domesticas no| o 2% condiciones de Volumen de consumo de

. o TS . .
Huanuco 20197 permitira el ahorro €03 < lavado  domestico agua potable en lavadoras | Cuestionario *NIVEL DE INVESTIGACION
PROBLEMAS OBJETIVOS en la factura como | SZ 238 38 con lavadora de la y sanitarios Explicativo )
ESPECIFICOS ESPECIFICOS también brindara los poblacion de la Reus6 de a. ua residual *TIPO DE INVESTIGACION

i i | beneficios sociales y Zona Cero - gua X Aplicada

, D|agnospc§1r as . . . Propuesta del sistema a la
¢Cuales son las | caracteristicas y | ambientales en las Amarilis - Huanuco. poblacién B )
caracteristicas y | condiciones de lavado | viviendas ubicadas - *DISENO DE INVESTIGACION
condiciones de lavado | domestico con lavadora | en la zona Cero — Cuasi-experimental- prospectivo

domestico con lavadora
de la poblacion de la
Zona Cero — Amarilis -
Huanuco?

¢Cuales son las
caracteristicas de las
aguas provenientes de
lavadoras domesticas?

¢Cuadl es disefio del
sistema para reuso de
aguas residuales en
sanitarios  provenientes
de lavadoras
domésticas?

¢Cual es el analisis de
costo - beneficio del uso
del sistema para reusar
aguas residuales
provenientes de
lavadoras domesticas en
sanitarios?

de la poblacibn de la
Zona Cero — Amarilis -
Huanuco.

Caracterizar el agua
residual proveniente de
lavadoras domésticas.

Disefiar el sistema para
reuso de aguas residuales
en sanitarios provenientes
de lavadoras domésticas.

Determinar el costo -
beneficio del wuso del
sistema para reusar las
aguas residuales
provenientes de lavadoras
domésticas en sanitarios.

Amarilis — Huanuco.
HG1: El disefio de
un sistema de reuso
de aguas residuales
provenientes de
lavadoras

domesticas permitira
el ahorro en la
factura como
también brindara los
beneficios sociales y
ambientales en las
viviendas ubicadas
en la zona Cero —
Amarilis — Huanuco.

\VARIABLE DEPENDIENTE

Sistema para reutilizar el agua residual proveniente de lavadora doméstica en sanitarios.

Disefio del sistema
de reuso de aguas
residuales de
lavadoras
domésticas.

Disefio de planos sistema
de reuso de aguas
residuales de lavadoras
domésticas.

Elaboracion de planos del
sistema.

Planos, guia
de entrevista

Andlisis de costo —
beneficio.

Analisis de costos
econémicos.

Andlisis de accesibilidad
de agua en la regi6n
Huénuco.

Beneficios al medio
ambiente.

Analisis
documental

Grupo experimental: _
0y — T _30:

Grupo de control: 0 ———» O

*TECNICA PARA ACOPIO DE
DATOS:

Observacion, fichas, registros,
andlisis de laboratorio, entrevista a
profundidad.

*INSTRUMENTOS
RECOLECCION DE DATOS
Ficha de registro
Cuestionarios

Guia de entrevista

Analisis documental

*PARA PROCESAMIENTO DE
DATOS:

Caodificacién y tabulacién de datos

DE

*TECNICAS PARA EL ANALISIS
E INTERPRETACION DE DATOS:
Cuadros, tablas estadisticas vy
graficos

*PARA EL INFORME FINAL:
Reglamento general de grados y
titulos de la facultad de ingenieria
industrial y sistemas UNHEVAL.
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ANEXO N° 02.Técnicas e instrumentos ficha de observacién de agua potable.

FICHA DE OBSERVACION “REUSO DE AGUAS RESIDUALES
DE LAVADORAS DOMESTICAS EN SANITARIOS™

Anotar la informacidon del consumo actual de agua potable: “(

— BN

N _/

ANEXO N° 03. Técnica e instrumentos ficha de observacion de agua residual.

FICHA DE OBSERVACION “REUSO DE AGUAS RESIDUALES
DE LAVADORAS DOMESTICAS EN SANITARTOS™

Anotar la informacion del agua residual de lavadoras domesticas: ‘{’

= N\
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ANEXO N° 04. Técnicas e instrumentos guia de entrevista Ing. quimico.

/

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE

SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE ENTREVISTA
REUSO DE AGUAS RESIDUALES PRODUCTO DE LAVADORAS
DOMESTICAS EN SANITARIOS

Reuso de aguas residuales de
lavadoras domesticas para disminuir
el consumo de agua potable en
sanitarios, en la vivienda ubicada en
el jirén Tingo Maria del distrito de |
Amarilis - Huanuco Abril 2019.

PROYECTO:

FECHA: 24/03/2019
| LUGAR: " TayHuayna
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Mg. Oscar C. Ballarte Zeballos

ESPECIALIDAD: Ingeniero quimico

CiP: 120 *6 0 '

OBJETIVO: Conocer referencia sobre aguas residuales
constructivos del sistema para reusar aguas

| residuales pro ducto de lavadoras domesticas
| en sanitarios en una vivienda.

LISTADO DE PREGUNTAS

1. _;cuales son las principales técnicas de reuso de aguas residuales?

. p
(‘i‘oﬂln e {umcien JJ Qo Qua Aa e GLta "\l')un {
| 0 ) T o]
| Aan.... agman domsolican. . nen fan G moses. Canan. maamica
. ¥ S 5 g =) ST A %)
Cemdtena . Afnu'{a,rru‘;'*n"c_u ouam an (o ((1/\; e Len Hemunam 425 )
T

’—Tqu'*'am ant o S_LL&LY\ACLL; o ( (on lCz.N'wju (S ) 6244&971(6 a )
Tactamusobe Tenciae. (L Hicae Laif‘dcgé(r) )
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JJ (0N & 27 (»1 Q. aJ (Figple) (JL ﬂl

2.

¢Cuales son las principales caracteristicas de aguas residuales procedentes de
lavadoras domesticas?

Hugmmnh eolan (480 oode_canttemem Dedeagamdsa
éa..bmm,- Ieéi.u,. b_ioma_-lwamlen b

Tombien (e tempooalane.  camlota

~~~~~~ @(& 5,9.&.._,&.1.8&._.‘_411; “h SARC

) a1y V1] lacleg

3. zcual es el sistema de tratamiento mas recomendado para la instalacion de aguas
residuales segin costos evaluados?

Usren _um _adaa dqpa saua o ju([(nuuf\"ﬂc,u"n 9 liex
e canfacitn . pana... gus loo  polided A pendido r:w-s-t(a.m
i munten ae 3 nenarbinade uanl—&mmm(:t

S. o og\ua A lapadina are o ptn pona  poavudtan ces

on _ conntmitmte. s Mence olao du dm&m%m(( agad o
acmpion o posidanso olﬂpe_ﬂd.t A&l hempo .

'\‘()oJ.L'\) woanne o Aelcade Ay almminie (po oo sy
(ano




4. ;conque criterio se deben realizar las instalaciones de aguas residuales?

Mo haaua ?u\o\olkmc\ om  la acuamudaceo
o uduos (po. pon aaman procademde  da
v . : i
_____ Laradaon. Fodo lo ¢ombrania o lua. odgaan.
domeatican st Hem de wna  domantican S

5. Crterios adicionales:

Se necomuamde  hawn  puebas de  lavetatorio
pena Ohaanmacicn  cle _'t'uaxg.

Vea... Que._con puaaten  ¢onfienam.

koo M connumo Wamamo g0 _ame poloious
Vo Y nen  nan anCad oD o Agaaa Aame. lhausamer
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e, o aanten  de Comma hdinendmmomnad e apagando

24 S - -
CON. Q. G A pennrccis Hm%}uqmc{/s Lo,




ANEXO N° 05. Técnicas e instrumentos guia de entrevista ing. sanitario.

o

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE

SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE ENTREVISTA

REUSO DE AGUAS RESIDUALES PRODUCTO DE LAVADORAS
DOMESTICAS EN SANITARIOS

PROYECTO: Reuso de aguas residuales de lavadoras
domesticas para disminuir el consumo
de agua potable en sanitarios, en la
vivienda ubicada en el jirén Tingo Maria

del distrito de Amarilis - Huanuco Abril |

2019.
FECHA: 30/03/2019
LUGAR: cuadra 7 de Jr. Huanuco
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Ing. JUAN MALDONADO RIVERA
ESPECIALIDAD: ingeniero sanitario
COLEGIATURA CIP: 174799
OBJETIVO: Conocer el instalaciones sanitarias del sistema para

reusar aguas residuales pro ducto de lavadoras
domesticas en sanitarios en una vivienda.

|

LISTADO DE PREGUNTAS

1. ;Cual es el criterio que se debe seguir para realizar las instalaciones sanitanas?

- G AA)’M‘(!‘ “+ema RALalon adicnoda _on
__.~MA_.&&h......ée._..gg,p.ss:.s...p.n.m‘o fu

= Proagyin '4907\(‘1 u/n“l <4 a 0.!_‘._5_4/6(‘:’0\ Pas? S Garam § \q D
U v o 4
Avts — limpes o poa. asapeled .
R < [4 i<

= Caud o ...-’}..su...*(}g.-.ﬂ.gvvf}vg o Jae bné/& Comea. Camdl

= Netidacion . Sofusoe. de fokurnia  pona  so ocumale made s

= Pliprne 10y 5O ftet. e colrenc &a’?,.,m(.,&aanell,., o
v A

(Jr\a(u,m:, e agua Y

, v
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2. ;Cuales son las instalaciones recomendadas en sanitarios (especificar para
inodoro)?

D‘-P"“’.elq...dg*.& econo muis. ds /af;,é_@,w./mg Varedadd

L0 L pacado . alawmo.  Hom y;nuérmlc/) etad no

Tanto 4 Tam hien ,Célrﬂdwflf di/ NG Llj/ 2oteticas

3. ;Cudles son los materiales que mas se utilizan para las instalaciones?

...:....:(/ (Q....eM Ve, Has  [Scomen dado .
= wbulan...cli. parg..

—__Pcconoaim.. . neganmntend.

— Si 2 A pQUO  [Cipen JJORLTS A cgua

- C/Jc/o’(w:’/@lgamm!o, /é]u} 4 Yoo . Codode 45

4. si las instalaciones que se van a realizar son para agua residual. jrequerird un
material en especial?

Sensa. fa... mume... Acdudl e po. 20 Lo

T A AN W T SN
Al S50, amia.. Aebeua IPve JRAL aé,}qa ,,mt




5. (Como realizar las pruebas de funcionamiento?

AN _dihe  hal e ASPESE 8. L84 d.
;.. ngd'& h&?f Fugo...... Hlemma f1sudla

3. Coa: y 4/ 24 bMaan. de  fumcionemie

,9_-__(_%.,_:_1,]__452@0;:; ata ..ol s

6. ;como realizar las pruebas de funcionamiento?
Odanis>s  Adecionales -

Tomgue  panec.... Fesrenon.. LRssben.... T gum........
_____ hidronsmmadiia.... Me. Oaceatal. on..0

ed \“\le‘"da c‘fcchmlm
d

O[O 2. 32385 T Conss,
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ANEXO 06. Técnicas e instrumentos guia de entrevista ing. civil.

-

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE
SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE ENTREVISTA
REUSO DE AGUAS RESIDUALES PRODUCTO DE LAVADORAS
DOMESTICAS EN SANITARIOS

PROYECTO: Reuso de aguas residuales de
lavadoras domesticas para
disminuir el consumo de agua
potable en sanitarios, en la vivienda
ubicada en el jiron Tingo Maria del
distrito de Amarilis - Hudnuco Abril

2019.
FECHA: 24/03/2019
LUGAR: Vivienda Jr. Tingo Maria N° 123.
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Ing. Marcos Caszely Salas Huarac
ESPECIALIDAD: S Ingeniero Civil
CIP: 98251
OBJETIVO: Conocer los disefos y el procedimientos

constructivos del sistema para reusar aguas
residuales pro ducto de lavadoras domesticas
en sanitarios en una vivienda.

LISTADO DE PREGUNTAS
1. jcuantos tipos de instalaciones de redes de agua existen para la instalacion en
una vivienda?

D Y. 1.1 ) Aadenmuman. deus *{(_nc‘ de..pnbema. e do. Aipm
T - Peng.. s das

O ton e odiacken

Dcugkan — Pru(_w"r\ OD-(lmk\.) (¥4l k' C Qg cxc»(Lu;.Q
\ A <ada 'Hug}n,u( 2]

Ly Upe  da Lorvuna dowen — {Q&‘f\‘-(u\ﬁ Vuudp o newma

Xico camando la axndendo Ne  emouenia Cq

wn  olno rael .

TAEN PROYECTOS
3 EspECuLS ox
CIP: 98251
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C Trooeecta . Fn aando al  Atetesmcs (A8 \DBaast AN,

canteaman Qu._m%o Ne  danxpo o um

AINLAUTULG T

3 En el desarrollo del disefio del sistema de instalacion de agua potable, se tiene
que tener en cuenta presion del agua ;como se deberia evaluar y aplicar ello?

5‘14 QO\ PJULuc“:'\ (*LJ o.gﬂ-L(k er)(n"\f\c‘tifwle Pads, d
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dl la d&'ﬁh‘lvq.

3. jconque criterio se deben elaborar el diseio los planos, esquemas y graficos
respectivos?

Ao, eliaerias. Yiamen.. om s bo pONG, Aodo loo
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4. ;cuales son los protocolos a seguir sobre los pasos de construccion del sistema?

1. Calidad de  daba
2. 4o colidad i Lo accenertes 2
et ba.. pemdiend kq‘ pona_gnmciskn. ol ainlemas
Yo £d poamdemimem] o muuc{uo unt...el uno opfing Ll pnlvme
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5. cnterios adicionales:

) ESPECIALISTA EN PROYECTOS
DE FUI
CIP: 98251




ANEXO 07. Cuestionario de encuesta realizada en la Zona Cero — Amarrilis —
Huanuco y validaciéon de encuesta.

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A INDUSTRIAL

La presente encuesta va a ser realizada por Kory Ellen Salas Huarac, Bach. De
ingenieria industrial, egresada de la universidad Herminio Valdizan Medrano, con la
finalidad de determinar las caracteristicas de consumos de las viviendas para el disefio
de un sistema para reusar el agua residual en sanitario proveniente de lavadoras
domesticas para las viviendas ubicadas en la Zona Cero - Amarilis — Huanuco 2019.
La informacién obtenida sera de utilizada en un proyecto de tesis. La encuesta fue
autorizada para su aplicacion.
CUESTIONARIO

1. ¢Cuenta con lavadora domestica?

a) Si 6. ¢Si hubiera un sistema de reuso de aguas
b) No residuales, estaria dispuesto a pagar por
el sistema?
En caso sea NO solo responder la a) Si
pregunta N° 02 termina la encuesta. b) No
2. ¢su familia consta de cuantos miembros? ¢) Depende
gg ;g En caso de que la respuesta sea SI
Q) 34 termina la encuc_esta, si es NO pasar a la
d) 5-mas pregunta n°® 7. Si es DEPENDE pasar a la
pregunta n° 8.
3. ¢De cuanto es la capacidad de lavadora?
a) 7-8Kg 7. ¢Por qgé NO estaria dispuesto a pagar
b) 8-9Kg por el sustema?
c) 9-10Kg a) Innecesario.
d) 11Kg-mas b) Costoso. o
c) El agua es econémico.
4. ;Veces que lava por semana? d) Instalacion laboriosa.

a) De1-2veces
b) De 2 -3 veces
c) De 3-4veces
d) Mas de 5 veces

8. ¢Depende de que realizaria la inversién
por el sistema?
a) Precio
b) Volumen de ahorro.
c) Facilidad de instalacion.

5. ¢Le da un segundo uso al agua de d) Beneficios ambientales.

lavadora?
a) Si
b) No
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SEDA HUAMNUCO 5.4

ANEXO N° 09. Estructura tarifaria EPS Seda — Huanuco.

ESTRUCTURA TARIFARIAY TARIFA VIGENTE

RCD N°064-2008-5UNASS-CD [ RESOL. K* 411-2013-GC-5EDA HUARUCO 5.A | OFICIO N-153-2013-5UNASS-110

LOCALIDAD DE TINGO MARIA LOCALIDAD DE AUCAYACU

CARGO POR VOLUMEN DE AGUA POTABLE
RANGOS TARIFAS
NG /NESES (S m}

e -
il !
Victof Mevizi Sanches
i =mureinl

be
SEQA HUANICD 5.8
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ANEXO N° 10. Andlisis de laboratorio Diresa.

Ministerio
de Salud

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG : 0038 - 2018- LMAA-LRRSP- HCO @

SOLICITANTE > SALAS HUARAC KORY ELLEN
DISTRITO : HUANUCO
PROVINCIA : HUANUCO
DEPARTAMENTO  : HUANUCO

EECHA DE MUESTREO
Si( ) NO( X)

RESULTADOS
MICROREDES Y i
ESTABLECIMIENTOS . ENSAYOS DE ANALISIS FISICO QuUIMICOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS
PUNTOS DE MUESTREQ FUENTE - —————
e ¥ MUESTRA | cond. | Sol.7. | Tum, |color| o & Coli T ColiTemn. |  B8CL
(umhaicm) | mgh UNT | ucv NS/ 00mI | NMP100DmI 'U""'F%“
HUANUCO AGUA DE LAVADORA - 093 708 353 78 550 9.1 ] o 0 13
AGUA DE LAVADORA CON

HUANUCO TRATAMIENTO - 084 895 403 0 0 8,7 | 03 o 0 4

DMITES MAXIMOS PERMSIBLES OS5 031-2010 WMPy 1500 1000 10 15 | 6585 05 o [ 500

MUESTRA AGOTADA ENLOS ENSAYOS.
SE RECOMIENDA EL USO DE CLORO PARA QUE SEA AGUA SEGURA.

Huédnuco, 27 de junio de 2019

o Método de Ensayo
Coliforme Total | Método ¢ darizado de Filtro de Membrana APHA, AWW, WEF Part 9222 D 21 th adition 2005
| Coliforme Fecal | Método Estandarizads de Filtro de Membrana APHA, AWW, WEF Part. 5222 D. 21 th edition 2005
Asroblas mesofilas | Método de placa fluida APHA AWWA WEF Part 9215 8 21th £d. 2005

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL R.U.C: 20146045881
Ir. Dédmaso Beraiin N 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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ANEXO N° 11. Ficha de sensibilizacion cuidado del agua.

“CUIDADD DEL AGUA™

Importancia del agua:

L] Es un elemento basico para la vida.

- AveOesse Cree qQUe nunca 58 va s acabar.

= Sin embargo, 2l agua esta disminuyendoen la naturaleza.
. Es'un bien econdmico y social.

Esto nos exige:

- Usarlaen forma racional

- Cuidarla yva que progresivamgnts viane perdiendo su calidad por

accionesdel propighombre.

Uso de detergentes: .
‘as por el uso desmedido de
don dels actividad bioldgica,
=l aguay causantesde la

Las principales problemas
detergentes son: gENeracid
disminucion de la solubilid 3
eutrofizacionen lagos, si no se limita |3
considerzblemente el deteris

zacionde compuestos, sumentara
ntes acuiticos [romero, 2000].

Aqui algunas recomendaciones para cuidar el agua:

1. Revisasiemprelas |lavesdel agua v las tuberas, paraevitar fugas.

2. Lasmanchasde humedaden paredesy techos, son sefizles de filtracidn de
agua, identifica la causa y reparalas.

3. Utiliza la cantidad necesaria de agua para limpiar pisos, paredes y vidrios [se
sugiere dos cubetas de asua, una para limpiar y otra para enjuagar).

4. Instala dispositivos ahorradores de agua.

E. Preparasopasocremas con el agua que usaste pa= hendrverduras.

&. Reutilizaelzgua con laque enjusgaste |a ropa para remajarlasiguients ropa
sucia.

7. Reutiliza el agua dellavado dewverduras para regar las plantas del jardin.

B. Al regar con aspersores, 2jdstalos para no regar el pavimento.

9. Al lavarte los dientes utiliza un vaso deagua.

10. Enjuagatu afeitadoraen un recipiene con agua.

11.Mo barras con la manguera de agua. Barreensaco.

12.Mo jusguescon elagua.

13 El presente sistema logque busca prindpalmente es el reyso del agua residual
proveniente de lavadoras domésticas, asi poder aportar al cuidado del medio
ambiente y los recursos hidricos.

D O

CUINDA EL AGUA
NO DEJES QUE SE ACAERE

® & &

*  https://rpp.peflima/actualidad/cuidz-elagus-por-gue-es-importanta-
cuidarla-noticia-7 39010

*  https://fwwne. youtube comfwatch Pv=2sOWOteDjs

= ODMY OMS [2010). "CUIDEMOS EL AGUA FUENTE DE VIDAY SALUD".
Lic. Ediltrudis Ledn Farizs, Ing. Herberth Pacheco De La lara.

Fuente:
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ANEXO 12. Fotos entrevista especialistas Ingeniero sanitario.

ANEXO N° 13. Fotos entrevista especialistas Ingeniero Civil.
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ANEXO NP° 15. Vivienda realizacion de mediciones
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ANEXO N° 17. Volumen de agua rsidual de lavadora domestica

Lo~

ANEXO Ne° 18. Materiales para dosificacion laboratorio quimica analitica
Unheval.
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ANEXO Ne 20. Encuesta en la poblacion de la Zona Cero — Amarilis — Huanuco.
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