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Resumen

La presente investigacion se titula “Alternativa de un sistema de tratamiento de
aguas grises y su aprovechamiento para un desarrollo sostenible en edificaciones
destinadas a hospedaje”, cuyo objetivo es proponer una alternativa de un sistema de
tratamiento de aguas grises y su aprovechamiento para un desarrollo sostenible en
edificaciones destinadas a hospedaje en el hotel Iberostar de Miraflores. La metodologia
empleada para la elaboracién de la tesis fue de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo
no experimental, transeccional o transversal. En el cual se plantea la propuesta a partir de
la informacidon obtenida mediante un estudio de campo en el lugar, ya que el hotel ain se
encuentra en construccion. Ademas de ello, se hacen las entrevistas a las personas técnicas
que estan elaborando el proyecto para poder indagar sobre aspectos puntuales para el
disefio de una planta de tratamiento de aguas grises para los inodoros y el riego de las
areas verdes. En conclusidn, los beneficios directos que proporciona construir un sistema
de reciclado, seria un ahorro en el consumo de agua potable y, por ende, en la economia
de los usuarios dentro del hotel; se realiza un ahorro de S/. 3355.86 nuevos soles de forma
mensual. Lo que finalmente, es un ahorro correspondiente al porcentaje de 20.60% del
gasto total. Ademas, el monto a invertir para que el proyecto de aguas grises para el hotel
funcione de forma éptima es de S/. 400 840.00 nuevos soles, el cual involucra que los
costos de operacion y mantenimiento corresponden a S/. 120 000.00 nuevos soles, el costo
del control basico del agua tratada es de S/. 120 000.00 nuevos soles y finalmente el costo
de la planta de tratamiento de aguas grises e instalacion de redes es de S/. 160 840.00
nuevos soles.

Palabras claves: aguas grises, sistema, hotel.
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Abstract

This research is entitled "Alternative to a greywater treatment system and its use
for sustainable development in buildings intended for accommodation”, the objective of
which is to propose an alternative for a greywater treatment system and its use for
sustainable development in buildings intended for lodging at the Iberostar hotel in
Miraflores. The methodology used to prepare the thesis was quantitative, descriptive,
non-experimental, transectional or cross-sectional. In which the proposal is made based
on the information obtained through a field study in place, since the hotel is still under
construction. In addition, interviews are conducted with the technical people who are
developing the project to inquire about specific aspects for the design of a gray water
treatment plant for toilets and irrigation of green areas. In conclusion, the direct benefits
that building a recycling system would provide would be savings in drinking water
consumption and, therefore, in the economy of users within the hotel; a saving of S /.
3355.86 nuevos soles on a monthly basis. What finally, is a saving corresponding to the
percentage of 24.24% of the total expense. In addition, the amount to be invested so that
the gray water project for the hotel works optimally is S /. 400 840.00 nuevos soles, which
implies that the operation and maintenance costs correspond to S /. 120,000.00 nuevos
soles, the cost of basic control of treated water is S /. 120,000.00 nuevos soles and finally
the cost of the gray water treatment plant and installation of networks is S /. 160 840.00

nuevos soles.

Keywords: gray water, system, hotel.
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Introduccion
Las aguas grises vienen a ser uno de los recursos que provienen de un proceso de reciclaje,
estas tienen la funcion de sustituir el agua de consumo humano que se usa para el trabajo
de riego de jardines, limpieza y otras actividades.

Se denominan aguas grises, pues su proceder es de las duchas, bafieras y
lavamanos. Sin embargo, el requisito para su uso es que no contengan materia fecal,
ademas existen aguas que no son recicladas como las provenientes de cocinas y lavadoras
por el alto contenido de contaminacion. En conclusion, tienen una composicion de
materia orgénica e inorgénica incluyendo microorganismos. Su tratamiento es mediante
filtros adecuados.

Es por ello, que la presente tesis se titula “Alternativa de un sistema de tratamiento
de aguas grises y su aprovechamiento para un desarrollo sostenible en edificaciones
destinadas a hospedaje” y el objetivo es proponer una alternativa de un sistema de
tratamiento de aguas grises.

La presente investigacion consta de cinco capitulos los mismos que estan
distribuidos de la siguiente forma:

Primer apartado o también denominado capitulo 1, en el cual se realiza el
planteamiento del problema, abarca desde el planteamiento de problema, formulacién del
problema, seguido de la justificacion y los objetivos.

Segundo apartado o Capitulo I1, se considera la revision de la literatura, que consta
de los antecedentes de la investigacion, las bases teoricas de las variables y finalmente, la
definicion de términos basicos.

Tercer apartado o Capitulo I11, se consideran los materiales y métodos, que consta
del tipo y nivel de investigacion, disefio de la investigacion, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos y métodos de analisis de datos.

14



En el Capitulo IV, se realiz6 el andlisis y desarrollo de la propuesta, en donde se
desarrolla el andlisis del lugar, el disefio del sistema de aguas grises y el estudio
economico del disefio.

En el capitulo V, en donde se desarrollan las conclusiones, y recomendaciones.

Finalmente, se describen las referencias bibliograficas y los anexos.

15



Capitulo |
Planteamiento del problema
1.1. Descripcion de la problematica

El mundo hoy en dia se encuentra en una situacion especial, puesto que vivimos
en una poblacién numerosa, que hace uso de los recursos naturales en gran manera. Esto
a medida del paso del tiempo ha conllevado a que el ser humano plantee nuevas
estrategias de uso, siendo que el agua es el recurso indispensable para la vida.

Dentro de la realidad actual vivimos enfrentando crisis medioambientales que
dependen mucho de nuestro cuidado, como el calentamiento global, ademés de agotar los
recursos como el agua, por el incremento de la poblacion.

Los paises y gobernantes son conscientes de la situacién es por esa razon que
plasman estrategias para prevenir el seguir agotando los recursos, sin embargo, no se
lograr optimizar en la totalidad lo planificado, esto depende de los ciudadanos mismos e
incluso de las empresas, pues depende del compromiso con el medio ambiente. Esta
adecuacion no debe ser solo una solucién técnica, sino debe incluir un analisis de las
implicaciones sociales, politicas y culturales (Loza, 2017).

En este sentido es cuando los gobiernos de los paises desarrollados al ver la
escasez del agua siendo esta necesaria para todo tipo de actividades, se plantearon
reutilizar las aguas de uso doméstico, siendo denominadas aguas grises. A nivel mundial
el 23% del recurso del agua es usado por la industria, el 70% por la agricultura y el 7%
por el area doméstica (PNUD, 2019).

Dentro del 23% a nivel mundial dedicado a la industria se encuentra el sector
hotelero, segun BBC (2014), el uso del agua mantiene gran interés para esta industria,
pues su infraestructura necesita del cuidado y la imagen comercial, el sector hotelero

mantiene jardines y riegos que son parte de su gestion hotelera, sin embargo, el ahorro de
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dinero al rehusar lo que han estado gastando mediante un sistema de filtracion es muy
notorio en aquellas empresas que ya lo aplicaron.

De esa forma y viendo las actividades de los hoteles, muchos de ellos hacen uso
del agua de acuerdo a su tipologia (playa, spa, negocios, low-cost), el consumo de agua
puede variar entre 0.2 m®y 0.5 m3 por cliente y dia.

El uso del agua dependera de la estructura del hotel, si cuenta con piscina y zonas
ajardinadas para que su uso sea mayor, generalmente los hoteles son aquellos que gastan
mayor cantidad de agua potable en riego de jardines, aumentando los gastos y en algunos
casos siendo excesivo. Es asi que formulan el retso de las aguas para disminuir costos en
el riego de sus jardines y a la misma vez cuidar del planeta y sus recursos.

El Per( cuenta con 1.89 % de la disponibilidad de agua dulce a nivel mundial.
Ademas, con tres vertientes en su territorio, una disponibilidad de casi 2 billones de
metros cubicos de agua cada afio. Sin embargo, por nuestra geografia, la vertiente del
Pacifico donde reside el 66 % de la poblacion sélo cuenta con una disponibilidad de 2,2
% de acceso al agua. (Ana, 2019).

El uso del agua en las empresas peruanas, se caracteriza por sectores, industrial,
agricultura y mineria. Asi también el sector hotelero gasta en agua 0.316 m® por persona
al dia, existiendo un exceso donde (Sedapal, 2019) menciona que lo maximo que una
persona deberia consumir por dia es 0.15 m®. Es asi que nace la explicacion, donde se
muestra que 0.08 m? de agua por dia son usados en jardines y los distritos que mas utilizan
son Miraflores y San Isidro, llevando a que su consumo genere gastos para los hoteles en
base a pagos y tambien, el recurso se utilice de manera poco consciente de su escasez.
Ademas, menciona el diario (La republica, 2017) que el consumo de agua en Miraflores
y San Isidro es muy elevado a comparacion de otros distritos como Chosica, y

Lurigancho, siendo de preocupacion para la OMC.
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El impacto que crea el desarrollo de proyectos sostenibles dentro del pais genera
un inmenso ahorro del recurso pues segun (Cartagena ,2021) menciona que los paises que
aplican proyectos con el fin de proteger el ambiente y los recursos basicos generan un
beneficio para la persona y las empresas. Asi mismo considera (Flores,2016) que los méas
beneficiados de la aplicacidn de proyectos que cuiden el medio ambiente son las futuras
generaciones, pues un recurso como el agua sera preservado, por ello es que hace énfasis
en el tratamiento de las aguas grises, pues considera que el agua potable no se deberia
desperdiciar en proyectos de jardines y riego, sino mas bien reusar el agua aln rescatable
y aquella que no esté totalmente contaminadas para tener un proceso de mantenimiento
de jardines. Un claro ejemplo de tratamientos de aguas residuales en Peru es la realizada
por la ciudad de Cusco, este proyecto ahora mas de 230000 soles por afio en cargos de
transporte y relleno biosélido, utilizando aguas grises para los riegos agricultores, su
inversion primordial esta en el proceso que determina a limpieza de estas aguas para
volver a usarlas.

Al aplicar el tratamiento de aguas grises algunos de los hoteles en el mundo han
reducido sus gastos y ahorrar el agua a ser usada es asi que segun la OMS (2019)
menciona que las ciudades desarrolladas como EE.UU, Japdn, Corea del sur, utilizan
aguas residuales, representando solo el 7% de las tierras de regadio, esto les ha dado muy
buenos resultados, siendo asi, y porque se quiere un mejor planeta sostenible y sustentable
es que se propone dar una alternativa de tratamiento de aguas grises en el riego de jardines
para la sostenibilidad y sustentabilidad en el hotel Iberostar de Miraflores, Lima 2020.
1.2. Formulacién del problema

Tras haber visto la problematica a nivel macro, y micro de las realidades del uso
del agua y su propuesta de solucion se plantea lo siguiente.

1.2.1. Problema general

18



¢Por qué la alternativa de un sistema de tratamiento de aguas grises y su
aprovechamiento generan desarrollo sostenible en el hotel Iberostar de Miraflores?

1.2.2. Problemas especificos

¢Por qué elaborar una propuesta de tratamiento de aguas grises en el riego de
jardines y abastecimiento de inodoros para la etapa del disefio del proyecto, genera
desarrollo sostenible en el hotel Iberostar de Miraflores, Lima 2020?

¢Por qué elaborar una propuesta de tratamiento de aguas grises en el riego de
jardines y abastecimiento de inodoros para la etapa del coste del proyecto, generan
desarrollo sostenible en el hotel Iberostar de Miraflores, Lima 2020?

¢Por qué la propuesta de aguas grises es un proyecto que implica desarrollo
sostenible en el hotel Iberostar de Miraflores, Lima 2020?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Proponer una alternativa de un sistema de tratamiento de aguas grises y su
aprovechamiento para un desarrollo sostenible en edificaciones destinadas a hospedaje en
el hotel Iberostar de Miraflores.

1.3.2. Objetivos especificos

Elaborar una propuesta de tratamiento de aguas grises en el riego de jardines y
abastecimiento de inodoros, en el hotel Iberostar de Miraflores.

Elaborar una propuesta de tratamiento de aguas grises en el riego de jardines, para
el andlisis comparativo entre lo que se tiene y lo que se estd proponiendo, en el hotel
Iberostar de Miraflores.

Proponer un proyecto que mantenga caracteristicas de desarrollo sostenible en el
hotel Iberostar — Miraflores

1.4. La justificacion, importancia y alcances de la investigacion
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Al ser el agua un recurso muy importante, es de importancia social debido a que
esto involucra a todos como seres humanos que requerimos de este recurso, esta
investigacién aporta propuestas de alternativas que toman los hoteles para poder ahorrar
y asi también cuidar de los recursos, dando seguridad al ciudadano de una sostenibilidad,
a la vez ayudar a que la reutilizacion de las aguas grises se vea como un tema del cual
hablar, sirviendo como fuente para otras investigaciones.

A nivel metodoldgico la investigacion al dar alternativas, estas podran ser aplicables
y comprobables, se sustenta también con teoria sobre el uso del agua y sus componentes,
para dar también a concientizar al pablico o clientes sobre la responsabilidad social que
deberia tener el sector industrial.

A nivel empresa ayuda en la inversion de un sistema para el trato de estas aguas,
que ayuda a reducir gastos innecesarios en sus recursos, a la vez fortalece su compromiso
con la sociedad, también permite ser un medio de comunicacion para los hogares, que
también pueden aplicar esto.

Su infraestructura es la misma y los jardines se ven cuidados como deseen. A nivel
universidad este estudio aporta conocimiento para futuras investigaciones, en el cual

pueden encontrar el sustento requerido.

El objetivo de esta tesis es proponer una alternativa de un sistema de
tratamiento de aguas grises y su aprovechamiento para un desarrollo sostenible en
edificaciones destinadas a hospedaje en el hotel Iberostar de Miraflores.

Por lo cual se propone instalar una planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) el cual se proyecta instalarlo en el cuarto de bombas ubicado en el sétano 7, este
PTAR realizara la limpieza del agua usada especificamente de las duchas y lavamanos
siendo almacenados en un reservorio para luego ser tratadas pasando por un proceso de

tratamiento mediante una serie de filtros que a su vez son almacenados en otro reservorio
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donde se almacena s6lo el agua tratada para posteriormente ser impulsado hacia el riego
de jardines y abastecimiento de inodoros de las habitaciones del Hotel Iberostar
Miraflores. El disefio cuenta con tuberias independientes para el abastecimiento de aguas
grises esto para identificar las tuberias en el hotel.

1.5. Presuposicion filosofica

La presente investigacion se basa en los principios cristianos de la Universidad
Peruana Union, ya que busca investigar y a la vez generar beneficios para la poblacion a
estudiar, aplicando los principios cristianos regulados por la institucion.

El agua dentro del sistema cristiano y no cristiano es un recurso que se debe cuidar,
sin embargo, tiene implicancia muy importante en nuestra cosmovision, el agua es
compartida como vida, ya que el ser humano es dependiente de eso. En la biblia menciona
en éxodo 7:24 Y todos los egipcios cavaron en los alrededores del Nilo en busca de agua
para beber, porque no podian beber de las aguas del Nilo.

En tiempos de los egipcios el agua era valorada y ellos creian que por gracia de
Dios este recurso llegaba, por eso cuidaban de él. En el libro de los Salmos encontramos
la siguiente declaracién sobre la utilidad del agua " TU eres el que envia las fuentes por
los arroyos; van entre los montes; dan de beber a todas las bestias del campo; mitigan su
sed los asnos monteses. A sus orillas habitan las aves de los cielos; cantan entre las ramas.
El riega los montes desde sus aposentos; del fruto de sus obras se sacia la tierra". (Salmos
104:10-13), Es responsabilidad de cada ser humano el cuidado del agua y su uso es
decision de cada uno, pero como ser humanos con la capacidad de crear, debemos tener

herramientas que hagan frente a los problemas que nosotros mismo creamos.

1.6. Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones de la investigacion se basan solo en el tiempo que se requiere para
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ejecutarlo, sin embargo, se organizaron los tiempos para poder hacer posible el término

del estudio.
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Capitulo 1
Revision de la literatura
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Loépez y Aguilar (2014) en su investigacion titulada “Estudio de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo sanitario —ambiental en los servicios de agua potable y de la
disposicion sanitaria de excretas y aguas residuales, en el centro poblado de Molino
Chocope” se propuso como objetivo proveer un método simple de brindar respuesta y de
esa forma hacer frente a la amenaza, vulnerabilidad y riesgo ambiental.

Jauregui (2013) en su tesis titulada “Urbanizaciones sostenibles: descentralizacion
del tratamiento de aguas residuales residenciales” se propuso como objetivo dar un
alcance de la situacion real del Peru en el tema de saneamiento. Donde estableceran vias
para reutilizar el agua y buscar estructuras que permitan concientizar a las personas sobre
la calidad de vida en urbanizaciones sostenibles. Llegando a concluir que en el Peru el
actual sistema de alcantarillado y el panorama es un plan que se esta dejando por futuras
generaciones. Con la propuesta que se esta planteando en este trabajo: “Descentralizacion,
Urbanizaciones Sostenibles”, se busca no solo solucionar los problemas relacionados al
manejo de aguas residuales, sino también generar beneficios para el sector econémico,
politico y ambiental.

Delgado (2017) en su tesis titulada “Disefio de un sistema de reciclado de aguas
grises y su aprovechamiento para un desarrollo sostenible en una vivienda multifamiliar
de doce pisos en la ciudad de Tacna, 2017 Plasmar el disefio de una vivienda donde
existan varias familias, que se encuentre aprovechando el méaximo de los recursos
naturales, ademas que el sistema que se plasme logre reducir el gasto abundante de agua.

Ademas, plantea como estrategia minimizar el uso de agua potable e incentiva al ahorro,
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ademas del uso de aguas grises, que se obtienen de las duchas, lavadoras y lavamanos. Se
realizé el estudio en la estructura de un edificio de 12 pisos.

Cedron & Cribilleros (2017) en su investigacion “Diagndstico del sistema de aguas
residuales en Salaverry y propuesta de solucion” se planteé como objetivo realizar un
diagndstico de la situacion sobre el sistema de tratamiento de aguas en el distrito de
Moche, buscando un sistema que reemplace las lagunas de estabilizacion existente, asi
como promover la reutilizacion el efluente. El sistema que propone se realizd bajo la
regulaciéon establecida por SENCICO (Servicio Nacional de Capacitacién para la
industria de la construccion) y el reglamento nacional de edificaciones. Su estudio fue de
tipo aplicada, donde llegd a concluir que actualmente el lugar de estudio no mantiene
tecnologia adecuada que permita descontaminar el afluente, asi mismo su sistema consiste
en laguna de estabilizacion, siendo asi que solo tiene el 50% de su carga del caudal.

Arana (2016) en su tesis titulada “Utilizacion de aguas residuales tratadas como
alternativa de riego de parques y jardines en el distrito de Jesus Maria” se plante6 como
objetivo se refiere a una planta de tratamiento de aguas residuales, en la cual serén tratadas
aguas residuales provenientes de las redes de alcantarillado cercanas a la zona de estudio,
con la finalidad de utilizarlas con fines de riego para todas las areas verdes del distrito de
JesUs Maria.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Aguilar (2012) en su tesis titulada “sistemas de tratamientos de aguas grises
domésticas, como una alternativa para la seguridad hidrica de Tijuana” tuvo como
objetivo realizar un estudio de percepcion de dos grupos sociales, los cuales son
fundamentales para definir de manera crucial, adoptando un sistema de tratamiento de
aguas grises.

También se encontrd que el nivel educativo no fue un factor de influencia en los
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resultados. Cabe mencionar que los resultados obtenidos respecto al grupo de estudio de
clase alta indican la existencia de ciertas limitaciones metodoldgicas, ya que los
cuestionarios enviados via correo electrénico a los encuestados, fueron contestados solo
por los que estuvieron dispuestos a hacerlo, lo cual genera un posible sesgo de
autoseleccién en la muestra de este grupo de estudio. EI conocimiento de los resultados
de este estudio sera de utilidad para los actores clave en la administracion y uso del
recurso hidrico

Quivera (2012) en su tesis titulada “ El tratamiento de agua residual doméstica
para el desarrollo local sostenible: el caso de la técnica del sistema unitario de tratamiento
de aguas, nutrientes y energia (SUTRANE) en San Miguel Almaya, México” se propuso
como objetivo el tratamiento de aguas residuales domésticas en asentamientos humanos
dispersos, un problema que compete al desarrollo local sostenible, para el saneamiento
de estas aguas han surgido una serie de tecnologias, una de ellas son las denominadas
alternativas, cuyas caracteristicas son adecuadas para esos casos.

Bajo dicho contexto, se formul6 una propuesta con la técnica SUTRANE para las
aguas residuales de las viviendas aledafias a la Laguna de San Miguel Almaya, México.
El enfoque del Desarrollo Local Sustentable es un instrumento tedrico que permite
estudiar el tratamiento de agua residual doméstico bajo principios de participacion de los
agentes locales en el cuidado de sus recursos naturales, como un medio esencial para que
las medidas sean adecuadas a su contexto, se apropien de ellas y sean factibles de
contribuir al desarrollo.

Hidalgo (2015) en su tesis titulada “Reutilizacion y sostenibilidad: el
aprovechamiento de las aguas grises y las aguas pluviales” se propuso como Objetivo
determinar el por qué la reutilizacion de las aguas es importantes y pluviales, ademas

realizé un estudio a profundidad, en la medida que al pasar los afios el ser humano ha ido
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aprovechando el agua de distintas formas. Muestra el proceso de la reutilizacion mediante
la ejecucidn experimental y detalla que mediante la reutilizacion de esta agua se puede
llevar a ahorrar un 40% del agua consumida en los hogares, sustituyendo aguas de mejor
calidad que anteriormente se empleaban para descargas de cisternas o riego de jardines.
Pero para conseguir este objetivo se requiere de un marco legal que regule el uso e
implantacién de los sistemas de reutilizaciéon de aguas grises y aguas pluviales, tanto a
nivel europeo como a nivel nacional o autondmico, inexistente en la actualidad.

De Anda Sanchez (2017) en su investigacion ““ Saneamiento descentralizado y
reutilizacioén sustentable de las aguas residuales municipales en México ” se propuso
como objetivo discutir de forma general la cobertura de saneamiento de las aguas
residuales municipales en México, conocer especificamente la situacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales (Ptarm) que se encuentran en estado de
abandono o fuera de operacién, y las causas por las que una parte importante de la
inversion realizada por los tres 6rdenes de gobierno no se logré traducir en un beneficio
para la sociedad. En el conocimiento de las causas de la problematica por la que atraviesan
algunas de las Ptarm en México, se analizan algunas alternativas tecnoldgicas que pueden
ser consideradas para incrementar, de forma sustentable, la cobertura de saneamiento de
las aguas residuales en el pais y de esta forma avanzar en el compromiso nacional.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Agua

Para definir el agua existen varias investigaciones y definiciones, todas coinciden
en que es un liquido que no tiene color ni sabor, compuesto por hidrégeno y oxigeno, un
recurso natural que da vida al planeta.

Dicha definicidn se extrajo de las opiniones de los siguientes autores:

Contreras et al. (2008), indican que es un liquido cuyas caracteristicas no tiene
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color, es inodoro, e insipido que esta combinado por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno (H20).

Ibafiez (2012) define el agua como una sustancia cuya molécula esta formada por
dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20). Es un elemento vital para la
supervivencia de toda especie viva, de la corteza terrestre mas de la mitad esta cubierta
por agua con un 71%. Los cuales se ubican en los océanos con un el 96,5% del agua total,
los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los almacenes subterrdneos, los
permafrost y los glaciares suponen el 1,72% y lo demas 0.04% que se distribuye de
manera decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses, rios y seres
VIVOS.

Por otro lado, Matamoros & Toro (2017) menciona que el agua es un elemento lo
cual estd compuesto por un d&tomo de oxigeno y dos hidrégenos.

Loayza & Cano (2015) mencionan que el agua como motor de desarrollo y fuentes
de riqueza, ha constituido uno de los pilares fundamentales para el progreso del hombre.

Alvarez et al (2002) citado por Rey (2006) El agua es un recurso de propiedad
comun, esta considerado libre, no tiene propietario y cualquiera puede usarlo de manera
gratuita o bien pagando un precio muy bajo por el mismo, independientemente de que
exista una disposicién a pagar por él. Se considera que el agua no tiene precio dado porque
se esta asociado a motivos historicos, socioculturales, si no que se gestiona y administra
el recurso.

Para Rodriguez (2010) expone un concepto particular donde el agua se puede
visualizar analizar y conceptualizar desde muchas perspectivas: este recurso es vida,
cultura, economia, religion, salud, desarrollo, tecnologia, distribucién, gestion, uso,
conflicto, riqueza, belleza, seguridad y muchas cosas mas.

Y por ultimo Guerrero et al (2006) define que el agua es un recurso vital para el
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desarrollo social y econémico de los paises, esto debido a que un acceso a agua y
saneamiento mejorados constituyen factores de relevancia para promover una mayor
inclusién social y contribuir en la reduccion de la pobreza.

Monforte & Cantu (2009) El agua es considerada como fuente de vida debido a
su funcién esencial en los procesos bioldgicos y a su importancia como elemento
fundamental de desarrollo.

2.2.2 Usos del agua
Los usos que le da el ser humano al agua tienen diferentes funciones de ello se
mencionan los siguientes:

Toledo (2002) indica que el 0.007% del elemento esté disponible para el consumo
del ser humano, sumando un total de 4,200 km3 a nivel mundial esta se divide entre 6,000
millones de personas que calculando representa 700 m3 por usuario al afio, se estima que
esta cifra no simboliza la disponibilidad real del agua, puesto que este varia cada afio y
va de acuerdo a la distribucién geogréfica y no administrativa.

Por otro lado, Ibafiez (2012) menciona que se ha estimado que los humanos
consumen «directamente o indirectamente» alrededor de un 54% del agua dulce
superficial disponible en el mundo. Este porcentaje se desglosa en:

Rey (2006) aporta que el agua es un insumo en diversos procesos productivos, y
ésta se utiliza de manera similar a como pueden hacerlo otros factores (tierra, capital,
materias primas) en la toma de decisiones de los agentes, Ademas, en torno al ciclo
completo del agua se encuentran asociados una serie de bienes y servicios que si se
integran dentro del mercado como cualquier otro bien privado, pero cuyo precio se vera
afectado por esta circunstancia.

Llegando a la conclusion con Daza (2008) a que el agua, principalmente se ha

utilizado para beber y satisfacer la primera necesidad del ser humano, posteriormente, el
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agua comenzo a utilizarse para regar, apareciendo a continuacion, muchos afios después,
los denominados usos industriales.
2.3. Aguas residuales

2.3.1. Aguas residuales de origen domeéstico

De origen doméstico vienen a ser cualquier tipo de agua cuya calidad se vio
afectada por un tipo de tratamiento doméstico, desde la ducha o lavar ropa hasta el agua
que se usa para trapear o regar plantas.

Gonzales (2011) define aguas residuales como liquidos provenientes de las
viviendas o residencias, edificios comerciales e institucionales.

Seoanez (1995) citado por Loayza & Cano (2015) Son los que proceden de la
evacuacion de los residuos y manipulaciones de cocinas (desperdicios, arenas de lavado,
residuos animales y vegetales, detergentes y particulas), de los lavados domeésticos
(jabones, detergentes sintéticos con espumantes MES, sales, etc.), y de la actividad
general de las viviendas.

Lbépez (2006), también menciona que el uso del agua doméstica puede ser:
bebidas, higiene personal, higiene de la vivencia, vehiculo para eliminar residuos varios.

Epigares & Pérez (1999) proceden de las heces y orina humanas, del aseo personal
y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia
organica y microorganismos.

OEFA (2014) manifiesta que viene de origen residencial y comercial, entre otros,
provenientes de una accion humana, y deben ser acomodadas correctamente.

Garcia et al (2006) Las aguas residuales domésticas son aquellas aguas residuales
procedentes de zonas de vivienda y de servicios y generadas principalmente por el
metabolismo humano y las actividades domeésticas.

Blazquez & Montero (2010) son aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios,
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cocinas, lavanderias, etc.). Son conductos de agua usada proveniente de residuos humanos
que son llevados a través de alcantarillas por medio de descargas de instalaciones
hidraulicas.

2.3.2. Caracteristicas de las aguas residuales

Podemos decir que las aguas residuales poseen las siguientes caracteristicas:

e Liquido turbio

e Color: amarillo a gris

e Olor séptico

e Particulas suspendidas

e Heces, residuos vegetales, papel, pléstico
e Flujo en la alcantarilla: variable

2.3.3. Aguas negras

Se le denomina al agua contaminada con sustancias fecales y orina, emergida
naturalmente del hombre

Mufioz (2008) menciona que las aguas negras son el tipo de agua que esta
contaminada con sustancias fecales y orina, procedentes de desechos organicos humanos
o0 animales. Es vital la necesidad de canales, tratamiento y desalojo.

Asi también Gonzales (2011) comenta que estas aguas son liquidos provenientes
de inodoros; trasladan desechos humanos y orinas, nitrogeno y coliformes fecales.
Acotando a la idea Lozano (2016) que estas aguas transportan heces y orina, provenientes
del inodoro.

Y por ultimo la definicion que esta en total acuerdo con las anteriores:

INCYTU (2019), indica que son aquellas cuya calidad ha sido ostentada
negativamente por la accion humana. Descienden de viviendas, poblaciones y areas

industriales y arrastran contaminantes y detritos.
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2.3.4. Aguas grises

Gonzales (2011) define como liquidos procedentes de tinas, duchas, lavamanos y
lavadoras, sélidos suspendidos, fésforo, grasas y coliformes fecales.

Lozano (2016) indica que son aguas jabonosas que pueden contener grasas
también, provenientes de la ducha, tina, lavamanos, lavaplatos, lavadero y lavadora.

La Asociacion espafiola de empresas del sector del agua (2018) sefiala que estan
formadas por materia organica e inorganica y microorganismos. Asi mismo este recurso
cuando se recicla de manera correcta, puede servir como fuente que cubran ciertas
actividades humanas como, por ejemplo; recarga de cisternas de WC, riegos, limpieza y
uso en todo tipo de construcciones.

Mufioz (2008), sefiala que las aguas grises o aguas residuales no cloacales son las
aguas generadas por los usos domésticos, tales como el lavado de utensilios y de ropa, asi
como el bafio de las personas. Se distinguen de las aguas cloacales contaminadas con
desechos del retrete por no contienen bacterias Escherichia coli.

Franco (2007), considera que las aguas grises, a las aguas residuales domésticas,

con excepcion de las provenientes de inodoros y urinarios.

-

Figura N° 1. Fuentes de aguas grises
Fuente: Franco (2007)
2.3.5. Composicion de aguas grises segun origen

Segun Alvarado (2007), las composiciones de las aguas grises son, 34% de

inodoros, 22% lavadoras, 7% lavamanos, 10% lava vajillas, y 27% duchas y tinas.
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Figura N° 2. Composicion de aguas servidas segun origen
Fuente: Alvarado (2007)

Origen Caracteristicas

-Altamente contaminada con particulas de comuda, aceites y grasas
-Cantidades variables de coliformes.

-Generalmente presenta mayor cantidad de SST que las aguas servidas
Lava vajillas | -Crecimiento de microorganismos. Descomposicion rapsda. Mal olor.
-Contienc detergentes, blanqueadores. Espumas

-Alta demanda de oxigeno

-Usualmente se considera como agua negra.

-Generalmente corresponde al agua menos contaminada (aguas grises claras)

-Ducha y tina presentan coliformes.
-Puede contener onna, que es esténl en personas sanas, no obstante algunas mfecciones en
la vejiga pueden hacer que exista presencia de microorganismos, ¢l potencial de éstos para
sobrevivir y causar infecciones ¢s considerado remoto,
-Contiene pelos y productos de limpicza como jabon, shampoo y pasta de dientes.
-Baja demanda de oxigeno.

Ducha, Tina
vy Lavamanos

~Conticne coliformes.

~Contiene detergentes (sodw, fosforo, boro, amonio, nitrégeno). Espumas
Lavadora -Alto pH

-Alta Salinsdad

-Alta cantidad de s6hdos suspendidos (pelusas), alta turbiedad

-Altas concentracionces de MICTOOTEANISMOS.

~Gran presencia de quimicos (residuos quimicos de productos para mantenimicnto, accites
pam el cuerpo, cosméticos, cic.)

-Polvo, pelos, pelusas.

-Generalmente no sc cons:dera osta agua on recuperacion de aguas gnscs, debsdo al gran
volumen evacuado en poco ticmpo

Figura N° 3. Caracteristicas de aguas grises segun origen
Fuente: Alvarado (2007)
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Figura N° 4. Comparacion de tasas de descomposicion de aguas grises y aguas negras

Fuente: Olson (1967)

2.3.6. Beneficios de las aguas grises

Reutilizar las aguas grises es un componente importante de las practicas

sustentables del uso de agua, hay muchos beneficios en el uso de las aguas grises en lugar

de agua potable para el riego (Allen, 2015).

Asi mismo la presente autora menciona que usar aguas grises conlleva los siguientes

beneficios:

e Disminuir el uso de agua potable de 16% a 40%, dependiendo del sitio y el disefio

del sistema (Cohen 2009).

e Reduce el consumo del agua por aguas residuales

e Uso eficiente del agua para riego, diversificando los suministros del agua

municipal.
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e Reducir las necesidades de energia y quimicos empleados para tratar las aguas
residuales.

2.3.7. Tipos de tratamiento para aguas grises

Sistema de 2 barriles

El Centro Internacional de Investigaciones para el desarrollo (IDRC) Canada, Red
Inter Islamica sobre Desarrollo y Manejo de Recursos Hidricos (INWRDAM) en Jordania
y la ONG, realizaron un tratamiento de agua con bajo costo para hogares, como lo muestra
(Franco, 2007).

Funciona con dos barriles de plastico con 0.16 m® cada uno, su utilidad se ve
refleja en la clarificacion o purificacion de manera simple, concentrandose en la
desviacion al primer barril, en el cual su proceso muestra, sedimentaciéon de solidos y
flotacion de aceites, grasas y jabon, asi mismo esta sustancia es trasladada al segundo
barril, por medio de una tuberia de PVC de 50 mm. Y se activa cuando el flotador esté
lleno permitiendo la activacion de la bomba, dando una irrigacion por goteo, el proceso
termina cuando el flotador desciende, dejando de bombear, Este sistema es adecuado para

pequerias familias. (Franco, 2007)
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Figura N° 5. tratamiento de aguas grises, sistema de 2 barriles
Fuente: Franco (2007)

2.3.8. Manejo de las aguas grises por infiltracion subsuperficial

Gardufio (2018) muestra el manejo de las aguas grises de la siguiente forma.



La infiltracion subsuperficial de las aguas grises es un procedimiento sencillo y
con un costo minimo para la administracion y tratamiento. Las ventajas de acoger estos
sistemas son:

e No requieren de bombeo

e Ultilizacion de poca tuberia

e Mantenimiento minimo o nulo

e De facil operacidn y construccion

Dado este proceso nos permite un mejor sostenimiento del agua ademas evita la
pérdida de agua, como el desperdicio de agua en la superficie que ocasiona contaminacion

y a la aparicion de mosquitos y olores no deseados.

Textura de suelo Rangos deaplicacidon
Crava gruesa No adecuado
Arena gruesa a mediana 5o litros por dia por m?

Arena fina 30 litros por dia por m2

Limo 25 litros por dia por m?

Limoso arcilloso 8 litros por dia por m2
Arcilloso Noadecuado

Figura N° 6. Recomendaciones de infiltraciones de las aguas grises.
Fuente: Gardufio (2018).

2.4. Pretratamiento

El pretratamiento se sitGa en la salida del lavadero comercial que recepciona las
aguas grises y permite estancar los residuos suspendidos (como los restos de comida,
grasas, pelos, y fibras textiles) antes de entrar al sistema de infiltracion. Su tratamiento
consta:

1. Se necesita una coladera de cocina tamafio grande o regular de preferencia de

acero inoxidable para que retenga las sustancias solidas, colocandola bajo el drenaje del
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lavadero.

2. PVC de 4” a 27, sirve para mantener la coladera y permite recibir el agua del
lavadero y canalizar hacia el interior de la cubeta. Para la colocacion se agujerea la tapa
de la cubeta con un sacabocado de 2” posteriormente se incrusta la reduccion.

3. Cubeta de 0.020 m® con un agujero en el fondo, donde se instalara un tubo de
PVC de 17y 2 codos de 45 °, para redireccionar hacia la zona de infiltracion.

4.2 Blocks que levantan la cubeta y permiten la salida del tubo de PVC de 1” para
descarga por la parte baja guidndome hacia el lugar de infiltracion.

2.4.1. Tipos de redisos para aguas grises

Existen varios tipos de reuso de las aguas grises cada uno con un fin.

Usos urbanos

Los usos urbanos que le dan a las aguas grises van destinados a riegos de zonas
verdes, lucha contra incendios, sanitarios, aire acondicionado, lavado de coches, riego de
calles y caudales ecoldgicos.

Usos agricolas

El uso agricola se da méas en las zonas de siembra, puesto que lo utilizan para regar
sus productos a cosechar como, cultivos, Tipos de tratamiento para aguas grises.

Restauracion ambiental y usos recreacionales

Los centros de recreacidn usan las aguas grises para el mantenimientos y
preservacion ambiental asi mismo para lagunas, paseo en bote, pesca y natacion.

Usos industriales y mineros

La industria y mineria son consumidores frecuentes del agua que ellos reciclan,
sin embargo, no es muy comun que utilicen aguas grises para sus obras, esto se debe a
la cultura que no radica o fundamenta el uso de estas en nuestro pais. Sin embargo,

paises desarrollados como EE. UU y Espafia aplican el uso de las aguas grises.
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2.4.2. Recargas de acuiferos

Las aguas residuales tratadas pueden descargarse directamente en cuerpos de
agua receptores (como rios, lagos, etcétera) o ser introducidas a los acuiferos de manera
directa o indirecta, para incrementar el grado de disponibilidad de los recursos hidricos
(Tilley et al. 2018; Conagua 2015).

2.4.3. Cantidad producida de aguas grises en Lima

En la ciudad de Lima conformada por cerca de 10 millones de personas,
calculando en promedio consumen 0.25 m? de agua al dia por habitante, lo que se genere
una cantidad de aguas usadas o residuales domésticas denominadas “ARD”

En lima solo se cuenta con el sistema de alcantarillado al 69.65%, lo que muestra
que el resto de agua son desechadas en rios, lagos o zonas vertientes de domicilios,
asimismo lima genera alrededor de 1 '202,286.00 m3 de ARD. En el fendmeno del nifio
en el 2017, en SEDAPAL se evidencio la carencia de alguna contingencia en la ciudad
ante eventos naturales que causé que el rio Rimac llegue con mas turbulencia sélida,
dando como consecuencia que las plantas de tratamiento de agua potable, no se pudieran
procesar de manera normal para su potabilizacion, causando un quiebre para el efecto
(Chumpitaz y Morales, 2018).

e Impacto beneficio que genera aplicar proyectos sostenibles en el Perua

El impacto que crea el desarrollo de proyectos sostenibles dentro del pais genera
un inmenso ahorro del recurso pues segun (Cartagena,2021) menciona que los paises que
aplican proyectos con el fin de proteger el ambiente y los recursos basicos generan un
beneficio para la persona y las empresas. Asi mismo considera (Flores,2016) que los méas
beneficiados de la aplicacién de proyectos que cuiden el medio ambiente son las futuras
generaciones, pues un recurso como el agua sera preservado, por ello es que hace énfasis

en el tratamiento de las aguas grises, pues considera que el agua potable no se deberia
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desperdiciar en proyectos de jardines y riego, sino mas bien reusar el agua aln rescatable
y aquella que no esté totalmente contaminadas para tener un proceso de mantenimiento
de jardines. Un claro ejemplo de tratamientos de aguas residuales en Per( es la realizada
por la ciudad de Cusco, este proyecto ahora mas de 230000 soles por afio en cargos de
transporte y relleno biosélido, utilizando aguas grises para los riegos agricultores, su
inversion primordial esta en el proceso que determina a limpieza de estas aguas para
volver a usarlas.

Es asi que se rescata que el ejecutar proyectos de desarrollo sostenible trae consigo
beneficios de ahorro de los recursos, pero también un ahorro monetario contribuyendo
con las comunidades e instituciones que se fundamentan en su uso.

Por otro lado, Lopez (2016) sefiala que de 10 proyectos sostenibles ejecutados en
el Per( el 45% ya ejecutan un tratamiento de aguas residuales en viviendas, obteniendo
que el ahorro del recurso es casi del 85% y ademas el monetario es de casi el 50%, este

comparativo se evalud de manera mensual.
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Capitulo 111
Materiales y métodos
3.1. Metodologia y tipo de investigacion

La presente investigacion fue de enfogue cuantitativo donde el objetivo,
profundidad y calidad de la informacion segin sefiala (Hernandez et al., 2010).

El objetivo de la investigacion cuantitativa fue describir mediante sustento
numérico la propuesta que se plantea, la cual se realizara mediante el analisis comparativo
y la toma de datos de forma empirica (Taylor y Bogdan, 1984).

El tipo de investigacion fue descriptivo, debido a que la investigacion busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que
se analice, describe tendencias de un grupo de poblacion (Behar, 2010).

La investigacion descriptiva se encarga de puntualizar las caracteristicas de la
poblacion que esta estudiando. Esta metodologia se centra mas en el “qué”, en lugar del
“por qué” del sujeto de investigacion. (Hernandez et al., 2010).

3.2. Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue no experimental, transeccional o
transversal, puesto que no se manipularon ni ejecutaron resultados. Su fin es proponer y
con ello beneficiar al lector, con futuras ejecuciones por parte de él, ademas que se
observan comportamientos a nivel macro de los hoteles.

3.3. Lugar de estudio

El estudio fue realizado en el disefio del Hotel Iberostar de 17 pisos, 6 stanos con
un area de construccion de 2 113 m?, se encuentra en la Av. Malecdn 28 de Julio 385,
cruce con la calle Manco Capac, frente al Club Tenis Las Terrazas, en el distrito de

Miraflores.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion

3.4.1 Técnica

Las técnicas de investigacion que se emplearon en la investigacion fueron:

a. Analisis documental segin cumplimiento de normas; revision de guias,
directivas, expedientes de ejecucion que estén en vigencia a lo actualizado.

b. Entrevistas individuales y colectivas.

3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos son:

a. Fichas de recoleccion de datos

b. Ficha de entrevista
3.5. Procedimiento de la ejecucién de la propuesta

Alternativa de tratamiento de aguas grises en el riego de jardines y en los inodoros.

Para la elaboracion de la propuesta de tratamiento de aguas grises en el riego de
jardines e inodoros se va a desarrollar las siguientes actividades:

Evaluacion preliminar del lugar de estudio

Dentro de esta actividad se realizaron las visitas de inspeccion y observacion
necesarios para el inicio de la elaboracidon de la propuesta del sistema, de manera general
y asi ver la viabilidad del estudio.

Criterios bésicos del disefio

Dentro de este proceso se tomaron los criterios basicos para realizar los calculos
necesarios que apoyen la elaboracion de la propuesta del sistema.

Estudio de campo

Dentro de este proceso se realizo las siguientes actividades como: estudio de
planos, estudios de consumo del punto comparativo con otros hoteles, preguntando a los

técnicos e ingenieros sobre la viabilidad del proyecto.
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Disefio del sistema de aguas grises

En este proceso se realizé la elaboracion del disefio del tratamiento de aguas grises
basado en el sistema de reciclaje de agua.

Este disefio fue enfocado en lo siguiente:

e El disefio de la red de montantes de las aguas grises.

e Disefio de las cisternas, bombas y filtros a usar.

e El disefio de la red de impulsion hacia los jardines.

Presupuesto del proyecto

Dentro del costo del proyecto se realizd el presupuesto que se necesitard para
ejecutar el proyecto que se va proponer, en base a materiales y gastos de ejecucion.

Presentacion de la estadistica

Dentro de la presentacion de la estadistica del ahorro, se detallaron y mostraron
datos del ahorro del recurso del proyecto comparado a la realidad en la que se sostienen.
Donde se realizaron proyecciones de ahorro de agua con la aplicacion del proyecto,
ademas de analizar el gasto de agua de los afios anteriores (informacion de primera mano

con los administrativos del hotel).
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Figura N° 7: Flujograma del proceso para realizar la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo IV
Analisis y desarrollo de la propuesta
4.1. Analisis de lugar

4.1.1. Aspectos de disefio

El proyecto cont6 con una sala de bombas en el sotano, en la cual el uso de bombas
hidraulicas distribuird el agua para evitar sistemas de tanques de agua elevados. Los
tanques de agua y las bombas reducen el espacio de trabajo, por lo que el tamafio de la
planta de agua tratada se reduce al maximo, lo que significa eficiencia en el proyecto.
Ademas, el ambiente contara con buena ventilacion, hermeticidad, marcado correcto,
proteccion conveniente para evitar el contacto con insectos y roedores, y solo el personal
autorizado podra realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento. El hotel adopta
un disefio acustico, para que las bombas no generen ruido y de esta manera no moleste o
fastidie a los residentes.

Todos los componentes del sistema de redistribucion del agua tratada fueron
independientes y marcados para su mejor utilizacion. Estas redes estuvieron conectadas
a la estructura sin dafarla, lo que ayudd a una correcta distribucidon en la instalacion de la
tuberia y evita el riesgo a que exista un problema de conexién.

Las aguas grises fueron distribuidas por gravedad, desde los puntos de produccién
hasta el sistema de almacenaje de aguas grises, siempre a través de una red separativa de
tuberias y con la ventilacién correspondiente que se disefiaran segun especificaciones del
reglamento nacional de edificaciones y se identificaran convenientemente. El sistema de
aguas grises conté con filtros que evitaron que algun obstaculo bloquee los sistemas de
bombeo o de distribucion del agua gris.

4.1.2. Criterios de disefio

En el disefio de la red de agua del hotel, existe una dotacion de los establecimientos
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de hospedaje y de agua caliente, que deben cumplir de la siguiente manera:

Tabla N° 1:
Dotacion de agua fria para un hotel

Tipo de establecimiento Dotacion diaria

Hotel, apart-hoteles y 0.500 m2 por dormitorio
dormitorio. hostales. 0.025 m3 por m? de érea
Albergues. destinado a dormitorio
Fuente: RNE 15.010

Tabla N° 2:
Dotacion de agua caliente para un hotel

Tipo de establecimiento  Dotacion diaria

Hotel, apart-hoteles y 0.500 m3 por dormitorio
dormitorio. hostales. 0.100 m3 por m?
Albergues.

Fuente: RNE 1S.010

Con este dato tedrico vemos que la dotacion diaria de agua fria seria de 0.025 m3

de m? de area de acuerdo a la tabla N° 1 destinado al dormitorio y 0.100 m® por m? para

agua caliente segun la tabla N° 2.

El disefio de la instalacion para las aguas grises se debera considerarse los siguientes

conceptos basicos:

e Demanda de agua: la demanda del agua depende de la cantidad del uso que se

necesita para regar los jardines, en tanto la frecuencia de riego como del area a

regar.

e Produccidn de agua gris: la produccion de agua gris depende de toda el agua que

se consume en el hotel, depende principalmente del uso del hotel.

e Calidad del agua gris: para poder verificar la calidad de agua gris es necesario que

se pueda realizar un pequefio estudio observacional para ver si dicha agua no
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contiene contaminantes que no permitan que se cumplan los objetivos que se
requieren. Y si se quiere ser mas preciso, es recomendable que se haga un estudio
microbioldgico.

e Uso del agua gris: para este caso especifico, se usa para el riego de las areas verdes
que pertenecen al hotel.

4.1.3. Criterios de instalacion
Se resaltara aspectos de la instalacion que se considera de mayor importancia:

e Capacidad del sistema: el disefio del sistema de reciclaje de aguas grises debe
realizarse con el objetivo de aprovechar una cantidad relevante de aguas grises de
calidad aceptable.

e Independencia y autosuficiencia del sistema: todos los elementos integrantes del
sistema de reutilizacion de aguas grises deben tener un circuito independiente del
sistema de agua apta para consumo humano, a su vez garantizar el suministro de
agua incluso en posible corte de energia o en horas de mantenimiento.

e Seguridad y sefializacion: el sistema de tratamiento y distribucién del agua tratada
debe estar debidamente sefializada tanto para el agua que se va a usar para los
inodoros como para el regadio de las areas verdes y de esta manera, se evitan las
confusiones.

e Redes de distribucién: la red de distribucion del agua tratada sera bombeada desde
el sotano a los puntos del tanque inodoro y para el riego de los espacios verdes,
todo esto con un equipo de bombas con silenciadores.

4.1.4. Distribucién de zonas que requieren suministro de agua
Por cada piso y sotanos realizamos la distribucidn de las zonas que requieran de

un suministro de agua.
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Piso N° 1

El primer piso cuenta con:

e Jardines exteriores

e 1 zona de servicios higiénicos

e 1 zona del bar

g !...-.,..,-'....-..-ﬂ_...‘ .

Figura N° 8: Plano arquitectonico del primer piso
Fuente: Elaboracion propia

Piso N° 2

El primer piso cuenta con:
e 1 zona de servicios higiénicos
e 1 zona para oficio para bebidas

e 1 zona de jardineria
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Figura N° 9: Plano arquitectonico del segundo piso
Fuente: Elaboracion propia

Piso N° 3

A partir de este piso hasta el 16, seran habitaciones, entonces, este piso cuenta
con:
e 17 habitaciones

e zonas de jardines
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Figura N° 10: Plano arquitecténico del tercer piso
Fuente: Elaboracion propia
Piso N° 17

Este piso cuenta con:

1 servicios higiénicos

1 vestidor con servicios higiénicos
1 bar

1 cocina

1 sala de masajes
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Figura N° 11: Plano arquitecténico del decimoséptimo piso

Fuente: Elaboracion propia

Azotea

La azotea cuenta con:

e 1har

e 1 piscina

e 1 areade jardineria

e 1 servicios higiénicos
e espacios de jardineria

e 1 oficio bar
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Figura N° 12: Plano arquitectonico de la azotea
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Cantidad de agua demandada por aparato

Este punto servira como referencia del calculo de la cantidad de agua por cada
aparato que se tiene en el hotel, tomando en consideracion que dicho recurso ha sido
obtenido mediante el método empirico, es decir, mediante un ensayo de 10 pruebas para

cada aparato de un consumo diario en promedio.
Aparato cafio

Se hizo un ensayo de 20 dias teniendo en consideracion que se mide tomando
como referencia un recipiente equivalente a 0.001 m3. Entonces se obtiene los siguientes

datos:

Tabla N 3:

Datos obtenidos para el cafio
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Dia Cantidad | Dia Cantidad
de agua de agua
(m°) (m?)
1 0.012 11 0.012
2 0.008 12 0.008
3 0.016 13 0.016
4 0.012 14 0.012
5 0.016 15 0.016
6 0.012 16 0.012
7 0.016 17 0.016
8 0.012 18 0.012
9 0.012 19 0.012
10 0.016 20 0.016
Fuente: Elaboracion propia
Calculando,
PI,Omedi0:0.012+0.008+0.0;(6)+--~+0.012+0.016 = 0.0132 m3 (1)

En promedio el valor de gasto por cafio por litro por persona en una habitacion

por dia es de 0.0132 m? de acuerdo a los datos promediados de la tabla N° 3

Figura N° 13: Ensayo para el cafio
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Fuente: Elaboracion propia

CONSUMO DE UN CANO POR HABITACION
POR DIA

0.018
0.016
0.014
0.012

0.01

0.008

VOLUMEN (M3)

0.006
0.004

0.002

DIiA
Figura N° 14: Datos para el cafio
Fuente: Elaboracidn propia
Aparato ducha

Se hizo un ensayo de 20 dias teniendo en consideracion los siguientes datos,

tomando en consideracion que solo se usé la ducha para bafiarse:

Tabla N° 4:
Datos obtenidos para la ducha
Dia Cantidad | Dia Cantidad
de agua de agua
(m°) (m°)
1 0.250 11 0.250
2 0.250 12 0.250
3 0.250 13 0.250
4 0.300 14 0.300
5 0.300 15 0.300
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6 0.350 16 0.350
7 0.300 17 0.300
8 0.350 18 0.350
9 0.250 19 0.250
10 0.250 20 0.250

Fuente: Elaboracion propia

Calculando,

0.250+0.250+0.250+---+0.350+0.250

— 3
- =0.285m )

Promedio=

En promedio el valor de gasto por cafio por litro por persona en una habitacion

por dia es de 0.285 m? de acuerdo a los datos promediados de la tabla N° 4.

Figura N° 15: Ensayo para la ducha

Fuente: Elaboracion propia
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CONSUMO DE UNA DUCHA POR
HABITACION POR DIA
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Figura N° 16: Datos para la ducha
Fuente: Elaboracion propia

Aparato inodoro

Se hizo un ensayo de 20 dias teniendo en consideracion que cada vez que se jala

del interruptor se drena 0.005 m3, Entonces se calcula que:

Tabla N° 5:
Datos obtenidos para el inodoro
Dia Cantidad | Dia Cantidad
de agua de agua
(m°) (m°)
1 0.015 11 0.015
2 0.015 12 0.015
3 0.015 13 0.015
4 0.020 14 0.020
5 0.015 15 0.015
6 0.015 16 0.015
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7 0.015 17 0.015

8 0.015 18 0.015
9 0.015 19 0.015
10 0.020 20 0.020

Fuente: Elaboracion propia

Calculando,

. 0.015+0.015+:--+0.015+0.020
Promedio= ” = 0.016 m3 (3)

El promedio de consumo por el inodoro es de 0.016 m?® por dia por persona por

habitacién de acuerdo a los datos promediados de la tabla N° 5.

Figura N° 17: Ensayo para el inodoro

Fuente: Elaboracion propia
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CONSUMO DE UN INODORO POR
HABITACION POR DIA

0.025
0.02
0.015

0.01

VOLUMEN (M3)

0.005

DIA

Figura N° 18: Datos para el inodoro

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Cantidad de agua demandada por habitacion

Este punto toma en consideracién el agua que se tiene demandada por cada

habitacion.

Porcentajes de la cantidad de consumo por cada
aparato en cada habitacidn por persona por dia

100.00% 90.71%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 5.09% 4.20%
0.00% —
Inodoro Ducha Cafio

Figura N° 19: Porcentajes de la cantidad de consumo por cada aparato en cada
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habitacion por persona por dia

Fuente: Elaboracion propia

Calculando, los porcentajes, se tiene

16

Porcentaje para el inodoro=————
285+16+13.2

x100% = 5.09% (4)

285

Porcentaje para la ducha=————
285+16+13.2

x100% = 90.71% (5)

13.2

Porcentaje para el caho=————
285+16+13.2

x100% = 4.20% (6)

Entonces, se observa de acuerdo a la figura 32, que de los tres aparatos el que
consume mas agua es la ducha dentro de la habitacion con un 90.71% del consumo total
de agua, luego el inodoro, con un valor de 5,09% y finalmente, el consumo en el cafio,
representa un 4,20%. De la suma de las ecuaciones (1), (2) y (3), se tiene que el consumo

total de agua es de 0.3142 m?® por habitacion por persona.
4.1.7. Cantidad de agua demandada ideal y real

Este punto toma en cuenta el agua demandada ideal que representa el caso que
todas las habitaciones estan llenas y el caso real con la demanda real y frecuente que suele

acudir al hotel.

El hotel cuenta con 214 habitaciones de acuerdo a la tabla N° 6, de las cuales cada
habitacion cuenta con una ducha, un inodoro y un cafio. Ademas de ello, se plantea que
en promedio 150 usuarios deben estar hospedados en las instalaciones del hotel. Entonces,
se plantea la cantidad de agua demandada ideal y real de forma diaria.

Tabla N° 6:

Cantidad de agua demandada ideal y real

Descripcién ~ N° de Cantidad de Numero  Agua Agua
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aparatos agua por de requerida requerida
persona personas  por todas las por todas
usada (m®) en un habitaciones las

hotel de hotel — caso  habitaciones

forma ideal (m®) hotel — caso
diaria real (m®)
(personas)
Inodoro 214 0.016 150 3.424 2.400
Cafio 214 0.0132 150 5 85 1.980
Ducha 214 0.285 150 60.990 42.750
Total 0.3142 67.2388 47.130

Fuente: Elaboracion propia

Realizando calculos,

Agua requerida por todas las habitaciones hotel — caso ideal para el inodoro =
214 x 0.016= 3.424 m®,

(7)

Agua requerida por todas las habitaciones hotel — caso ideal para el cafio = 214 x

0.0132= 2.825 m?. (8)

Agua requerida por todas las habitaciones hotel — caso ideal para la ducha = 214

x 0.285= 60.990 m?. (9)

Agua requerida por todas las habitaciones hotel — caso real para el inodoro = 150

x 0.016= 2.400 m?. (10)

Agua requerida por todas las habitaciones hotel — caso real para el cafio = 150 x

0.0132= 1.980 m?. (11)

Agua requerida por todas las habitaciones hotel — caso real para la ducha = 150 x

0.285= 42.750 m?. (12)
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Entonces, se tiene que la cantidad de agua demandada ideal de todo el hotel
respecto a las habitaciones es 67.2388 m? por dia, y la cantidad de agua demandada real

es de 47.130 m® por dia de acuerdo a la tabla N°7.

Tabla N° 7:
Cantidad de agua demandada ideal y real mensual de los aparatos
Tipo Valor diario Tiempo (dias) Valor mensual
(m°) (m°)
Cantidad de agua 67.2388 30 2017.164
demandada ideal
Cantidad de agua 47.130 30 1413.900

demandada real

Fuente: Elaboracion propia

Calculando,
Cantidad de agua demandada ideal

mensual = 67.2388 x 30 =2017.164 m3 (13)

Cantidad de agua demandada real
mensual = 47.130 x 30 =1413.900 m® (14)
4.1.8. Consumo real para el edificio

En este punto se obtiene el consumo real de todo el edificio. Para ello, se conoce
que el consumo de la cantidad de agua demandada real mensual es 1413.900 m? segun el
resultado obtenido de la ecuacion (14), correspondiente a las habitaciones de los
huespedes, equivale a un 80% del consumo de todo el edificio, ya que el otro 20%
corresponde al primer piso, los sétanos, la piscina y lo relacionado a los espacios
comunes. Entonces, el consumo de la cantidad de agua demandada real de todo el edificio
de forma proyectada mensualmente seria de 1767.375 m*. Tomando en consideracion. Lo

cual, queda sustentando por el siguiente calculo:

Consumo de la cantidad de agua demandada real
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en todo el edificio = 1413.900x100%/80%=1767.375 m® (15)
4.1.9. Demanda de aguas grises

En este punto se toma en cuenta la demanda de aguas grises dentro del caso real

con respecto a la cantidad de personas que acuden al hotel.

La demanda de agua grises proviene de los inodoros de todas las habitaciones de
los huéspedes, de los salones de eventos, y del semis6tano para el uso administrativo y

para regar las &reas verdes.

Se entiende que, de la tabla N° 7, se obtiene que los inodoros tienen 2.400 m? de
agua diaria, y, por lo tanto, seria al mes un valor 72.000 m3, Sustentado por el siguiente
calculo:

Cantidad de agua demandada real por los inodoros

de forma mensual = 2.400 x 30 = 72.000 m® (16)

Como datos, se obtiene que el tamafio de areas verdes es de 285 m? en todo el

hotel.

Tabla N° 8:

Gasto de agua por las areas verdes
Tipo Cantidad  Factor Densidad EVT Agua total

de plantas
Arboles 1 0.9 0.5 0.003.5 0.0019
Arbustos 4 0.6 0.9 0.003.5 0.0076
Plantas 5 0.7 1.0 0.003.5 0.0123
mixtas
Pasto (m?) 15 m? 0.7 1.0 0.003.5 0.0368
Total 0.0581

Fuente: CyD (2018)
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Entonces, mediante la figura anterior, se tiene que para el area de 15 m? de pasto
se utiliza de 0.0368 m?, y para el caso del hotel, que cuenta con 285 m? se necesita
0.6992 m®por dia para regar, el cual esta demostrado por la siguiente ecuacion:

Cantidad de agua en el area

verde del hotel = 0.0368 x 285 /15 = 0.6992 m?® (17)
Tabla N° 9:

Cantidad de demanda de aguas grises en los salones de eventos y el semisétano

administrativo total

Espacio Cantidad de Cantidad de Total, diario (m?) Total,
personas agua por mensual
diariamente persona por (md)
inodoro
(m°)
Salones de 350 0.016 5.600 168.000

eventos en los
pisos 1,2,17,18

Semisotano 75 0.016 1.200 36.000
administrativo
Total 6.800 204.000

Fuente: Elaboracion propia

Se muestran los siguientes calculos que respaldan los datos hallados en la anterior

tabla:

Cantidad de demanda de aguas grises diaria de los salones de eventos en los pisos

1,2,17,18= 350 x 0.016=5.600 m® (18)

Cantidad de demanda de aguas grises mensual de los salones de eventos en los

pisos 1,2,17,18= 5.600x30=168.000 m? (19)
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Cantidad de demanda de aguas grises diaria del semisotano administrativo =

75%0.016=1.200 m? (20)

Cantidad de demanda de aguas grises mensual del semis6tano administrativo =

1.200x 30=36.000 m° (21)

De acuerdo con la tabla N° 9, se tiene que en los salones de eventos en los pisos
1,2,17 y 18 pueden permanecer 350 personas de forma diaria y en el semisotano trabajan

75 personas en el area administrativa, en total serian 425 personas.

Por ende, la demanda de agua grises en estos lugares esta representada por la

siguiente tabla de acuerdo a los diferentes espacios del hotel.

Tabla N° 10:

Cantidad de demanda de aguas grises en el hotel

Espacio Descripcion Cantidad de Cantidad de m3al
m? por dia mes

Areas verdes Jardines 0.6992 20.976

Habitaciones Inodoros 2.400 72.000

Salones de Inodoros 5.600 168.000
eventos pisos

1,2,17,18

Semisotano Inodoros 1.200 36.000
administrativo

Total 9.8992 296.976

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, los célculos siguientes sustentan los valores de la tabla N° 10:

Cantidad de m®al mes por areas verdes

(jardines)=0.6992x30=20.976 m* (22)
Cantidad de m3al mes por las habitaciones
(inodoros)=2.400x 30=72.000 m? (23)
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Cantidad de m®al mes por las habitaciones de salones de eventos pisos 1,2,17,18

(inodoros) =5.600x30=168.000 m? (24)
Cantidad de m3al mes del semisétano administrativo (inodoros) =1.200x
30=36.000 m* (25)

Porcentaje de la demanda de aguas grises

7.06%
e

Inodoros M Jardines

Figura N° 20: Porcentajes de la demanda de aguas grises
Fuente: Elaboracion propia

Fundamentado con los calculos:

Porcentaje de la demanda de aguas grises

de los inodoros= 222 +95i'3690902+ 1200 x100% = 92.94% (26)

Porcentaje de la demanda de aguas grises

0.6992
9.8992

de los jardines= x100% = 7.06% (27)

De acuerdo a la figura N° 33 se tiene que los inodoros necesitan un 92.94% de la
demanda de aguas grises mientras que los jardines indican un 7.06%.

4.1.10. Recursos para obtener las aguas grises

En este apartado, las aguas grises se obtendran del consumo de los carfios y las
duchas de las habitaciones, ya que el agua que se usa para este tipo de aparatos es
considerada como tal.

Tabla 11:
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Recursos disponibles para las aguas grises

Descripcion Cantidad de agua Cantidad de agua

disponible por dia disponible por mes (m?®)

(m°)
Cafios 1.980 59.400
Ducha 42.750 1282.500
Total 44,730 1341.900

Fuente: Elaboracion propia

Dicho tabla N° 11 esta fundamentada en los siguientes calculos:

Cantidad de agua disponible por mes (m?)

por los cafios= 1.980x 30= 59.400 m® (28)

Cantidad de agua disponible por mes (m?)

por la ducha= 42.720x30= 1282.500 m® (29)

4.1.11. Limites maximos permisibles (LMP) del agua tratada

Los limites maximos permisibles (LMP) se definen como la concentracion de los
parametros fisicos, quimicos y biol6gicos que caracterizan un efluente, que al ser
excedido causa o puede causar dafios para la salud, bienestar humano y al ambiente, de
acuerdo a lo establecido en el D.S. N°003-2008-MINAM. Su cumplimiento es exigible
legalmente por la respectiva autoridad competente.

El procedimiento actualizado para la aprobacién de los limites maximos
permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas o
municipales fue aprobado mediante D.S. N.° 003-2010-MINAM, donde su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente (MINAM) y los organismos que
conforman el Sistema de Gestion Ambiental.

Tabla N° 12:

Limites maximos permisibles para el agua gris

Parametro Unidad LMP de efluentes para vertidos a
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cuerpos de aguas

Aceites y grasas
Coliformes termo tolerantes
Demanda bioquimica de oxigeno
Demanda quimica de oxigeno
pH
Sélidos totales en suspension

Temperatura

mg/L
NMP/100 MI
mg/L
mg/L
unidad
mL/L
°C

20
10000
100
200
6.5-8.5
150
<35

Fuente: MINAM (2010)

Todos estos limites deben cumplirse en el tratamiento de agua grises para verificar

la calidad del agua. Pero dado que en este trabajo solo es el planteamiento del disefio, mas

no la implementacion, entonces no se puede realizar los estudios quimicos y fisicos ya

gue no se puede tomar muestras.

4.2. Produccidn de aguas grises

Este apartado, me indica la cantidad de volumen de produccion de aguas grises y

sus fuentes.

La produccidn de aguas grises planteado son las siguientes:

La cantidad de recursos de agua grises es 1341.900 m? de acuerdo a la tabla N° 11

y la demanda que se requiere es de 296.976 m?® segun la tabla N° 10.

Realizando los siguientes calculos:

Porcentaje de la produccion minima

de aguas grises=296.976x100%/1341.900=22.131%

Porcentaje de la produccion méxima

de aguas grises=22.131%+10%=32.131%

Produccidén maxima de aguas grises

= 1341.900x32.131%=431.166 m?
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Produccion media de aguas grises

_ 296.976+431.166

=364.071 m° (33)
2

Entonces, el valor de la demanda equivale al 22.131% de la cantidad de recursos
disponibles de acuerdo a la ecuacion (30), por lo tanto, se asume un error maximo del
10% agregado a la demanda requerida, por lo cual se fijé a un 32.131% seguln la ecuacion
(31) de la cantidad de recursos como maximo, es decir, 431.166 m® de acuerdo a la

ecuacion (32). Y como un nivel medio la cantidad de 364.071 m? segun la ecuacion (33).

Tabla N° 13:
Produccion de agua gris minima, media y maxima de agua gris en el edificio en un mes
Datos del edificio Datos del estudio
575 personas Produccién minima Produccién media  Produccién
de aguas grises de aguas grises méaxima de aguas
(md) (md) grises (m°)
296.976 364.071 431.166

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14:

Volumen promedio de produccion de agua gris mensual

Descripcion Cantidad de agua gris producida

mensualmente (m®)

Produccion de agua gris 59.400
por los cafos

Produccién de agua gris 304.671
por las duchas

Total, de produccién de 364.071

agua gris

Calculando,
Produccion de agua gris por las duchas

=364.071-59.400=304.671 m? (34)
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Todo el recurso disponible de los cafios va a ser tratado para convertirlo en agua
gris, y solo 304.674 m® de agua gris que se segrega por las duchas va a ser tratado para
ser reutilizado de tal manera que se cumpla con la cantidad de 364.071 m® de agua en un
mes de acuerdo a la tabla N° 14. Ademas, no olvidemos que la demanda mensual es de
296.976 m® de agua grises que se usaran para los inodoros y para el riego de las areas
verdes, con lo cual tenemos un déficit positivo de 67.095 m® de agua grises, los cuales

estaran almacenados en un reservorio.
4.2.1. Disefio de las redes de captacion y distribucion

Teniendo todos los datos anteriores, entonces se realiza el disefio de las tuberias.
Para ello, el disefio de la red de almacenamiento y distribucion seguira los pasos del
Caodigo Nacional de Edificacion 1S.010 "Instalacion Sanitaria de Hoteles™, pero como no
se menciona la red de suministro de agua tratada, la norma se adoptara con apoyo técnico.

4.2.2. Redes de captacidn aguas grises

La red de tuberias de drenaje se utilizara para la red de tuberias de aguas grises.
Se identificaran segun el color especifico de NTP 399.012, donde el verde y el rojo
representan tuberias de agua fria y caliente. Ademas, si la tuberia de desaglie debe ser
negra, puede elegir el gris que representa el agua gris y adjuntar una etiqueta que indique

la direccion del flujo de agua y / o indicar que el agua contiene elementos grises.
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Figura N° 21: Distribucion de las redes de captaciéﬁ de agua grises
Fuente: Elaboracion propia

Se tiene de conocimiento que la tuberia que se usa para transportar el agua es a
base de PVC de 2 pulgadas, entonces a priori se podria utilizar el mismo diametro de la
tuberia para poder transportar el agua gris hacia todos los inodoros y para regar los
jardines del hotel. Entonces, se calcula el diametro de la tuberia de PVC mediante la

formula Hazen & Williams:

] 0.54
Q =0.2788¢D2 (1) (35)

Donde:

Q = Caudal en m%/s

C = 150 (Coeficiente de flujo)

D = Diametro interno de la tuberia en m.

J = Pérdida de carga en m.

L = Longitud de tuberiaen m

Se toma en cuenta que el factor C=150, se usa para tuberias de PVC el cudl ha

sido obtenido mediante ensayos en el Laboratorio de Hidraulica Alden del Instituto
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Politécnico de Worcester.
Ahora el valor de caudal Q se obtiene del dato de la tabla N° 14, especificamente
respecto al volumen de la produccion de agua gris mensualmente 364.071 m3/mes

mediante la siguiente ecuacion:

1 mes

Q:364_o71m—3 X =0.506 m%/s

mes 30 x 24 horas
(36)
Y se tiene una longitud hasta el dltimo piso de 57.5 m (pues cada piso tiene una
altura de 2.5 m y son en total son 17 pisos y 6 s6tanos)
Y con respecto a la pérdida de carga en m, se toma el dato a partir del diametro

que se usa para el transporte del agua y desage, el cual es 2 pulgadas, lo que corresponde

al Abaco para calculo hidraulico de tuberias PVC NTP-1SO 4422 - CLASE 10 (SERIE
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Figura N° 22: Abaco para calculo hidraulico de tuberias PVC NTP-ISO 4422 - CLASE
10 (SERIE 10)

Fuente: Nicoll Peru S.A. (2006)

De la figura 18, se observa que para nuestro caso se obtiene aproximadamente
J=110 m/km

Teniendo todos los datos anteriores, y reemplazando en la ecuacion (35):

0.54
0.00843 = 0.2788x150D263 (ﬁ)

D=0.0344 m (37)

Entonces, se puede entender que el didmetro necesario es de 0.0344 m, lo cual
permite que se pueda usar una tuberia de mayor diametro, es decir, de 2 pulgadas (0.0508
m)., ya que es facil de instalar y de bajo precio, con un didmetro de 2 pulgadas.

Ademas, cabe en consideracion que las tuberias de desagle, de agua potable y de
aguas grises deben encontrarse separadas una de la otra a una distancia de 0.10 m. Y se
debe considerar que debe estar aislado la tuberia de agua caliente para evitar la formacién
de condensado. Los equipos de saneamiento equipados con equipos que desague al
sistema de drenaje del hotel, al tanque de agua o varias partes del sistema de suministro
de agua se llevardn a cabo de manera indirecta para evitar conexiones cruzadas o
interferencias entre el sistema de distribuciéon de agua para la vida humana y la red de
suministro de agua. Su instalacion de postes debe colocarse en un espacio que pueda
repararse, modificarse o quitarse. Y el sistema de drenaje debe estar suficientemente
ventilado para mantener la presion atmosférica en todo momento y proteger el sello de
agua de cada unidad del sistema.

Aspectos de disefio:

La red de aguas grises debe cumplir las siguientes condiciones:

e Evacuacién rapidamente de las aguas, alejandose de los aparatos sanitarios.
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e Drenaje de agua rapidamente, lejos de equipos sanitarios, evitando que el aire, los
olores y los patégenos ingresen al hotel desde la tuberia.

e EIl material PVC de la tuberia debe resistir los efectos corrosivos del agua
transportada.

e Se recomienda que el sistema de ventilacion tenga una valvula de admision.

Para el disefio de esta red se usara un sistema de bombeo a presion constante, este
sistema permitira el uso de un contenedor que almacenara las aguas grises.

4.2.3. Red de distribucion del agua tratada

La tuberia de agua tratada ira adosada a la estructura fijandose a la estructura
evitando que se produzcan esfuerzos secundarios, la tuberia de aguas grises compartira
el mismo ducto donde esté la red de agua potable, agua caliente y agua residual,
teniendo una separacion minima de 0.10 m entre los ejes. Y estas instalaciones deben
permitir su revision, reparacion, remocion y mantenimiento.

Y con respecto a la medicion de salida de esta agua tratada, se tendran
medidores que mediran el volumen de agua tratada que se usa. Y a la vez, la cisterna en
donde se almacena el agua tratada tendra un controlador automatizado que indica la
produccion en todo momento.

4.2.4. Disefio de la planta modular de tratamiento

Ahora se realiza el disefio de la planta modular de tratamiento. El equipo de
tratamiento modular disefiado para el hotel se caracteriza por una combinacién de
tratamiento aerdébico y anaerdbico, y estd equipado con un sistema de floculacion,
decantador y mddulo de desinfeccidn final para descargar el agua tratada a una calidad
de agua innecesaria.

La propuesta de facil instalacion, operacion y reduccion de volumen cambiara el

concepto de tratamiento de aguas grises, centrandose en el uso doméstico e industrial,
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utilizando el menor consumo quimico y bajo consumo energético, y con una vida util de
unos 20 afios.

La planta estard ubicada en el cuarto de bombas y cisternas, especificamente
debajo del s6tano 6, en donde se encuentran el sistema de agua caliente, las bombas para

que el agua llegue a todos los pisos del edificio y las tuberias principales.

Figura N° 23: Distribucion de las cisternas
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24: Distribucion de las tuberias 1

Fuente: Elaboracion propia

72



Figura N° 25: Distribucion de las tuberias 2
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 26: Distribucion de las tuberias 3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 27: Ubicacion de la planta de tratamiento de aguas grises

Fuente: Elaboracion propia
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El espacio es de aproximadamente de 24 m?.

Figura N° 29: Espacio para la planta de tratamiento de aguas grises

Fuente: Elaboracion propia
4.2.5. Caracteristicas de la planta de tratamiento

El material disefiado para esta planta es poliéster reforzado con fibra de vidrio (alta
resistencia mecanica). El sistema esta compuesto para tratamiento biol6gico; un tanque
horizontal, moldeado, roscado y de estructura cilindrica de doble pared, de 1.77 metros
de altura, 2.20 metros de didmetro y 6.728 metros cubicos de volumen total.

El cual se fundamenta por el célculo:

Volumen del tanque=1.77x1.1%xn=6.728m3 (38)

El disefio de la planta cubre una produccion promedio de agua grises de 0.0211 m?/
persona x dia, un caudal medio de 0.141 litros/seg (0,506 metros cubicos/hora segun la
ecuacion (36)) y funcionamiento las 24 horas.

Estos célculos se obtienen mediante las siguientes ecuaciones:

Produccién promedio de agua grises por persona por dia

=364.071 m*/575x30 persona x dia = 0.0211 m*/persona x dia (39)
0= o.i(:)i;ﬁ _ 0.5(;::)10000 — 0141 lit:os (40)

76



El punto mas sutil de todo el proceso de disefio es la seleccion del tiempo de
retencion hidraulica (HRT) y la carga organica (CO) adecuada. La eleccion incorrecta de
estos parametros pondra en peligro la fiabilidad de todo el proceso de disefio. En ausencia
de investigacion para determinar estos parametros a través de experimentos en
condiciones locales, estos dos valores generalmente se obtienen consultando
cuidadosamente la literatura profesional.

El dimensionamiento de la planta estard en funcion con el tiempo de retencidn

hidraulico que se haya con la siguiente ecuacién:

TRH=V/Q (41)
TRH = tiempo de retencion hidraulica (h)

V = Volumen de la planta (m?)

Q = Caudal (m%/h)

TRH=6.728/0.506=13.29 horas (42)

Son 13.29 horas de retencion hidraulica para que cumpla con el ciclo de
tratamiento adecuado, para este tipo de procesos combinados el TRH debe estar entre 12

a 15 horas.
4.2.6. Procesos para el tratamiento del agua gris

Los procesos de tratamiento seguiran los parametros del RNE OS.090 “Plantas de

tratamiento de aguas residuales”.

Cribas de desgaste: Todas las plantas de tratamiento requieren cribas gruesas,
incluso si son las mas sencillas. Es una opcion ideal para proteger la planta de
procesamiento de objetos que puedan causar obstaculos en diferentes etapas de

procesamiento, y para lograr una separacion efectiva de solidos en suspensién y placas
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delgadas mas grandes. Utiliza placas de acero inoxidable y rejillas de separacion, las

cuales son faciles de mantener limpio.

Camara de estabilizacion y desengrasado: es un compartimento del depdsito de
agua, cuando el agua entra en la grasa, la grasa se retiene y la mayor parte del lodo se
deposita por gravedad. La tuberia de entrada esta a 0,5 metros del fondo y el agua fluye a

la siguiente cAmara de 1,8 metros de altura.

En esta camara, encontrara una boya que puede ajustar el funcionamiento de la
bomba de entrada y trabajar con el nivel del agua en la cdAmara de estabilidad y el tanque

de malla gruesa.

El nivel méximo de agua de llenado de la planta de tratamiento es de 1,90 metros
y el nivel minimo de agua es de 1,6 metros, el cual serd controlado por las boyas de
entrada y salida. La camara concentrara la mayor parte del lodo y la grasa, por lo que la
limpieza ser& una parte importante de la camara. Los lodos y la grasa pueden acumularse
hasta por 1 a 3 dias y luego pueden limpiarse manualmente o con una bomba de absorcion.
Los residuos generados a partir de lodos y grasas se pueden utilizar para fertilizacion y /

o alimento por microorganismos biolégicos.

Céamara de filtro percolador de flujo ascendente anaerdbico: el filtro percolador es
un proceso de biodegradacién por bacterias anaerdbicas y su disefio hidraulico puede
separar la grasa. EI método de tratamiento de filtracidn consiste en hacer que el agua gris
fluya a través del fondo de la incubadora y que el agua fluya a través del portador
bioldgico compuesto de polipropileno de alta densidad, que es una opcion ideal para la
propagacion y el cultivo de colonias de bacterias anaerobicas. Degradar rapidamente la
materia organica. Estos portadores en contacto con las aguas residuales forman un grupo

de microorganismos, que se adhieren a las grietas para formar una biopelicula de biomasa
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activa. Se mantiene mediante la estructura del reactor, y el movimiento del distribuidor
esta controlado por la reaccion dinamica de su salida de aguas grises. Se debe considerar
el espacio libre entre 150 mm y 225 mm para distribuir las aguas grises que ingresan a la

camara.

El tratamiento de aguas residuales con filtros percoladores es principalmente un
proceso de oxidacion bioquimica. Por lo tanto, las principales mediciones utilizadas para
evaluar la intensidad de las aguas residuales aplicadas y la calidad del efluente del filtro
se basan en el sistema de eliminacion de la demanda bioquimica de oxigeno soluble
(DBO) vy los solidos suspendidos totales (SST) a 20 ° C. Junto con la entrada, estos
parametros se utilizan para calcular la carga organica aplicada al filtro y determinar su

eficiencia.

Para los disefios de la nitrificacién, se debe considerar el Nitrégeno Total Kjeldahl

(NTK) de entrada y salida.

La cantidad y calidad de las aguas residuales que reciben las plantas de tratamiento
puede variar considerablemente. Sin embargo, una ventaja del proceso de filtracion por
goteo es que puede manejar condiciones pico sin problemas graves. Uno de los beneficios

gue se mencionan a menudo es su capacidad para suavizar la carga de DBO antes del

tratamiento con lodos activados.
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Figura N° 30: Soportes de polipropileno para filtro percolador
Fuente: GEXCOM - GEOFUTURE, (s.f.)

Este relleno debe permitir un buen contacto entre el agua a tratar y circulante con
la biopelicula fijada sobre el mismo y, al mismo tiempo, la evacuacién de los lodos que

se va desprendiendo del soporte para evitar la colmatacién del filtro.

Las principales caracteristicas de los materiales de relleno empleados en los filtros

percoladores son:
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Tabla N° 15:

Superficie indice de huecos (%) Uniformidad Densidad Resistencia mecéanica 'y Inercia quimica
especifica (kg/m3) durabilidad
(m?/m?3)
Mida el é&rea Lapartevaciadelrellenoes La uniformidad Cuanto menor El material de relleno debe EI material debe ser
expuesta del relativa al volumen total del del relleno sea, mayor sera poder soportar su inerte a los
material de relleno. Cuanto mayor sea facilita la la altura del transporte y colocacion en componentes del agua
relleno por unidad el indice de vacios, menor circulacion de material de el filtro percolador sin residual a tratar para
de volumen. sera el riesgo  de aguayaireenel relleno y, por deteriorarse. La capa evitar su degradacion.
Cuanto mayor sea taponamiento del material relleno y reduce tanto, menor inferior del relleno dentro
la superficie de relleno. Cuanto mayor su serd el espacio del filtro de goteo debe
especifica, mayor sea la carga organica taponamiento. necesario. soportar todo el peso del
sera la capacidad aplicada al filtro soporte sin deformaciones

de fijar la
membrana

bacteriana y, por
lo tanto, mayor
sera la capacidad
de procesamiento

del filtro
percolador. La
superficie  debe
ser superior a 40
m2 / m3 (WEF,
1992).

percolador, mayor debe ser
el tamafio del vacio o la
brecha porque la
biopelicula formada en
estas condiciones tiene un
mayor espesor. El indice
debe ser siempre superior al
50% vy el tamafio del
espacio o espacio no debe
ser inferior a 1-1,5 cm.

mayores que puedan

provocar atascos.

Caracteristicas de los materiales de relleno empleados en los filtros percoladores

Fuente: Elaboracion propia
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El material de relleno ideal es un material de relleno con un area de superficie
especifica alta, alta porosidad y bajo costo. La temperatura del agua gris afecta la
eficiencia del sistema de tratamiento bioldgico. La temperatura afecta la velocidad de
reaccion bioldgica, la velocidad de transferencia del sustrato y la eficiencia de separacion
solido-liquido. El efecto de la temperatura sobre el rendimiento del filtro percolador debe
separarse de los efectos bioldgicos y no bioldgicos. Solo se pueden utilizar datos de
efluentes y efluentes de DBO o DQO soluble para evaluar la respuesta bioldgica a los
cambios de temperatura.

El efecto fisico de la temperatura se mide por la relativa facilidad con la que los
solidos suspendidos totales pueden separarse del efluente. Las malas caracteristicas de
sedimentacion de los sélidos aumentaran la DBO de salida porque no permaneceran en
el sedimentador. Sin embargo, con respecto al efecto de la temperatura sobre el
rendimiento de los filtros de goteo, existen grandes diferencias en la literatura de la
industria. Existe evidencia de que la mayoria de los efectos de la temperatura se deben a
la mala ventilacion del alimento y al disefio de control de la biomasa, asi como a una mala

clarificacion durante las estaciones frias y / o himedas.

Tabla N° 16:
Propiedades fisicas de los medios filtrantes de los filtros percoladores
Medio Tamafio Masa por Superficie  Porcentaje
nominal, mm unidad de  especifica, de huecos,
volumen, m2/m?® %
kg/m?®
Gravas de rio
Pequefas 25-62,5 1.250-1.440 55-69 40-50
Grandes 100-125 800-990 39-164 50-60

Escorias de altos
hornos
Pequefias 50-75 900-1.200 55-69 40-50
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Grandes 75-125 800-990 46-59 50-60

Pléstico

Convencional 600x600x1.200P 32-96 79-98 94-97

Alta superficie 600x600x1.200P 32-96 98-196 94-97

especifica

Madera de Secuoya  1.200x1.200x500 144-176 39-49 70-80
b

Relleno 25-87,5 48-96 125-279 90-95

desordenado

Fuente: Metcalf & Eddy (1995)

Camara aerobia de lodos activados con lecho fluidizado (MBBR)

Debido al espacio limitado para la instalacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales, es necesario desarrollar nuevas tecnologias para aumentar la capacidad del
sistema de depuracion por unidad de area de construccion, lo que no solo es adecuado
para nuevos sistemas, sino que también mejora la eficiencia de las plantas existentes.
Camargo, 2011). En la tecnologia de Reactor de Biomasa de Lecho Mdvil (MBBR), la
biomasa esta protegida en soportes plasticos especificos, los cuales estan cuidadosamente
disefiados para tener una alta superficie interna. Estos portadores se suspenden y mezclan
en la fase liquida.

Los envases de plastico son el material méas utilizado para el soporte de
biopeliculas. Las caracteristicas mas importantes son el area del lecho, la densidad, la
rugosidad y porosidad, la porosidad, la durabilidad y su influencia en la efectividad del
proceso. Las areas grandes permiten mas biomasa por unidad de volumen y mas huecos
permiten una mayor transferencia de oxigeno y reducen los problemas de obstruccion en
lechos fijos (Wuertz et al., 2003). En la actualidad, los materiales plasticos mas utilizados
para soportar la biomasa en MBBR son: polietileno (PE), polipropileno (PP), cloruro de

polivinilo moldeado (PVC), fibra de poliéster o tiras de pelicula de PVC.
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Figura N° 31: Formacion de biopelicula
Fuente: Anoxkaldnes (2017)

Principales consideraciones para el disefio

Las principales caracteristicas del soporte de interés son: durabilidad, densidad de
area especifica (relacion de geometria de area a volumen) y porcentaje de vacios. Para la
desnitrificacion en reactores MBBR, dependiendo del grado de pretratamiento, se
recomienda un tiempo de retencién hidraulica de 3 a 5 horas (McGettigan et al., 2009).
Cuando solo es necesario eliminar la materia organica, el tiempo de retencion hidraulica
es de 90 minutos y el minimo es de 60 minutos. En un reactor aerobico, la circulacion es
provocada por la accion de las burbujas inyectadas en el tanque por el sistema difusor de
burbujas gruesas.

Los soportes pueden ocupar desde un 30% de llenado (McGettigan et al., 2009)
hasta un 67 % (Hem et al., 1994) del volumen total. La experiencia demuestra que la
eficiencia en el mezclado decrece a porcentajes mayores del 70% de llenado. (Jdegaard
etal., 1994).

Debido a que los MBBR son procesos principalmente de biomasa fija, la
capacidad del tratamiento estd en funcion del area superficial del soporte en el reactor.
Esta area es calculada mediante el cociente de la superficie total del soporte disponible

para el establecimiento de la biopelicula en el reactor y el volumen del liquido en el
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reactor.

Caracteristicas del aireador

En los MBBR la aireacion se usa, ademas de suplir el oxigeno necesario para
remover el exceso de lodo de los medios de soporte mediante fuerzas cortantes del aire
turbulento y para aumentar la transferencia de masa. Algunas compafiias que fabrican los
MBBR (AnoxKaldnes, 2010) utilizan un disefio con burbuja gruesa, mediante el uso de
tuberias de acero inoxidable con perforaciones de 4 mm de didmetro. El disefio es simple
pero robusto, la red de aireacion se logra con materiales resistentes que permitan tolerar
las condiciones adversas en el reactor, estando este en servicio o cuando esta fuera de
servicio y haya sido drenado soportando todo el peso del empaque que se acumula en
fondo del tanque.

Camara de decantacién secundaria: este proceso de decantacion secundaria tiene
como objetivo impedir el paso de sélidos en suspensién méas pequefios, que no hayan sido
retenidos en los procesos previos, para esto se necesitara de un sistema lamelar tipo
colmena (60° de inclinacién con respecto a la vertical), fabricado en PVC para
sedimentacion acelerada de los lodos de mayor densidad y fl6culos de menor tamafio.

Camara de bombeo y estabilizacion: este compartimiento se encarga de recolectar
el agua clarificada procedente del proceso de sedimentacion secundaria para colocarla a
disposicion final por bombeo hacia el filtro vertical. La bomba sera sumergida y
controlada por una boya.

Proceso de Floculacion y Cloracion: En el recorrido hacia el filtro vertical se le
suministra al agua, cloro y floculante, el primero para asegurar la durabilidad y calidad
del agua, y el segundo para aglutinar los solidos en suspension mas pequefios y puedan
ser retenidos en la siguiente parte del proceso. Este proceso se controlara por

dosificadores automaticos para una aplicacion constante y uniforme, ya que mantener una
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concentracion constante de cloro y floculante puede ser un reto si el gasto de agua residual
es variable. Un sistema de clorado y floculacién controlada por bucle de retroalimentacion
con el medidor de flujo es ideal: si las variaciones instantaneas de gasto pueden ser
grandes, se puede considerar afiadir un tanque de ecualizacion a la salida del tratamiento
secundario.

Floculacion: Esta etapa de la mezcla, corresponde a una mezcla lenta que tiene
por objeto permitir los contactos entre los floculos, la turbiedad y el color, la mezcla debe
ser lo suficiente para crear diferencias de velocidad del agua dentro de la unidad, pero no
muy grande, ya que los fldculos corren el riesgo de romperse; aun si el tiempo es no mas
del tiempo 6ptimo de floculacion.

Clarificacion: El cloro en sus mdltiples formas ha sido usado durante mucho
tiempo con propositos de sanitizacion del agua, al punto que en la percepcion comin de
la gente es sindbnimo de inocuidad bacteriana o incluso de agua potable. El otro &mbito en
el que se usa, con fines similares, pero circunstancias muy diferentes: el tratamiento
terciario del agua residual.

4.2.7. Filtro vertical

El flujo llega a la etapa final pasando por tres capas de: Arena, Antracita y Grava.
Donde son retenidos los so6lidos en suspension obtenidos después de la floculacion del
agua.

La arena silicea o arena de silice es un compuesto resultante de la combinacién de
la silice con el oxigeno. Es uno de los lechos filtrantes méas usados para la depuracion de

agua potable
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Figura N° 32: Arena silicea
Fuente: Loza (2017)

La antracita es un excelente medio de filtracion para clarificacion del agua en uso
potable o industrial, cuando es usada en combinacion con arenas filtrantes. Es un carbon
mineral, de color negro, brillante, con gran dureza, presenta mayor contenido en carbono,

hasta un 95%

Figura N° 33: Antracita

Fuente: Loza (2017)

Ademas, se utiliza la grava silicea se utiliza como soporte de los medios filtrantes,
la parte concava del filtro verticales un area que no intervienen en la filtracion, en la

mayoria de los casos es recomendable rellenar con grava silicea esta area, por ser un
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material que no le imparte ninguna caracteristica al agua a tratar y es mucho maés

econdmica

Figura N° 34: Grava silicea

Fuente: Loza (2017)

4.2.8. Almacenamiento del agua tratada y equipo de bombeo

Almacenamiento del agua tratada: La cisterna para el almacenamiento del agua
tratada estara debajo del piso terminado para tener un mayor espacio y se pueda operar
los motores y tableros de distribucion comodamente. Si se utiliza el sistema de bombeo,
el volumen minimo a usar sera igual al consumo diario con un volumen superior a los
1000 litros.

4.2.9. Sistema de bombas

Al llegar al nivel minimo el tablero de distribucion hard sonar una alerta que
avisara al operador, donde manualmente regulara el nivel de agua tratada con agua potable
conectada a la cisterna para emergencias y mantenimiento. La tuberia saldré de la cisterna
de agua potable hacia la cisterna de agua tratada sin tener contacto.

La cisterna de almacenamiento de agua tratada estara construida de materiales
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resistentes a zonas humedas y las paredes como el fondo tiene que estar
impermeabilizadas. Se debe prever que las labores de mantenimiento o limpieza sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas de servicio.
4.2.10. Equipo de bombeo
El equipo de bombeo, consta de 2 bombas centrifuga multietapa GrundFos para

instalacion vertical con puertos de aspiracion y de descarga al mismo nivel, los cuales
seran usados para el agua tratada, teniendo las siguientes caracteristicas:

e Liquido bombeado: Agua

e Temperatura del liquido durante el funcionamiento: 20 °C

e Densidad: 998.2 kg/m?

e Velocidad predeterminada: 3529 rpm

e Caudal real calculado: 6.2 I/s

e Caudal nominal: 5.694 I/s

e Altura resultante de la bomba: 111 m

e Orientacion de bomba: Vertical

e Clase eficiencia IE: IE2 - IE3

e Potencia nominal - P2: 11 kW

e Potencia (P2) requerida por la bomba: 11 kW

e Frecuencia de red: 60 Hz

e Tension nominal: 3 x 220-277D/380-480 Y V

e Eficiencia: IE2 90,2% - IE3 91,0%
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Figura N° 35: Equipo de bombeo
Fuente: Loza (2017)

Se escogio dichas bombas, ya que el caudal que tiene para ser procesado es 6.2
I/s, el cual es mayor al que se requiere 0.141 I/s, dato obtenido de la ecuacion (40).
Ademas, la altura maxima de bombeo es de 111 m, que es un valor mayor a la altura de

todo el hotel, el cual cuenta con 17 pisos y 6 sotanos.

Puesta en servicio: Las recomendaciones basicas para la puesta en servicio se
realizaran de acuerdo a las instrucciones facilitadas de los fabricantes de cada producto.
En el caso de la criba de desbaste se recomienda hacer una revision de las rejas, que estén
bien colocadas y no haya una obstruccion, al igual que en el punto de rebose. La superficie
de cada cdmara tiene que estar completamente libre de materiales y/o desechos organicos
e inorganicos que generan taponamientos en el sistema. Antes que la planta esté en
contacto con el agua gris, se recomienda circular agua potable en la planta de tratamiento
y verificar que las camaras trabajen adecuadamente, al igual que los niveles de control y
el equipo de bombas. Cuando ingrese el agua gris a la planta de tratamiento se observara

los procesos, llevando un control en los primeros dias para su regulacion y configuracion.
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4.3. Estudio econémico del disefio

4.3.1. Consumo promedio de agua potable

Para poder hallar este valor, entonces vamos a extrapolar este dato a partir de la
comparacion con otro hotel, cuyo consumo lo tenemos ya obtenido mediante los
diferentes consumos realizados. El hotel para la comparacion tiene 12 pisos y 2 sétanos
de un hotel ya construido, los cuales tenemos el consumo en dos meses que a continuacion
se detallan (ver anexo 1):

Tabla N° 17:

Consumo del hotel para comparacion

Mes de consumo Consumo en soles (S/.) Volumen de agua
consumida (litros)

Junio 2019 10443.50 1117000

Julio 2019 9389.00 1011000

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de consumo es de 9916.25 soles. Entonces por comparacion,
podemos hallar que para nuestra proyeccién de consumo para nuestro hotel que aun esta
en construccion, que corresponderia a 17 pisos y 6 sétanos, seria de S/. 16291.00 nuevos

soles.

El cual se fundamenta con el siguiente calculo:

Consumo del hotel proyectado=9916.25x 23/14=16291.00 nuevos soles

4.3.2. Costos de agua potable en el edificio (con el sistema de reciclaje)
Para analizar el ahorro de agua que este sistema de reciclado genera, se utiliza la
dotacion promedio calculada:

Tabla N° 18:

Compilacidn de la dotacion de agua potable y aguas grises

Agua potable
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Dotacién promedio

1767.375m® /mes

Agua gris (m%mes)

Producciéon minima  296.976
Produccion media 364.071
Producciéon maxima 431.166

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 18 el valor calculado del agua potable estad dada por la dotacién

promedio en el edificio (1767.375 m3mes).

Para el calculo de los costos de ahorro se utilizara la produccion media de aguas

grises de 431.166 m®/mes.

Se presenta a continuacidn, los costos con o sin el sistema de tratamiento de

aguas grises.

Tabla N° 19:

Costos de agua potable en el edificio con y sin el sistema de tratamiento de aguas grises

Descripcion Dotacion en el edificio Facturacion
m3/dia m3/mes
58.9125 1767.375
Agua potable S/. 16291.00
Dotacion en el edificio
m3/dia m3/mes
12.136 364.071 S/. 3355.86
Agua gris
Dotacion en el edificio
Nueva dotacion litros/dia litros/mes
ahorrando 46.777 1403.304 S/.12935.14
% de ahorro 20.60%

Fuente: Elaboracion propia
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En consecuencia, de lo mostrado en la tabla N° 19, podemos deducir que se tiene
un ahorro del 20.60% en lo econdmico, pero lo mas importante es que preservemos el
agua.

Se ahorrara por mes el valor de S/. 3355.86 nuevos soles, que en un mes equivale a
364.071 m3.

4.3.3. Presupuesto total del sistema de reciclado y tiempo de recuperacion

Para realizar el presupuesto de todo el sistema de reciclado se contacté y se pudo
cotizar con proveedores a nivel nacional e internacional. Empresas dedicadas a la
produccion de recursos para el tratamiento de aguas residuales. A continuacion, se
muestra la siguiente tabla, el presupuesto total del sistema de reciclado:

Tabla N° 20:

Presupuesto de la planta de tratamiento

Material Descripcion Und Cant P.U Total
Poliéster Criba de
reforzado con desbaste + und 1.00 $/.15000.00  S/.15000.00
fibra de vidrio PTAR
Reja de Criba de und 2.00 S/. 600.00 S/.1200.00
aluminio desbaste
Criba de
Bomba desbaste + und 2.00 S/.5700.00  S/.11400.00
sumergible PTAR (Con
sensor
incluido)
Filtro
Soportes de percolador de m3 2.00 S/. 3500.00 S/. 7000.00

polipropileno

flujo
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Soportes de

polietileno

Difusor de aire

Blower

Panel lamelar

Tablero de

distribucion
Equipo de

bombas

Sensor de nivel
Bomba
dosificadora de
cloro
Bomba
dosificadora
floculante

Filtro vertical

ascendente

anaerébico
Proceso
aerobio de m3
lodos activados
con lecho
fluidizado -
MBBR
MBBR und
MBBR und
Decantacion
secundaria und
tablero de
distribucién und
con PLC
Bombeo und
Cisterna de
agua tratada und
Proceso de und
cloracion
Proceso de und
floculacién
Filtro de arena, und
antracita y
grava
TOTAL

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

S/. 2000.00

S/. 2500.00

S/. 1500.00

S/. 1300.00

S/. 3,500.00

S/. 8000.00

S/.70.00

S/. 1500.00

S/. 1300.00

S/.500.00

S/. 4000.00

S/. 2500.00

S/. 1500.00

S/. 1300.00

S/. 3,500.00

S/. 8000.00

S/.70.00

S/. 1500.00

S/. 1300.00

S/.500.00

S/. 60840.00

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla N° 20, tiene un costo aproximado para la planta de tratamiento de S/.
60840.00 nuevos soles. El costo de instalacion es de S/. 100 000.00. Entonces, el costo
de la planta es de S/. 160 840.00 nuevos soles. Tomemos en cuenta que el costo de la
operacion y mantenimiento es de S/. 120 000.00 y el costo de control basico del agua
tratada es de S/. 120 000.00 nuevos soles
Tabla N° 21:

Presupuesto total del sistema de tratamiento de aguas grises

Costos de operacion y mantenimiento S/. 120 000.00

Controles basicos Y eléctrico del agua tratada S/. 120 000.00

Costo de la planta de tratamiento de aguas grises e instalacion de  S/. 160 840.00
redes

Total S/. 400 840.00

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que el costo del proyecto es S/. 400 840.00 nuevos soles y se
ahorra mensual un valor de S/. 3355.86 nuevos soles, entonces se tendra un tiempo de
recuperacion de lo invertido en 13 afios 10 meses y 28 dias.

Lo cual se respalda con el calculo siguiente:

Tiempo de recuperacion de lo invertido

400840
73355.86

= 119.44 meses = 9 aiios 11 meses y 14 dias

(43)
4.3.3.1 Caracteristicas de desarrollo sostenible en el hotel Iberostar

Dentro del contexto sobre la sostenibilidad hotelera y la implicancia que da el
ejecutar el proyecto de aguas grises, compromete cuestiones medioambientales que

tienen mucha importancia, pues pasa de ser una causa social marginal al &mbito a
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desarrollar buenas practicas empresariales. Y el uso del agua esta en vanguardia de las
preocupaciones ambientales, especialmente en la industria hotelera, pues se incorpora
responsabilidad social empresarial.
Mirales (2019) menciona que un proyecto es aplicable dentro del desarrollo sostenible
cuando éste cumplia con cuatro caracteristicas fundamentales, los cuales son:

e Buscar mejor la actividad econdmica o mejorar el sistema ambiental

e Asegura que la actividad econdmica mejore la calidad de vida de todos, los

cercanos y los usuarios.

e Usa los recursos de manera eficiente.

e Promueve el méximo reciclaje y reutilizacién

e Establece la implementacidn de tecnologias limpias

e Restaurar ecosistemas dafados.

Es de esa forma los proyectos que guarden o fundamenten tener caracteristicas
de desarrollo sostenible deben cumplir con lo anteriormente mencionado, siendo asi que
el proyecto actualmente presentado guarda relacién y cumple las caracteristica de
desarrollo sostenible, al aplicar el uso de aguas grises en el hotel Iberostar de
Miraflores, mejoraréa el aspecto econémico del hotel pues sus recursos financieros
invertirdn menores cantidades en el uso de agua, cumpliendo un ahorro considerable,
por otro lado el uso de aguas grises aporta a la calidad de vida de los ciudadanos y
también el desarrollo ambiental, pues se usara para riego de jardines y plantas que
permiten mantener mayores margenes saludables de oxigenacion. El recurso del agua
sera utilizado eficientemente, pues no se desperdiciara y asi se evitara el uso de agua
excesivo que resulta grave para este recurso natural.

Tambien este proyecto esta promoviendo el reciclaje, mediante la reutilizacion

de aguas poco contaminadas para uso externo y no humano que gestiona el hotel.
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La tecnologia que se usara para la aplicacion de este proceso, es una tecnologia
limpia pues no implica quimicos que dafien 0 maquinas que sobre expongan los
beneficios del recurso.

Y por ltimo aporta con la restauracion de ecosistemas dafiados, pues el
proyecto permitira que las plantas se mantengan sanas y todo aquello para lo que se

usen las aguas reutilizables.
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Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

e EI disefio de la planta de tratamiento de aguas grises propuesto, cumple con los
parametros de los estandares de calidad, de acuerdo al D.S. N° 004-2017-
MINAM.

e Los beneficios directos que proporciona el construir un sistema de reciclado,
genera un ahorro en el consumo de agua potable y, por ende, en la economia de
los usuarios dentro del hotel; se realiza un ahorro de S/. 3355.86 nuevos soles de
forma mensual. Finalmente, es un ahorro correspondiente al porcentaje de 20.60%
del gasto total.

e EIl monto a invertir para que el proyecto de aguas grises para el hotel esté
funcionando de forma eficiente es de S/. 400 840.00 nuevos soles, el cual
involucra que los costos de operacion y mantenimiento corresponden a S/. 120
000.00 nuevos soles, el costo del control basico del agua tratada es de S/. 120
000.00 nuevos soles y finalmente el costo de la planta de tratamiento de aguas
grises e instalacion de redes es de  S/. 160 840.00 nuevos soles. Y se tendra un
tiempo de recuperacion de lo invertido en 9 afios 11 meses y 14 dias.

e Por lo cual también se concluye que el proyecto o disefio planteado trae consigo
el proposito de brindar desarrollo sostenible en beneficio de la sociedad y el Hotel
de Miraflores, el ahorro del recurso del agua lo hara un contribuidor con el cuidado
del medio ambiente, ademas del ahorro monetario también es parte del ejemplo a
los demés condominios o incluso casa propia, el desarrollo que se gestiona tiene

la mira de prevenir ain mas el desperdicio del agua y por ende usar el recurso que
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es reusable, generando asi que se compruebe que el presente proyecto si aporta
con el desarrollo sostenible.
5.2. Recomendaciones

e Serecomienda que se pueda realizar un estudio quimico, fisico y bioldgico cuando
se implemente este proyecto para poder observar la eficiencia real y eficacia del
proceso de filtracion. Entre ellos medir los parametros de DBO, DQO, pH vy la
temperatura de forma constante.

e Esrecomendable que, aparte de este tipo de procesos para tratar aguas grises, €s
recomendable usar otras tecnologias para poder ahorrar otros aspectos dentro del
hotel, como el uso de paneles solares para generar luz en la terraza del hotel o en
el alumbrado externo del primer piso, de tal manera, que siga con la postura de
una edificacion sostenible.

e Ademas de todo lo anterior, se recomienda que las personas que se hospeden
dentro del hotel puedan tener conciencia de reciclaje y de no botar al suelo algun
desperdicio que ellos generan.

e Esrecomendable que las personas que operen este sistema de tratamiento de aguas
grises conozcan todos los procesos y sepan controlar y manipular con eficiencia 'y

eficacia los aparatos que conforman dicho sistema.
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ANEexXos

Anexo 1: Recibos de consumo de luz del hotel base para la comparacion
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Anexo 2: Planos arquitectdnico de los sétanos

Sétano 1
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Sétano 2-3-4-5

Sétano 6

108



Anexo 3: Fichas de recoleccidn de datos
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Consumo de agua

Tipo de aparato:

Dia:

Frecuencia de uso:

Volumen:

Distribucion por pisos

Piso:

Espacio:

NUmero de cafios:

NUmero de inodoros:

Numero de duchas:

Anexo 4: Ficha de entrevista
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Preguntas

1.- ;Qué tipo de bomba se usa para el bombeo del agua?

2.- ¢Cuales son las caracteristicas de los tubos de bombeo?

3.- (Cuéntas personas podrian acudir diariamente a hospedarse?

4.- ;Cuantas personas acudirian a los salones de eventos?

5.- ¢Cuantos litros podria consumir el hotel por un mes?

6.- ¢ Cuéntas personas aproximadamente estan en los salones?
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Anexo 5: Distribucion de tuberias de agua grises

Distribucion de las tuberias de aguas grises en los pisos donde estan los departamentos, desde los pisos 3 hasta el 16, en donde estan los
dormitorios
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Zona 1: Tuberias de aguas residuales (color rojo) y su alimentador.
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Zona 2: Tuberias de aguas residuales (color rojo) y su alimentador.
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Zona 3: Tuberias de aguas residuales (color rojo) y su alimentador.
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Zona 4: Tuberias de aguas residuales (color rojo) y su alimentador.
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Zona 5: Tuberias de aguas residuales (color rojo) y su alimentador.
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Zona 6: Tuberias de aguas residuales (color rojo) y su alimentador.
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Zona 7: Tuberias de aguas residuales (color rojo) y su alimentador.
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