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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Disefiar un prototipo para el
aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes para los hogares del
Distrito de Jos¢ Luis Bustamante y Rivero Arequipa. Tuvo como objetivos especificos: Como
primer objetivo especifico, Determinar el punto de vista que tienen las familias del Distrito de
José Luis Bustamante y Rivero sobre el prototipo de aprovechamiento de aguas grises de
lavadora en riego de areas verdes.; Como segundo objetivo especifico: Disenar un filtro del
prototipo para el aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes.; Como
tercer objetivo especifico: Determinar la cantidad de agua filtrada para el aprovechamiento de
aguas grises de lavadora en riego de areas verdes y Como cuarto objetivo especifico: Estimar
los costos y proyectar un modelo de negocio del prototipo para el aprovechamiento de aguas
grises de lavadora en riego de areas verdes.

La investigacion fue de tipo Descriptiva -Cuasi Experimental con disefio transversal. Se realiz
una encuesta para poder realizar el diagnéstico de la problematica en estudio, dicho instrumento
se aplico a 50 hogares del distrito de José Luis Bustamante y Rivero.

Se concluye que al realizar el disefio de un prototipo para el aprovechamiento de aguas grises
de lavadora en riego de areas verdes para los hogares del Distrito de José¢ Luis Bustamante y
Rivero, con el sistema de filtrado se pudo lograr que el agua filtrada llegue a un pH 6.8 <pH<
7.5, asi mismo se llegd a alcanzar los parametros de calidad del agua para su reutilizacion en
riego de areas verdes, debido a que el agua gris filtrada est4 dentro de los estdndares. A si mismo,
al realizar el disefio del prototipo para dar solucion al vertimiento de aguas grises de los hogares,
el sensor de Ph usado para el prototipo funciona de manera correcta para la aplicacion en un
hogar ya que el uso es de manera eventual como los fines de semana.

Palabras clave: Disefio de un Prototipo, Aguas grises de lavadora
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ABSTRACT

The present investigation had as general objective: To design a prototype for the use of gray
water from washing machines in irrigation of green areas for the homes of the District of José
Luis Bustamante and Rivero Arequipa. Its specific objectives were: As the first specific
objective, to determine the point of view that the families of the District of José Luis Bustamante
y Rivero have on the prototype for the use of gray water from the washing machine in irrigation
of green areas; As a second specific objective: Design a filter of the prototype for the use of
gray water from washing machines in irrigation of green areas .; As a third specific objective:
Determine the amount of filtered water for the use of gray water from the washing machine in
irrigation of green areas and As a fourth specific objective: Estimate the costs and project a
business model of the prototype for the use of gray water from the washing machine in irrigation
of green areas.

The research was Descriptive -Cuasi Experimental with a cross-sectional design. A survey was

conducted in order to diagnose the problem under study, this instrument was applied to 50
homes in the district of José Luis Bustamante y Rivero.
It is concluded that when carrying out the design of a prototype for the use of gray water from
the washing machine in irrigation of green areas for the homes of the District of José Luis
Bustamante and Rivero, with the filtering system it was possible to achieve that the filtered
water reaches a pH 6.8 <pH <7.5, likewise, the water quality parameters were reached for its
reuse in irrigation of green areas, because the filtered gray water is within the standards.
prototype to provide a solution to the discharge of gray water from homes, the Ph sensor used
for the prototype works correctly for the application in a home since the use is occasionally
such as on weekends.

Keywords: Prototype Design, Washing machine gray water

12



INTRODUCCION
El proyecto de investigacion esta basado en el Disefio de un prototipo para el aprovechamiento
de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes para los hogares del Distrito de José Luis

Bustamante y Rivero, Arequipa.

La investigacion tendra como finalidad principal fomentar el cuidado del agua en el sector
doméstico para que de esta manera se logre una gestion sustentable de este recurso y con ello

su optimizacion, se busca cumplir con los siguientes requisitos basicos:

» Garantizar la disponibilidad de este recurso.

»Fortalecer en la poblacion capacidades orientadas a las practicas adecuadas sobre la

valoracion y cuidado del agua.

»Preservar el recurso del agua para futuras generaciones.

El ingeniero industrial tiene como labor fundamental optimizar los procesos es por ello que la
investigacion se enfocard en el aprovechamiento y reutilizacion del agua de lavadora después
de cada proceso de lavado, de esta manera se evitara el desperdicio inadecuado del agua y a su
vez ayudard a reducir los costos de facturacion que se paga por este servicio.

El desarrollo de la investigacion dara solucion al desaprovechamiento de agua potable de cada
uno de los hogares arequipefios y esto se dara por medio de la reutilizacion del agua de lavadora
considerando como todos conocemos que las lavadoras necesitan un llenado para lavar y otro
para el enjuague lo que se propondré es reutilizar esta agua, la investigacion esta direccionada
a incursionar en el mercado como un proyecto ambiental, de responsabilidad social,

contribuyendo asi en restaurar el medio ambiente desde el hogar.

13



CAPITULO I PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Determinacion del problema

Esta investigacion se dara por las siguientes motivos: en los hogares de la ciudad Arequipa,
una de las actividades domésticas que se realiza de manera cotidiana es el lavado de ropa
en lavadora el cual implica un uso determinado de agua no reutilizable, la cual, al no contar
con un sistema de reutilizacion de agua de lavadora, es vertida y desechada al drenaje, por
ello, con el presente proyecto se plantea crear un prototipo para el aprovechamiento de esta
agua, la cual se realizara mediante un sistema de medicion del PH para que posteriormente
esta pueda ser distribuida y reutilizada en areas verdes de los hogares y vertimiento de

sanitarios.

Se pretende realizar el disefio de un prototipo, para la reutilizacion de agua de lavadora y
de esta manera contribuir al riego 6ptimo de areas verdes, de los hogares de la ciudad de
Arequipa, asi mismo. Este prototipo tendra un sensor de PH para verificar la calidad del
agua, con esta investigacion también se pretende concientizar e incentivar a las personas a
que lo usen por ello debe tener costos bajos y ser eficiente, a su vez serd practico de armar
e instalar, de esta manera los hogares podran ser parte de este proyecto de reutilizacion de
aguas grises, apoyando asi al ahorro de uno de nuestros recursos mas valiosos “el agua”.

1.2. Enunciado del problema

Preguntas de investigacion

1.2.1. Pregunta general
(Como realizar el disefio de un prototipo para el aprovechamiento de aguas grises de

lavadora en riego de areas verdes para los hogares del Distrito de José Luis

Bustamante y Rivero, Arequipa?
14



1.2.2. Preguntas especificas
e ;Como determinar el punto de vista que tienen las familias del Distrito de José Luis
Bustamante y Rivero sobre el prototipo de aprovechamiento de aguas grises de
lavadora en riego de areas verdes?
e Coémo disenar un filtro del prototipo para el aprovechamiento de aguas grises de
lavadora en riego de areas verdes?
e ;Como determinar la cantidad de agua filtrada para el aprovechamiento de aguas
grises de lavadora en riego de areas verdes?
e ;Como estimar los costos y proyectar un modelo de negocio del prototipo para el
aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes?
1.3. Descripcion del problema
En todo el mundo el agua es considerada como uno de los recursos naturales mas basicos
y a la vez mas indispensable para el ser humano, asi mismo se considera como la fuente
principal para la vida, a este recurso hidrico se le da diferentes usos como para la ganaderia,

la agricultura, las industrias y la energia. (Fernandez, 2019)

Segiin la ANA (Autoridad Nacional del Agua), el Peru esta catalogado como el segundo
pais con mayores recursos hidricos a nivel mundial pese a ello la mayor parte de la
poblacion no cuenta con este recurso indispensable para la vida y una de las causas
principales es que no se cuenta con la infraestructura que otorgue una adecuada
racionalizacion y distribucion, segin Sedapal indico que el peruano consume un maximo
de 165 litros de agua diariamente pese a que la OMS indica que una persona debe de

consumir 100 litros diarios. (Torres, 2015)

En el ultimo informe dado por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico,

menciona al Pert entre los 12 paises que vienen enfrentando el estrés hidrico, problematica
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que se viene incrementando debido a las malas costumbres de la poblacion hacia el abuso

en el uso inadecuado del agua. (IPCC, 2021)

Por lo mencionado anteriormente, vemos que no se ha tomado medidas orientadas a los
hogares ni a promover el uso adecuado de este recurso como es el agua. En la posterior
investigacion nos enfocaremos en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la ciudad

de Arequipa, el cual no cuenta con un sistema de reutilizacion de aguas grises.

Las aguas grises son las que provienen de las lavadoras, baferas y lavamanos; tiene esta
denominacion porque son aguas residuales que tuvieron un uso leve, que pueden
comprender cabello, jabon o algunas bacterias pero que estan aptas para regar las plantas.
Por tanto, no tiene sentido que se envie las aguas grises a las aguas negras (Liquidos
contaminados que pasan por un tratamiento riguroso antes de ser usados), considerando

que las aguas grises son aptas para reutilizarlas.

Por ello mediante la presente investigacion se quiere dar una solucién viable al vertimiento
de aguas grises de lavadora, por lo que se plantea disefiar un prototipo para el
aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes para los hogares del

distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la ciudad de Arequipa.

Lo que se quiere con esta investigacion es que las familias arequipefias adopten buenas
practicas acerca del uso responsable del agua potable, dado que, en la actualidad no se han
tomado medidas a nivel domiciliario para evitar el derroche de este importante recurso
hidrico, hay un gran desconocimiento por parte de los consumidores en cuanto a la cantidad
de agua potable que por ejemplo demanda el regado de una determinada area verde, por lo
que se considera importante implementar sistemas eficientes y sostenibles a bajo coste
accesible a cualquier familia para que mediante esta nueva propuesta de investigacion, se

evite el consumo desmesurado de agua potable hacia actividades que no requieren calidad
16



1.4

potable y de esta manera promover su ahorro.

Por lo mencionado anteriormente se considera que el consumo del agua se da en funcion a
los individuos y sus estilos de vida, es por ello que es importante que cada individuo
emplee de una manera adecuada este recurso en su entorno, asi lograremos optimizar su
administracion eficientemente ya que, si se continua desperdiciando este recurso tan
importante, no se podrd asegurar un abastecimiento sostenible en todo el mundo.
Justificacion

Practica: Un aspecto fundamental del ingeniero industrial es brindar soluciones a los
problemas que encontramos en nuestro entorno, con ellos contribuimos a la sociedad en su
crecimiento progresivo, por tanto es una clara oportunidad para aplicar los conocimientos
adquiridos en nuestra formacion; al realizar la presente investigacion se pretende dar
solucion al desperdicio de agua grises de lavadora mediante la creacion de un prototipo
almacenara, tratara y reutilizard las aguas grises de lavadora ,el agua se usara para el riego
de areas verdes de los hogares del Distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la ciudad
de Arequipa, este sera controlado por un sistema automatizado que mediante sensores

distribuird agua filtrada de lavadora a areas verdes mediante

medicion del PH del agua, balance de la humedad de la tierra y un sensor de lluvias y asi
poder reutilizar aguas grises de lavadora dando asi una solucion al vertimiento aguas grises
de los hogares y de alguna manera contribuir al no desperdicio de este importante recurso

hidrico.

Tedrica: La investigacion servird como base referencial para futuras investigaciones de

ingenieria industrial, sistemas, electronica, mecanica, eléctrica, meca tronica, agricola.

Social: Se lograra la reduccion del uso del recurso agua a nivel domiciliario teniendo un

enfoque sostenible, por lo que ayudaréd a disminuir la problematica mundial y sobre todo

17



del Peru.

Econdmica: La investigacion servird como base para proyectos futuros que desee realizar
la municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero u otras municipalidades en cuanto al
ahorro del agua fomentando en los ciudadanos el aprovechamiento de esta, asi mismo se
considera que gracias a este novedoso sistema de reutilizaciéon que ya viene siendo
utilizado en otros paises se tendra un ahorro considerable en el pago de agua mensual.
2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos de la investigacion

2.1.1. Objetivo general
Disefiar un prototipo para el aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego

de areas verdes para los hogares del Distrito de José Luis Bustamante y Rivero
Arequipa.
2.1.2. Objetivos especificos
e Determinar el punto de vista que tienen las familias del Distrito de Jos¢
Luis Bustamante y Rivero sobre el prototipo de aprovechamiento de aguas
grises de lavadora en riego de areas verdes.
e Disear un filtro del prototipo para el aprovechamiento de aguas grises de
lavadora en riego de areas verdes.
e Determinar la cantidad de agua filtrada para el aprovechamiento de aguas
grises de lavadora en riego de areas verdes.
e Estimar los costos y proyectar un modelo de negocio del prototipo para el

aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Conceptos basicos

3.1.1. El tratamiento de aguas

Uno de nuestros recursos basicos es el agua, la cual garantiza que todos los seres vivos
del planeta puedan vivir. Asi mismo un derecho fundamental del ser humano, es tener
el acceso a agua, saneamiento e higiene, pero pese a ello miles de personas de todo el
mundo se enfrentan diariamente a enormes dificultades para acceder a los servicios

mas basicos. (Jacipt, 2016)

El ser humano es la causa principal de la contaminacion del agua, Mas del 80 % de las
aguas residuales que resultan de la actividad humana son vertidas en rios o en el mar
sin llevar consigo ningun tipo de tratamiento de agua, lo que causa su contaminacion.

(Camacho, 2021)

Las actividades del ser humano influyen negativamente, asimismo existen distintas
causas que afectan a la contaminacién del agua, los desechos industriales este tipo de
industria es la mas comun en provocar la contaminacion del agua, miles de empresas

no reconocen el buen uso que se debe dar a este recurso. (Gonzalez, 2016)

Para mejorar en cuanto a la contaminacion de agua es necesario realizar el tratamiento
de esta, este tipo de proceso permitird la disminucion de la contaminacion que son de
distintitos tipos fisico, quimico, fisico — quimico o bioldgico con estas caracteristicas
podemos mantener las caracteristicas apropiadas para su uso, asi mismo se debe de

regir en las normativas de cada pais a nivel mundial. (Zambrano, 2015)

Dichos procesos de tratamientos de aguas residuales constan de tres etapas:

Primario:

19



Este proceso esta referido a la retencidon temporal del agua residual, en un recipiente de
reposo, donde los sélidos pesados se asientan en el fondo mientras que sélidos como el

aceite, grasa y mas ligeros flotan en la superficie.

e Secundario:

Este proceso ayuda en la exclusion de la materia organica, mediante este proceso de
oxidacion de naturaleza bioldgica, se logra la disminucion de sustancias de contenido
biologico del agua residual, provocado por las industrias grandes a nivel mundial, el
objetivo principal es que ayuda a prevenir la etapa del proceso de tratamiento de agua

residual.

e Terciario

Es la fase final del tratamiento primario y secundario de aguas residuales, en el cual se
realizan el proceso para incrementar la calidad de agua manteniendo un estandar para

precisar en la descarga en rios, mares, etc.

Esta fase es la mas importante ya que permite permitir el rechazo en un ecosistema muy
sensible o fragil. El agua es desinfectada antes de la descarga en una corriente; rio, lagunas
, también es utilizada en el riego de plantaciones u otra disposicion final .Si es adecuada,

puede ser utilizada para la recarga subterranea. (Rodriguez, 2016)
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Figura 1. Tratamiento de agua

3.1.2. Tratamiento de aguas grises

Las aguas grises son aguas residuales, que normalmente se encuentran en la actividad diaria,
como son el lavado de ropa, lavado de platos, en el bafio, etc. Dichas aguas podrian ser

reutilizadas en lugares como el riego de jardines.

Para dar solucion al uso de aguas grises de la higiene personal (duchas, lavados entre otros),
es que pueden ser utilizadas en aplicaciones como (inodoros, lavadoras, limpieza, etc.),

donde no es necesario utilizar agua potable. (Alavarado & Camacho, 2021)

Los sistemas de reutilizacion de aguas grises tienen la ventaja de ahorrar el 30% hasta 45%
de agua potable. Asi mismo el reutilizar el agua no solo reduce el costo de agua potable

también protege las reservas de agua subterrdnea y disminuye la carga de aguas residuales.

Cabe mencionar que este tipo de sistemas pueden instalarse en los domicilios, asi mismo se

puede llegar ahorrar un estimado de 45 litros de agua potable y
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aguas residuales por persona y al dia. En lugares publicos, puede que llegue ahorrar 60 litros

por persona al dia.

Los principales beneficios de reutilizacion de las aguas grises, es que se daria un uso menor
de aguas frescas, un inferior caudal a las fosas sépticas o plantas de tratamiento, logrando
que se purifique teniendo alta efectividad, asi mismo para algunas zonas donde no puede
utilizarse otro tipo de proceso de tratamiento, reduciendo el uso de desechos quimicos donde

se puede dar la posibilidad de sembrar plantas.

La sociedad necesita avanzar y realizar procesos ecoldgicos a manera de prevenir la
contaminacion, asimismo aplicar procesos anaerobios estan basados en tratamientos de
residuos organicos y recuperacion de energia, las ventajas que se obtienen son econémicas

y ambientales.

Fi igura 2. Tratamiento de aguas grises

Elaboracién propia
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3.1.3. Beneficios de las aguas grises

Aprovechar las aguas grises, dentro de las practicas sustentables del uso de agua, es un
componente importante asi mismo existen una variedad de beneficios de aguas grises en lugar

de agua potable para el riego en cualquier lugar.
Utilizar aguas grises puede:

e Controlar y reducir el uso de potable de 16% a 40%, dependiendo del lugar si es casa

propia u lugar publico.
e Reducir y prevenir la alta suba de consumo de agua.

e Alternar el abastecimiento de aguas municipales y mantener una fuente de origen que
brinde una alternativa de riego, manteniendo la mejora del agua tratada para la
reduccion las necesidades de energia y quimicos usados para tratar las aguas

residuales.

Otro servicio que ayude a utilizar las aguas grises, es que las industrias de donde proviene el
agua informen a la poblacion la procedencia del agua que consumimos y a donde se dirigen.
De tal manera asi tomaremos conciencia que con la reutilizacion de aguas grises del hogar,

preservaremos los recursos de agua para otros seres vivos. (Tovar, 2016)

Asi mismo el uso del agua para los jardines, el cultivo con agua de lluvia, los bafos secos y
la conservacidn de agua, con la utilizacion de aguas grises como un recurso, nos ayudaran a
reducir la dependencia del agua importada y asi mismo proteger a nuestras cuencas

hidrogréaficas.
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Al fomentar la reutilizacion de aguas grises prevenimos y ayudamos a preservar los recursos
para otros seres vivos. De esta manera mantendremos la armonia de manera integral usando
el agua al realizar disefios en jardines, al realizar la labor con agua de lluvia, los bafios secos
mantendran la conservacion de agua, reutilizando las aguas grises como un recurso, nos

ayudara a fomentar la prevencion de agua en nuestras cuencas hidrograficas.

Los riegos de aguas grises aportan una mejor adecuacion para las plantas grandes que las
pequeiias. Un arbol o arbusto que estén por afios, mantiene sus raices extensas que aguantan
mucho mejor las fluctuaciones en grandes cantidades de agua que en vez de las pequenas
plantas. Una de las desventajas es que en las grandes plantas necesitan mas agua que las
pequeiias, haciendo que mas rapido y facil al momento de realizar de repartir las aguas grises.
Al momento de observar un jardin, tenemos que identificar las mas facil de regar. La gran
mayoria de personas no realizan una buena particion de aguas grises, es por ello que se debe
de observar de principio a fin. (Montero & Reynaldo, 2021)

3.1.4. El pH

El pH es el valor que indica la acidez o alcalinidad de una solucion, el valor del pH tiene

diferentes variaciones:

e Una solucion que tiene un valor de pH de 0 a 7 es 4cida

e Una solucion que tiene un valor de pH de 7 a 14 es alcalina

e Un valor de pH de 7 es considerado neutro.

e El agua pura a temperatura ambiente tiene un pH de 7

e La mayor cantidad de medios naturales tienen un pH situado entre 5y 6.5.

La acides puede influenciar en la capacidad de absorcion y solubilidad de numerosos

24



elementos nutritivos como se muestra en la siguiente figura:

Figura 3. Grafica de acidez

Fuente: Fernandez. (2019)

La acidez influye considerablemente en la estructura y descomposicion de sustancias
organicas, asi como en la micro vida del suelo. El pH también repercute en el modo en que los
elementos nutritivos, metales pesados y pesticidas son eliminados del suelo.

3.1.5. Diseiio de sistemas

Segun los autores Johnson & Kast & Rosenzweing (2016) refieren que cuando hablamos de
la palabra disefio significa trazo, descripcion o delineacion. Un sistema es considerado como
el conjunto de componentes que se conectan para el logro de un objetivo planeado. La funcioén
del disefio es importante ya que establece una relacion entre las diversas etapas o fases de un

sistema, para de esta forma concatenar y disefiar el todo compuesto.
A. Sistemas de reutilizacion.

La reutilizacion de las aguas esté referido a la manera de volver a utilizar el recurso hidrico
varias veces en procesos cotidianos que no requieran de aguas muy potabilizadas, estos
procesos se dan antes de ser devueltos al dominio publico y elementos de desagiie.
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Por tanto, para poder ofrecer este segundo uso util a estas aguas es necesario aplicar un
tratamiento adicional al tratamiento convencional de depuracion. Las aguas tratadas para

su reutilizacion se denominan aguas regeneradas. (Escobar, 2016)

Se habla de utilizar sistemas de reutilizacion cuando el grado de contaminacion es bajo y
puede ser sometido a nuevos procesos que no requieran aguas de alta calidad. Los tamafios
de estos sistemas difieren segln sea el tamafio del proyecto o la necesidad, por tanto, se
puede encontrar desde sistemas de reutilizacion que pueden ser utilizados en el hogar para
los lavamanos, hasta en las grandes industrias con sistemas sofisticados y de alta

tecnologia.

Los sistemas de reutilizacion de aguas grises que se pueden aplicar en los hogares suelen
ser de baja tecnologia y tienen un coste econdmico para su instalacion, a diferencia de
otros sistemas que implican automatizacion, por lo que se necesita el uso de tecnologia y

por ende su costo incrementa. ( Ramirez, 2016)

Figura 4. Sistema de riego

Elaboracién propia
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3.1.6. El Agua como recurso hidrico

El agua se considera como el recurso indispensable y vital para la supervivencia de la
humanidad, es la base fundamental para que el ser humano pueda tener adecuadas
condiciones higiénicas, sanitarias, de recreacion y esparcimiento asi mismo se utiliza en las

actividades productivas o de servicios, vivienda o espacio publico.

Se considera al agua como un recurso primordial para cualquier actividad que realiza el ser
humano asi mismo para el desarrollo econdomico y el bienestar social. Se promedia que se
necesita 3.000 L de agua por individuo para que se generen los productos necesarios para la

alimentacion diaria

La poblacion ha tenido un crecimiento acelerado, especialmente en paises en via de
desarrollo; por lo que la contaminacion de los cuerpos de agua superficial y subterranea; la
distribucion desigual del recurso hidrico y los largos periodos secos; han obligado a buscar
nuevas fuentes de abastecimiento de agua, por lo que se ha considerado a las aguas residuales

una fuente adicional para satisfacer la demanda del recurso.

3.2. Definicion de términos basicos

e Aguas grises

e Las aguas grises son aquellas que presentan un grado tolerable de contaminacion,
normalmente estan compuestas por jabones, detergente u otros productos de

limpieza.

¢ Filtro

e Segln la Real Academia (2020), es la materia porosa, como el fieltro, el papel, la

esponja, el carbon, la piedra, etc., por la cual se pasa un liquido cuya finalidad es
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clarificarlo de los materiales que lleva en suspension.

Reutilizacion

Se define asi a la accion y efecto de reutilizar.

Humedad relativa

Segtin Real Academia (2020), es la expresion porcentual de la cantidad de vapor
de agua que se presenta en el aire con respecto a la maxima posible para unas

condiciones dadas de presion y temperatura.

Residual

Perteneciente o relativo al residuo.

Simulacion de sistema

Proceso de disefiar un modelo de un sistema real para luego hacer una reproduccion
de este modelo y con ello analizar, estudiar, verificar, aprobar el resultado de su
comportamiento integral y asi tener la informacion y conocimiento para una toma

de decision.
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3.3. Revision de antecedentes investigativos

Antecedentes nacionales

Rivadavia (2018), realizé una investigacion que tuvo como objetivo general realizar la
evaluacion de los parametros de un sistema de recirculacion de agua gris para su uso en
descarga de inodoro en una construccion piloto a nivel domiciliario a escala real. La
investigacion fue de tipo experimental como instrumentos se utiliz6 la medicién de un
registro sistematizado de datos donde se cuantifico el consumo de agua gris y el consumo
de descarga del inodoro, los resultados que se tuvieron fue un ahorro econémico con el
sistema de recirculacion de agua gris construido, en la facturacion por servicio de agua
potable y alcantarillado para 4 habitantes en una vivienda asciende a S/. 35,70 en un

periodo.

Rodas (2019), realiz6 una investigacion ,donde su objetivo general fue evaluar el impacto
de esta reutilizacion, la investigacion fue de tipo explicativa no experimental, la muestra
fue 104 viviendas, después del desarrollo se concluy6 que el impacto de la reutilizacion
del agua gris en la sostenibilidad econdmica del agua potable es negativo, esto debido a
que de acuerdo a los indicadores rentabilidad se presentd6 un VAN de - S/ 26,008,992
soles; como resultado de que, el costo de inversion, operacion y mantenimiento superaron

los beneficios economicos.

29



Antecedentes internacionales

Vasconez & Chamba ( 2013), realizaron una investigacion ,cuyo objetivo fue desarrollar
un proyecto técnico, en el que se cred, un disefio de un sistema de riego automatico
tecnificado que reflejo los procesos de la irrigacion del terreno agricola .La investigacion
fue de tipo experimental , como instrumento se utilizd microcontroladores los cuales
analizaron y compararon los actuadores que debian ser activados para que funcione el
sistema, tuvo como poblacion a los pobladores del distrito de Balerio Estacio, después de
procesar todos los resultados, se concluyo que el sistema funcion6 de la manera adecuada
obteniendo informacién en tiempo real, gracias a sus sensores de humedad, logrando

enviar esta informacion hacia el teléfono celular .

Los autores Diaz & Ramirez (2016), realizaron una investigacién donde su objetivo
general fue Disefiar un sistema de tratamiento y reutilizacion del agua de la lavadora
aplicado a los hogares de Bogota D.C., su metodologia fue de tipo experimental, para la
recoleccion de datos se utilizo fuentes bibliograficas ademads de trabajar sobre la norma
de agua en el pais, su instrumento fue la encuesta, la cual se aplico a la poblacion para
tener como una base, cuanto conocen del desperdicio de agua que realizan diariamente.
Después de procesar los resultados se concluyd que al implementar el proyecto se tuvo

un ahorro del 25.5% del consumo total de agua en la vivienda.
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4. HIPOTESIS

Dado que actualmente es inexistente un sistema de tratamiento de agua de lavadora que
distribuya el agua mediante un sistema automatizado de medicion de PH y riegue areas
verdes mediante el balance correcto de la humedad es probable que al Disefiar un prototipo
para el aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes para los
hogares del Distrito de José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa, sea la solucion mas

adecuada para el vertimiento de aguas grises de los hogares.
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CAPITULO I PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION
1.1. Técnicas
»  Encuestas virtuales
1.2. Instrumentos
Cuestionario estructurado aplicado a los pobladores del distrito de José Luis
Bustamante y Rivero , para realizar el diagnostico de nuestra investigacion .
1.3. Materiales de verificacion
»  Datos experimentales de la medicion del Ph del agua tratada
2. CAMPO DE VERIFICACION
2.1. Ambito
Distrito de José Luis Bustamante y Rivero
2.2. Unidades de estudio
Poblacion: Hogares del distrito de José Luis Bustamante y Rivero.
Muestra: Para la implementacion en tiempo real se considerard un hogar del
distrito de Jos¢ Luis Bustamante y Rivero.
2.3. Temporalidad

Ano 2021
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3. ESTRATEGIAS DE RECOLECCION DE DATOS
3.1. Organizacion

a. Se aplicaron los instrumentos mediante Google Drive a la poblacion en estudio.
b. Se procedi6 a la codificacion de variables.
c. Se desarrollo de la sabana de datos.
c. Se realiz6 el proceso de resultados.
d. De las respuestas que se obtuvieron se desarrolld la informacion
f. Se realizo las tablas y figuras.
g. Se interpret6 la informacion

h. Se plasmo6 conclusiones
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CAPITULO III RESULTADOS

1. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

Diagnostico de la situacion actual

Segun el INEI en el Pert se ha incrementado el uso de agua en los hogares, a continuacion,
se muestra tablas estadisticas, asi como la encuesta aplicada a los hogares del Distrito de
José Luis Bustamante y Rivero.

Tabla 1. Poblacion con acceso al agua

Fuente: INEI (2019, pag. 11)

En la tabla anterior se puede visualizar que porcentaje de la poblacion accedid a agua por
red publica en el afio 2019 el cual fue 90.8%. También podemos visualizar que en el
periodo del afio 2013 al 2019 hubo un incremento de 4,7 puntos. En otro aspecto, la
poblacion que no tiene acceso al agua por red publica en la vivienda disminuyo 4,7 puntos
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entro los afios 2013 al 2019 en una escala de porcentaje del 13.9% a 9.2%. En tanto al area
de residencia, en el area urbana tuvo un 94,9% de alcance; en el area rural el porcentaje fue
de 75,6%, por ende se puede ver que es el area que tuvo mayor nivel de crecimiento 12.5

puntos que accedid a agua.

Figura 5.Grafica de tendencia de acceso al agua

Fuente: INEI (2019), pag.12
Podemos visualizar en la grafica anterior que a nivel nacional, hay un incremento
porcentual de la poblacion que tiene acceso al agua mediante la red publica. Lo que se
entiende, es que hay en su mayoria la poblacion tendria un mayor acceso de agua por la
red publica de vivienda.

1.1. Analisis de resultados

Segiin Sampieri (1998), indica que la muestra es un extracto representativo de la

poblacion. Para determinar la muestra se utilizé la siguiente formula:

N*Z2ip*g
i 2 2
d**( N -1+ Z2*p*g
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N = Total de poblacion 76410

Z,> = 1.645 (si la seguridad es del 90%) 1.645
p = proporcidn esperada (en este caso 50% = 0.5) 0.5
q=1-p (eneste caso 1-0.5=0.5) 0.5

d = precision (en este caso se quiere un 5%). 0.05
n= (76410) (1.645)* (0.5) (0.5)

(0.05)? (76410-1) + (1.645)%(0.5) (0.5)

n= 51691.8425625

191.69900625

n= 270

Criterio de exclusion:

Por motivo la pandemia se realizd una encuesta virtual cuyo formulario fue enviado a distintas
familias del distrito de José Luis Bustamante y Rivero de las cuales solo respondieron la

encuesta 50 y es la cantidad que se ha considerado para el procesamiento de resultados.
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Tabla 2. ;Cuadntas personas viven en su hogar?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Valido  Solo 1 persona 11 22,0 22,0
2 personas 8 16,0 16,0
De 3 a 4 personas 19 38,0 38,0
Mas de 5 personas 12 24,0 24,0
Total 50 100,0 100,0

Elaboracién propia

Figura 6.;Cuantas personas viven en su hogar?

Elaboracién propia

Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Cuantas personas
viven en su hogar?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de José Luis Bustamante
y Rivero, observamos que el 38% respondid que en su hogar viven de 3 a 4 personas, el 24%
respondid que viven mds de 5 personas, el 22% indico que vive solo 1 persona, mientras que

un 16% indica que viven 2 personas.

37



Tabla 3. ;Su hogar cuenta con maquina lavadora?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Valido Si 40 80,0 80,0
No 10 20,0 20,0
Total 50 100,0 100,0

Elaboracion propia

Figura 7.;Su hogar cuenta con maquina lavadora?

Elaboracion propia

Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Su hogar cuenta con
maquina lavadora?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de José Luis Bustamante

y Rivero, observamos que el 80% respondio que si, mientras que un 20% indica no.
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Tabla 4. ;De cuantos kilos es la capacidad de su lavadora?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Vialido 9kg 20 50,0 50,0
13 kg 14 35,0 35,0
16kg 6 15,0 15,0
20 kg 0 0,0 0,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

éDe cuantos kilos es la capacidad de su

lavadora?
60
50
40 ia)9 kg
30 35% Hb) 13 kg
M c) 16kg
20
Hd) 20 kg
10 15%
0
0
a)9kg b) 13 kg c) 16kg d) 20 kg
Figura 8. ;De cuantos kilos es la capacidad de su lavadora?
Elaboracion propia
Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;De cuéntos kilos es la
capacidad de su lavadora?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de José Luis
Bustamante y Rivero, observamos que el 50% respondi6 que la capacidad de su lavadora es de

9kg, el 35% indico que el peso es de 13kg, mientras que un 15% indica que es de 16kg
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Tabla 5. ;Con que frecuencia lavan ropa en su hogar?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Valido 1 vezalasemana 16 40,0 40,0
2 a 3veces a la semana 21 53,0 53,0
4 veces a mas 3 7,0 7,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

¢Con qué frecuencia lavan ropa en su

hogar?
60
50
40
30 i a)1vez alasemana
H b) 2 a 3 veces a la semana
20
M c) 4 veces a mas
10
7%
0
a)lvezala b)2 a3 vecesala c)4vecesamas
semana semana
Figura 9. ;Con que frecuencia lavan ropa en su hogar?
Elaboracion propia
Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Con que frecuencia
lavan ropa en su hogar?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de José Luis
Bustamante y Rivero, observamos que el 53% respondi6 que lo hace 2 a 3 veces a la semana,
el 40% indico que lo hace 1 vez a la semana, mientras que un 7 % indica que lo hace de 4 veces

a mas.
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Tabla 6. ;Sabe cuantos litros de agua utiliza por cada lavada?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Vilido Si 2 5,0 5,0
No 38 95,0 95,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

éSabe cudntos litros de agua utiliza por
cada lavada?

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

i a)si

H b) no

5%

a)si b) no

Figura 10. ;Sabe cuantos litros de agua utiliza por cada lavada?

Elaboracién propia
Interpretacion
En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Sabe cuantos litros de
agua utiliza por cada lavada?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de José Luis

Bustamante y Rivero, observamos que el 95% respondi6 que no, mientras que solo un 5% indica

que si.
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Tabla 7. ;Actualmente reutiliza el agua gris que desecha su lavadora?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Vilido Si 16 40,0 40,0
No 24 60,0 60,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

éActualmente reutiliza el agua gris que
desecha su lavadora?

70

60

50

40

i a)si

30 H b) no

20

10

a)si b) no

Figura 11.;Actualmente reutiliza el agua gris que desecha su lavadora? responda brevemente

Elaboracién propia

Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Actualmente reutiliza
el agua gris que desecha su lavadora?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de José
Luis Bustamante y Rivero, observamos que el 60% respondidé que no, mientras que un 40%

indica que si.
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Tabla 8. ;Su hogar cuenta con areas verdes ejemplo: jardin, huerta, etc.?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Vilido Si 28 70,0 70,0
No 12 30,0 30,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

éSu hogar cuenta con areas verdes
ejemplo: jardin, huerta, etc.?

80

70

60

50

40 H a) si

30 H b) no

30%
20

10

a)si b) no

Figura 12. ;Su hogar cuenta con dreas verdes ejemplo: jardin, huerta, etc.?

Elaboracién propia

Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Su hogar cuenta con
areas verdes ejemplo: jardin, huerta, etc.?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de
José Luis Bustamante y Rivero, observamos que el 70% respondi6 que si, mientras que un 30%

indica que no.
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Tabla 9. ;De cuantos pisos es su hogar?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Valido 1 piso 9 22,0 22,0
2 pisos 20 50,0 50,0
3 a mas pisos 11 28,0 28,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

é¢De cuantos pisos es su hogar?

60
50

40

i a) 1 piso
30

H b) 2 pisos
28% P
20 H c) 3 a mas pisos
22%

10

a) 1 piso b) 2 pisos c) 3 a mas pisos

Figura 13.;De cuantos pisos es su hogar?

Elaboracion propia
Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;De cuantos pisos es
su hogar?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de Jos¢ Luis Bustamante y Rivero,
observamos que el 50% respondi6 que su hogar es de 2 pisos, el 28% indico que es de 3 a mas

pisos, mientras que un 22 % indica que es de 1 piso.

44



Tabla 10. ;Si hubiera un sistema de reutilizacion de aguas grises de lavadora para su
aprovechamiento en dreas verdes y vertimiento de sanitarios lo implementaria en su hogar?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Valido Si 32 80,0 80,0
No 8 20,0 20,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

¢éSi hubiera un sistema de reutilizacion de
aguas grises de lavadora para su
aprovechamiento en areas verdes y
vertimiento de sanitarios lo
implementaria en su hogar?

100
80
60 80% .
i a) si
40
Hb) no
20

20%
a) si b) no

Figura 14. ;Si hubiera un sistema de reutilizacion de aguas grises de lavadora para su
aprovechamiento en areas verdes y vertimiento de sanitarios lo implementaria en su hogar?

Elaboracién propia

Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Si hubiera un sistema
de reutilizacion de aguas grises de lavadora para su aprovechamiento en areas verdes y

vertimiento de sanitarios lo implementaria en su hogar?, de la encuesta: aplicada a los hogares
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del Distrito de José¢ Luis Bustamante y Rivero, observamos que el 80% respondié que si,

mientras que un 20% indica que no.

Tabla 11. ;Cudnto estaria dispuesto a pagar por dicho sistema?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Vialido 450 a 550 38 95,0 95,0
550 a 650 2 5,0 5,0
6502750 0 0,0 0,0
750 a mas 0 0,0 0,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracién propia

é¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por
dicho sistema?

100
90
80
70

60
50  b) 550 a 650

i a) 450 a 550

40 M c) 650 a 750
30

20
10

H d) 750 a mas
5% 0 0
a)450a550  b)550a650  ¢)650a750  d) 750 a mas
Figura 15. ;Cudnto estaria dispuesto a pagar por dicho sistema?
Elaboracién propia

Interpretacion

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Cudnto estaria
dispuesto a pagar por dicho sistema?, de la encuesta: aplicada a los hogares del Distrito de

José
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Luis Bustamante y Rivero, observamos que el 95% respondi6 que pagaria de 450 a 550 soles,

mientras que un 5% indica que pagaria de 550 a 660.

Tabla 12. ;Es estos tiempos donde el agua es uno de nuestros recursos indispensable para
sobrevivir usted cree que deberiamos aprovechar y reutilizar al agua para nuestro beneficio y del

ecosistema?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Valido Si 40 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia

Figura 16. jEs estos tiempos donde el agua es uno de nuestros recursos indispensable para
sobrevivir usted cree que deberiamos aprovechar y reutilizar al agua para nuestro beneficio y del

Interpretacion

ecosistema?

Elaboracién propia

En la tabla y figura anterior se muestra que sobre la pregunta planteada: ;Es estos tiempos donde

el agua es uno de nuestros recursos indispensable para sobrevivir usted cree que deberiamos

aprovechar y reutilizar al agua para nuestro beneficio y del ecosistema?, de la encuesta: aplicada

a los hogares del Distrito de José Luis Bustamante y Rivero, observamos que el 100% respondid

que si
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2. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
DISENO DE UN PROTOTIPO PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS
GRISES DE LAVADORA EN RIEGO DE AREAS VERDES.

2.1. Diseiio del prototipo

Lo primero en realizar fue un modelo grafico 3D del sistema de almacenado y filtrado
donde se realiz6 el boceto de cada uno de los componentes, usando como herramienta el
software inventor para tener un modelo grafico del cual se pudo armar el prototipo a

modelo escala.

Para el sistema de almacenado se realizé el disefio 3D de los siguientes

componentes:

e Tanque primario de almacenado de agua

e filtro

e Tanque secundario de almacenado de agua

e Tuberia de conexion

e Tuberia de salida

Base de tanques

2.1.1. Descripcion de los componentes:
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Tanque primario de almacenado de agua: Es un recipiente con una capacidad de
60 litros, en el cual se almacenaré el agua que deseche la lavadora después del ciclo

de lavado y enjuague, dentro del cual también estara colocado el filtro de agua.

Figura 17. Plano de vistas del tanque primario de almacenado de agua

Elaboracién propia

49



Figura 18. Tanque primario de almacenado de agua

Elaboracién propia

Filtro: un recipiente en el cual irdn colocados los materiales para el proceso de filtrado los
cuales tendran el siguiente orden siendo asi el primer componente arena fina la cual se colocara
de 10 cm de altura, grava gruesa se colocara 8 cm de altura, piedra pémez se colocara 8 cm de
altura, carbon activo 4 cm y nuevamente arena fina 4 cm para evitar que pasen componentes
desprendidos del carbon, finalmente se colocara la esponja por donde pasara el agua hacia el

tanque secundario.
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Figura 19. Plano de vistas del filtro

Elaboracién propia
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Figura 20. Filtro

Elaboracion propia

Tanque secundario de almacenado de agua: Es un recipiente con la misma capacidad del
tanque primario ya antes mencionado por el medio del cual ingresara el agua después del
proceso de filtrado en este tanque estaran sumergidas las bombas de agua del sistema de riego

automatizado y finalmente incorporado el sensor de pH.
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Figura 21. Plano de vistas del tanque secundario de almacenado de agua.

Elaboracion propia
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Figura 22. Tanque secundario de almacenado de agua.

Elaboracién propia

Tuberia de conexion: Esta conexion unificard el tanque primario de almacenado con el

tanque secundario por el cual se transportara el agua filtrada para ser almacenada.
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Figura 23. Plano de vistas de tuberia de conexion

Elaboracion propia
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Figura 24. Tuberia de conexion

Elaboracion propia

Tuberia de salida: conexion que servira para el drenado del agua filtrada posicionada en el

tanque secundario.
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Figura 25. Plano de vistas de tuberia de salida

Elaboracion propia
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Figura 26. Tuberia de salida

Elaboracion propia

Base de tanques: Para ello se fabricard una estructura de metal la cual tendra dos niveles los
cuales deberan soportar el peso de ambos tanques cuando se encuentren en su maxima

capacidad, los tanques estaran ubicados uno de bajo de otro sobre la base.

La estructura fue disefiada de acuerdo a las medidas de los tanques y el angulo estructural de
acero que se debe usar debe tener la capacidad de resistencia del peso de ambos tanques a su
maxima capacidad, el material de la estructura es ideales para todas las aplicaciones
estructurales es laminado en caliente a base de angulo de 1 1/2” en espesor 3.0 mm de 1/8”de

pulgada
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Figura 27. Plano de vistas de base de tanque.

Elaboracion propia
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Figura 28. Base de tanques

Elaboracién propia
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Figura 29.Diserio final del prototipo de filtrado en 3 D

Elaboracién propia
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4.1.1 Disefio del prototipo del sistema de riego automatizado

Para llevar a cabo el disefio del sistema se trabajé con un programador para ver los resultados
de cada paso del requerimiento del sistema y se sugiriendo cambios y mejoras, también se

recibi6é recomendaciones por parte del experto en programacion.

Componentes para el sistema de riego automatizado

o Pic 19F4550

. Pantalla LCD

o Modulo bluetooth

o Sensor de humedad
o Sensor de pH

o Sensor de lluvia

. Caja de pvc

. Pulsadores eléctricos
o Bombas de agua

4.1.2 Descripcion de los componentes:

e Pic 19F4550: es un microcontrolador el cual servira para asignar todas las tareas requeridas

que debe realizar el sistema de riego automatizado.

e Pantalla LCD: pantalla de 20 caracteres por linea y 4 filas por medio del cual se visualizara

los resultados que arrojen los sensores de humedad, pH y lluvia.
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Modulo bluetooth: modulo que permitira realizar la conexion del sistema de riego

automatizado al APP creada para el sistema.

Sensor de humedad: Este sensor mediante el cual se medira la humedad con escalas

porcentuales este debera colocado dentro de la tierra en el area verde.

Sensor de pH: Sensor que ira colocado dentro del tanque secundario del sistema de

filtrado por medio del cual se medira el pH del agua para que pueda ser reutilizada.

Sensor de lluvia: Sensor que permitira indicar al sistema si hay presencia de lluvia.

Caja de PVC: Esta caja permitira proteger la placa del sistema.

Pulsadores eléctricos: Pulsadores por medio de los cuales se podra hacer uso del

sistema de forma manual.

Bombas de agua: las bombas estaran colocadas dentro del tanque secundario del

sistema de filtrado, estas permitiran la distribucion del agua.

63



Figura 30. Prototipo sistema de riego automatizado

Elaboracion propia

2.2. Descripcion del prototipo del sistema

2.2.1. Descripcion fisica

El sistema consta con dos taques dentro de los cuales ira almacenado el agua de lavadora

que estan posicionados uno debajo de otro sobre una estructura de metal.

El tanque primario sirve para recepcionar el agua que deseche la lavadora después de
cada ciclo de lavado dentro del cual se encontrara el filtro por donde pasara el agua para

ser filtrada.
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El tanque secundario sirve para almacenar el agua ya filtrada dentro del mismo se
encuentran las bombas de agua que se aperturan para su distribucion mediante la sefal

que emiten los sensores al sistema de riego automatizado.

El sistema de riego automatizado consta de tres sensores y dos bombas de agua, el
primer sensor es el de ph el cual mide el grado de acides del agua filtrada para determinar
si es apta para ser reutilizada, el segundo sensor es el de humedad el cual verifica si la
humedad estd dentro de los pardmetros para el riego de las plantas y por ultimo
tendremos el sensor de lluvia el cual indicara si hay presencia de lluvia, todo el sistema
puede ser manejado de forma automadtica, manual y tiene un aplicativo con conexion

bluetooth.

Figura 31. Aplicativo del sistema de riego automatizado
Elaboracion propia

2.2.2. Descripcion del proceso

El agua que desecha la lavadora es recepcionada dentro del tanque primario donde

se encuentra el filtro por medio del cual pasa para ser de filtrada y es dirigida hacia
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el tanque secundario a través de la conexion que hay entre los dos taques donde es

almacenada.

Una vez el agua filtrada esta almacenada la bomba numero 1 dirigida por sistema de
riego automatizado se apertura solo si el sensor de ph indica 6.8 <pH< 7.5 este
parametro es el que indica que el agua filtrada esta acta para ser reutilizada, el sensor
de humedad se encuentra enterrado en el 4rea verde la cual es regada por riego a
goteo, cuando el sensor indica humedad alta o baja envia una sefial al sistema la cual
cierra de la bomba niimero 1 si la humedad es mayor al 90% y se apertura si es
menor al 50%; el sensor de lluvia sirve para apagar el sistema de riego cuando

detecta presencia de lluvia.

La bomba numero 2 a diferencia de la bomba numero 1 no se rige a los pardmetros
de los sensores ya mencionados, debido a que el agua filtrada es solo para el vertido
de sanitarios y funciona con un sensor de nivel y dos electrodos los cuales al llegar
al nivel necesario de agua para el sanitario emite una sefal al sistema para el cierra

de la bomba.

El sistema de riego automatizado funciona de manera automatica y manual, cuenta
con un aplicativo que tiene conexion via bluetooth para sistema Android.

2.2.3. Diagrama del prototipo del sistema de riego automatizado

El siguiente diagrama de flujo muestra la logica de programacion del sistema y el

proceso de como funcionara.

A. Descripcion:
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Selector: Este modulo tendré dos formas de control, encarga de seleccionar si se
usara el sistema de manera automatica o manual; al seleccionar la forma
automatica el sistema ordena que se tome control de la apertura de la bomba
mediante los valores y parametros que ya fueron programados para cada uno de

los sensores tanto el de PH, humedad y lluvia.

Uso manual: Al seleccionar la forma manual el sistema apertura la bomba

nimero 1 del sistema de goteo.

Bluetooth: Contard con conexion via bluetooth para conectarse con la APP la
que sera creada para el sistema de riego automatizado el cual se podra visualizar
los valores arrojados el sistema mediante el cual se observara los valores que

arrojen los sensores.

Pulsadores: los cuales serviran para Activar o desactivar la bomba numero 1

s6lo cuando el sistema se encuentre en modo manual.
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Figura 32. Diagrama de flujo del sistema de riego automatizado

Elaboracién propia
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La plantilla superior de la tarjeta: Es la mascara que sirve para identificar la posicion
correcta de los dispositivos al momento de montarlos sobre la tarjeta, también llamada PCB o

mascara de la tarjeta electronica.

Figura 33.Plantilla superior de la tarjeta terminada

Elaboracién propia
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Procedimiento experimental

Una vez terminados los prototipos del sistema de filtrado y el sistema de riego
automatizado fueron implementados en el hogar para la simulacion del sistema. Se
us6 40 gramos de detergente de marca marcella en una lavadora de 14.5 kg que utiliza
110 litros por ciclo de lavado, la manguera de drenaje de la lavadora fue colocada en
el tanque primario de almacenado donde descarga el agua que desecha, la cual pasa
por el filtro donde se filtra para pasar a ser almacenada en el tanque secundario; se
coloco las bombas de agua y el sensor de pH del sistema de riego automatizado dentro
del tanque secundario en la parte exterior; seguidamente se procedio a instalar las
conexiones para el riego a goteo donde estd ubicada el jardin y se coloco el sensor de
humedad posicionado hasta la parte media dentro de la tierra; el sensor de lluvia se
posiciono en una superficie del area verde, también se colocaron la manguera y los
electrodos a un nivel determinado dentro del balde para la simulacion de llenado de
tanques sanitarios, seguidamente se conectd el sistema a una fuente energia para
encender el sistema y comenzar con su funcionamiento también se vinculd la

aplicacion por conexion Bluetooth.

B. Toma de muestras

Para poder programar los valores de pH se procedio a tomar muestras de agua
filtrada con 4 diferentes cantidades de detergente y asi determinar las escalas de pH
para su programacion, siendo asi se determino el pH con las siguientes escalas
6.8<pH<7.5 llegando asi a un pH dentro de los pardmetros actos para que puedan

ser reutilizadas en riego de plantas.
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Tabla 13. Procedimiento

MUESTRAS DE AGUA Parte experimental

1. La primera muestra con 60 gramos de detergente

determino un ph de 8.09

2. La segunda muestra con 55 gramos de detergente

determino un pH de 7.71

3. La tercera muestra con 50 gramos de detergente

determino un pH de 7.56

4. La cuarta muestra con 40 gramos de detergente

determino un pH de 7.06

Elaboracién propia
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BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

El siguiente balance nos sirve como herramienta para saber la contabilidad exacta del agua

que ingresa y que sale en el proceso de filtrado de agua gris de lavadora.

INGRESA

110.77 kg FILTRADO 110.55 kg

Agua gris de lavadora Agua filtrada
100% 99%

SALIDA

1%
Agua perdida

junto con componentes de detergente

Figura 34. Balance de materia y energia de agua gris.
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2.3. Evaluacion economica

2.3.1. Costos de instalacion

En cuanto el costo de instalacion del sistema de filtrado no se requiere un instalador ya

que todas las conexiones son a presion y facil de instalar, pero en caso sea requerido se

puede contratar un fontanero que en promedio cobran 80 soles por trabajo de un dia, el

cual podria encargarse de la instalacion.

En cuanto a la instalacion del sistema de riego automatizado no requiere mucha

complejidad para su instalacion ya que el sistema viene en un solo producto.

Ambos sistemas cuentan con manual de instalacion en el cual se detallado paso a paso

su instalacion.

2.3.2. Costo de produccion del prototipo del sistema en cantidades

El costo unitario de fabricacion del sistema de riego automatizado por un total de 500

unidades seria de S/ 340.90 soles.

Tabla 14.Costo

Costo por unidad

costo de placa 9.9
costo de armado de placa 50
costo de sensor PH 80
costo de sensor humedad 4
costo de sensor de lluvia 4
costo de pantalla LCD 15
costo de PIC 18
costo de ensamblado 100
bombas de agua 60
Costo Total 340.90

Elaboracién propia
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2.3.3. Rentabilidad

El costo de fabricacion del sistema de reutilizacion de aguas grises de lavadora es
de 340.90 soles, si se desea realizar la venta del producto el costo seria de s/482.70
soles y esta inversion se veria reflejada en la disminucion del valor en el recibo de
consumo de agua, por tanto es rentable econdmicamente a largo plazo ya que el
costo de inversion se puede recuperar en un periodo de 6 afios si el rango de
consumo fuera de 31 a mas m?® de agua y se puede ahorrar 1320 litros de agua
mensualmente en un lavadora con una capacidad de 14.5 kg que usa 110 litros por

ciclo de lavado.
A continuacion, se muestra los datos del ahorro:

Tabla 15. Datos de ahorro anual

numero de lavados 3 semana
Ahorro por lavado 110 litros
desagiie cargo fijo
0alo S/0.80 S/0.31 S/3.29
Tasa por metro cubico 11 a30 S/ 1.4 S/ 0.5 S/3.29
31 amas S/3.17 S/ 1.24 S/3.29

Tabla 16. Ahorro de litros de agua mensual y anualmente

Elaboracion propia

Ahorro de litros de agua mensual y anualmente
Mensual Anual
Ahorro en litros 1320 15840
Ahorro en metros
cubicos 1.32 15.8

Elaboracién propia
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Tabla 17. Ahorro en soles

Ahorro Ahorro
mensual anual
Tasa por 0al0 S/5.12 S/61.5
metro 11 a 30 S/ 6.47 S/77.7
cubico 31 a mas S/10.61 S/127.4

Elaboracién propia

Periodo de recuperacion para un consumo de categoria doméstica en un rango de 0 a 10 m3

Tabla 18. Periodo de recuperacion rango de 0 a 10 m3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inversion -5/ 482.7 -5/ 88.00 -5/ 88.00
Flujo de ahorro anual S/ 6146 | S/ 63.30|S/ 65.20 | S/ 67.16 | S/ 6917 | S/ 71.25|S/ 73.39|S/ 7559 |5/ 7786 | S/ 80.19| S/ 82.60|S/ 85.08
Flujo acumulado -421.25| -357.95| -292.74| -225.58| -244.41 -173.16 -99.78 -24.19 53.67 45.86 128.46 213.53
Elaboracién propia

de 0 a 10 m® de agua es en un periodo de 12 afios

Como se muestra en la tabla anterior, el retorno de inversion para un consumo en categoria doméstica de un rango
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Periodo de recuperacion para un consumo de categoria doméstica en un rango de 11 a 30 m®
Tabla 19. Periodo de recuperacion en un rango de 11 a 30 m3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion -S/ 4827 -S/ 88.00 -S/ 88.00
Flujo de ahorro anual S/ 7770 | S/ 8003 |S/ 8243 |5/ 8490|S/ 8745|S/ 90.08 | S/ 9278 |S/ 9556 | S/ 9843 | S/ 101.38
Flujo acumulado -405.01 -324.98 -242.55 -157.64 -158.19 -68.11 24.66 120.22 218.65 232.03

Elaboracién propia
e Como se muestra en la tabla anterior, el retorno de inversion para un consumo en categoria doméstica de un

rango de 11 a 30 m? de agua es en un periodo de 10 afios.

Periodo de recuperacion para un consumo de categoria doméstica en un rango de 31 mas m*

Tabla 20. Periodo de recuperacion en un rango de 31 a mas m?

0 1 2 3 4 5 6
. Inversion -S/ 4827 -S/ 88.00
Flujo de ahorro anual S/ 127.36 | S/ 131.18 | S/ 13512 | S/ 139.17 | S/ 143.34 | S/ 147.65
' Flujo acumulado -355.35 -224.17 -89.05 50.12 105.46 253.11

Elaboracién propia

¢ Como se muestra en la tabla anterior, el retorno de inversion para un consumo en categoria doméstica de un

rango de 31 a mas m® de agua es en un periodo de 6 afios

Continuando con los costos se procedio a realizar un retorno de inversion de acuerdo a la vida util del prototipo para el

aprovechamiento de aguas grises de lavadora que es de 16 afnos y también realizo el costo de mantenimiento de los sensores.
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Tabla 21. Periodo de recuperacion de acuerdo a la vida util

TIPOS DE CONSUMO

PERIODO DE RECUPERACION DE ACUERDO A LA VIDA UTIL 0al0 11a30 31 a mas
AHORRO ANUAL DE AGUA EN 16 ANOS - S/983.3 S/1,243.2 S/ 2,037.8
INFLACION PROMEDIO DEL PRECIO DEL AGUA - S/0.03 S/ 0.03 S/0.03
VIDA UTIL DEL PRODUCTO 16 S/ 16 S/ 16 S/ 16
PRECIO DEL AGUA BASE - S/0.8 S/1.4 S/3.2
COSTO DE COMPRA S/ 482.7 - - -
MANTENIMIENTO cada 5 afios - - -
Sensor de pH S/ 240.00 - - -
Sensor de pH cada 5 afios S/12.00

Sensor de lluvia cada 5 afios S/ 12.00 - - -
TOTAL S/ 734.7 S/ 983 S/ 1,243 S/ 2,038
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION EN ANOS 12 10 6
Ahorro promedio anual del agua S/61.46 | S/77.70 S/ 127.36
Ahorro promedio mensual del agua S/5.121 | S/6.47 S/10.61

Elaboracion propia

El siguiente cuadro muestra el ahorro en soles del recibo agua de acuerdo a las tasas de consumo por metro cubico calculado

a 16 afios si se usara el prototipo para el aprovechamiento de aguas grises de lavadora de acuerdo a la vida 1til del mismo.

Tabla 22. Ahorro del agua si usa el prototipo

Ahorro de agua si usa el prototipo
0alo S/ 249
10a30 S/ 508
30 a mas S/ 1,303

Elaboracion propia
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El siguiente cuadro muestra el costo del recibo de agua que se pagaria en un periodo de 16 afios.

Tabla 23. Calculo de recibo de agua sin uso del prototipo

Costo de consumo de agua sin usar

el prototipo

0alo S/ 983
10a30 S/1,243
30 a mas S/ 2,038

Elaboracion propia

El siguiente cuadro muestra el incremento del costo de agua tomando en cuenta el cumplimiento del reglamento general de regulacion de
reajuste tarifario en un periodo de 16 afios

Tabla 24. Incremento de costo de agua

Incremento de costo de agua

tasa por m3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Oa+ 1.10 1.14 1.17 1.21 1.24 1.28 1.32 1.36 1.40 1.44 1.48 1.93 1.97 1.62 1.67 1.72
0a10 1.10 1.14 117 1.21 1.24 1.28 1.32 1.36 1.40 1.44 1.48 1.53 1.57 1.62 1.67 1.72
10a 30 1.92 1.98 2.04 2.10 2.16 2.23 2.29 2.36 2.43 2.51 2.58 2.66 2.74 2.82 2.90 2.99

30 a mas 4.42 4.55 4.68 4.82 497 5.12 5.27 543 5.59 5.76 5.93 6.11 6.29 6.48 6.68 6.88

Elaboraciéon propia
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Tabla 25. Modelo Canvas

Aliados Clave

Ingeniero electronico

Empresa en china que realiza
la fabricacion de las placas

Empresa distribuidora  de
articulos electronicos

Recursos clave: Ing.
Electronico encargado del
ensamblado del sistema de
riego automatizado

Actividades
Clave

Venta directa

Negociacion con
los proveedores

Recursos Clave

Distribucién del
producto en la
tienda

Proveedores

Propuesta de Valor

Es un producto innovador que no solo
permite aprovechar el agua gris de
lavadora sino reutilizarla en beneficio
de medio ambiente.

Cuenta con tecnologia que facilitara el
riego y distribucion del agua.

También cuenta con un APP disefiada
para dispositivos inteligentes
mediante el cual se podréa controlar el
sistema.

Con este producto se podra realizar
con compromiso con el ecosistema
desde la comodidad del hogar.

Atencion personalizada con las
clientas

Relacion con el
Cliente

Trato
personalizado
tienda fisica

Atencion por
redes
sociales

Canales

Tienda fisica

Redes sociales

Segmentos de
Clientes

Geografico

Pais: Peru
Provincia:
Arequipa
Demograficas
Edad: 25 a 60 aflos
Género: Mujeres
Socioecondmicas

Nivel socio
econdmico: A, B, C

Estilo  de
vida:
familiar

Estructura de Costes

COSTOS FLIOS

. Alquiler
. Servicios basicos
. Sueldos
COSTOS
VARIABLES

-Costo de placa

- sensor de lluvia - pantalla LCD

-Costo de armado de placa - costo de PIC

-Costo de sensor de PH
-Sensor de humedad

- costo de ensamblado

- bombas de agua

Fuente de Ingresos

e  Venta de producto

e  Mantenimiento

. Pago en efectivo, pago por transferencia a
diferentes bancos,

Se cuenta con un punto de equilibrio de 20 unidades

Elaboracién propia
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2.3.4. Costos de los componentes

Materiales
Tabla 26. Materiales usados para el sistema de almacenado y filtro.
COSTOS PARA EL FILTRO
COSTO POR IMAGEN
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO REFERENCIAL
ARENA FINA 1 3.00
GRAVA GRUESA 1 3.00
PIEDRA POMEZ 1 8.00
CARBON ACTIVO 1 10.00
ESPONJA 1 5.00
BALDE CON CANO 1 35.00
ADAPTADOR DE
TANQUE 1 19.50
TOTAL 83.50

Elaboracion propia



Tabla 27. Costos para el almacenado de agua filtrada.

COSTOS PARA EL ALMACENADO DE AGUA FILTRADA

COSTO POR
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO| IMAGEN REFERENCIAL
BARRIL DE AGUA 3 75.00 225.00
ADATADOR DE TANQUE 1 6.50 6.50
TUBO PVC 12 5 9.00 45.00
CODO 12 PVC 6 0.60 3.60
VALVULA 1/2 1 2.50 2.50
TARRAJA 1 9.00 9.00 g/
CINTA TEFLON 2 0.70 1.40
BASE DE TANQUES 1 60.00 60.00
TOTAL 353.00

Elaboracion propia
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Tabla 28. Costos para el regado de plantas.

COSTOS PARA EL REGADO DE PLANTAS

COSTO POR IMAGEN
MATERIAL CANTIDAD | “ynipap | COSTO | REFERENCIAL

MANGUERA 16mm 10 m 0.7 7.00
GOTERO 0.70 1 10 0.50 5.00

ENLACE SIMPLE DENTADO 16mm 4 0.60 2.40
CODO DENTADO 5 0.60 3.00

TEE DENTADA 5 0.60 3.00

TAPON DENTADO 2 0.40 0.80

TOTAL 21.20
Elaboracién propia
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Tabla 29. Requerimiento para el sistema de riego automatico.

COSTOS PARA EL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO

COSTO POR IMAGEN

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO REFERENCIAL
PIC19F4550 1 35.00 35.00
PANTALLA LCD 1 28.00 28.00
MODULO BLUETOOTH 1 30.00 30.00
SENSOR DE LLUVIA 1 10.00 10.00
SENSOR DE HUMEDAD 1 10.00 10.00
SENSOR DE PH 1 165.00 165.00
CAJA PVC 1 30.00 30.00
PULSADORES ELECTRICOS 2 10.00 20.00
BOMBAS DE AGUA 2 35.00 70.00

Desarrollo externo
PROGRAMACION DE SISTEMA 1 300.00 300.00
ARMADO DE PLACA 1 300.00 300.00
TOTAL 998.00

Elaboracion propia
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4.2 Ventajas y desventajas del prototipo del sistema

Tabla 30. Ventajas y desventajas del prototipo del sistema

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Eficiencia en el ahorro de agua e Consumo bajo de energia
e Altos niveles de eficiencia en el uso de agua. e La App del sistema s6lo es compatible con
e Elriego continuo por goteo ayuda a sistema Android

optimizar la filtracion en el suelo.

e Facil de wusar y manejar por su
automatizacion.

e Preservacion de un recurso valioso el agua.

e FElsistema de filtrado tiene una gran

capacidad de acumulacion de suciedad.

Elaboracion propia
IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental es igual o mas valioso que el posible ahorro econdmico que se pretende
obtener. Este proyecto va en direccion a los hogares de la ciudad de Arequipa con un aporte de
impacto ambiental hacia una cultura ecoldgica que se puede realizar desde el hogar para

aprovechamiento del desperdicio de aguas grises de lavadora.

El prototipo de filtrado esta disefiando para el aprovechamiento de aguas grises de lavadora que
a su vez también contara con un sistema de riego automatizado para realizar la medicioén de pH
y riego en areas verdes de manera correcta que no solo se podra usar de manera automatica y
manual sino también mediante un aplicativos desde el celular que serd conectado via bluetooth.
La filtracion de aguas grises va de la mano con el buen manejo y aprovechamiento del recurso

hidrico.
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Este tipo de inversiones son rentables a medida que los seres humanos den el valor que amerita

y estén dispuestos a realizar un compromiso con el ecosistema.

Con el presente proyecto queremos concientizar de las personas sobre el bueno manejo de
recurso hidrico para la preservar el uno de nuestro recurso valioso a través de la reutilizacion
de agua gris que es vertida cuando se puede aprovechar para otras actividades en el hogar como

el regado de areas verdes, vertido de sanitarios, etc.

4.3 Manual de usuario

Dentro del manual se encontraran los componentes de filtro.

Un filtro de agua es un aparato compuesto generalmente de componentes que permiten y ayudan

a purificar el liquido o agua.

A continuacion, se realiza la descripcion de los términos bésicos para entender el manual.

Arena fina:

Es un agregado que es usado en la industria de la construccion para realizar una mezcla de
concreto, la arena no debe tener impurezas como materia organica, tampoco tierra, mica o sal.
Fue seleccionado como unos de los componentes para el filtro debido a que es un componente

absorbente y que captura particulas pequefias.

Grava gruesa:

Este tipo de grava tiene un grosor muy variado que va desde los 12 hasta los 64 milimetros. Es
la grava mas resistente que hay y se utiliza para cimentar cualquier tipo de construccidon como
pistas, edificios, casas. Fue seleccionado como uno de los componentes para el filtro por su

captura de particulas en los poros
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Piedra pomez:

Es una roca ingea volcanica con baja densidad que flota sobre el agua y tiene una textura mu
porosa es de color amarillento. Fue seleccionado como uno de los compones para el filtro

porque posee gran cantidad de cedillas las cuales permiten métodos de filtraje de grano fino

Carbon activo:

Una sustancia deshidratante, que puede ser un acido. Fue seleccionado como uno de los
compones para el filtro porque atrapa impurezas del agua y porque elimina el olor y sabor de

componentes sintéticos.
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Tabla 31. Manual de usuario 1

MANUAL DE INSTALACION DEL SISTEMA DE FILTRADO PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES DE LAVADORA

Manual de usuario

1.- Fije la base de tanques en un area con
una distancia adecuada de la lavadora.
2.-Coloque el tanque primario en el
segundo nivel de la base de tanques.
3.-Colocar el filtro dentro del tanque
primario.

4.-Conectar la tuberia de conexién en la
base del tanque primario

5.- Colocar el tanque secundario de
almacenado sobre la base de tanques.

6.- colocar la tuberia de salida en la base

inferior del tanque secundario.

Elaboracién propia
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Tabla 32. Manual de usuario 2.

MANUAL DE INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO DEL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES DE LAVADORA

Manual de usuario

1. Verificar que selector manual y automatico se
encuentre en posicion de control.

2. Verificar el selector rojo de apagado de bombas de
agua este en posicion de control.

3. Verificar el selector verde de encendido de bombas

agua se encuentre en posicion de control.

Elaboracién propia
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4.4 Manual de uso

Tabla 33. Manual de usuario 3

MANUAL DE USO DEL SISTEMA DE FILTRADO PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS
GRISES DE LAVADORA

Indicaciones de uso

1.- Colocar el filtro dentro del tanque
primario de almacenado y los componentes
del filtro, verifique que el agua circule de
manera correcta por el filtro.

- Esponja

- Arena fina 10 cm de altura

- Grava gruesa 8 cm de altura

- Piedra pomez § cm de altura

- Carbon activo 4 cm de altura

- Arena fina 4 cm de altura
2.- Verificar la tuberia de conexion de
drenaje en el tanque primario de
almacenado. 3.- Verificar que el sensor de
pH este bien posicionado dentro del tanque
secundario y también colocar las bombas de
agua.
4.- Verifique que el agua circule por la tuberia
de salida y si percibe mal olor del agua filtrada

proceda a abrir la llave de drenado.

Elaboracién propia
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Tabla 34. Manual de usuario 4.

MANUAL DE USO DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES DE
LAVADORA

Indicaciones de uso

1. Conectar el cable a una fuente de energia.

2. Verificar que la pantalla LCD este prendida.

3. Verificar el selector se encuentre en posicion

de control para seleccion manual y automatico.

4. Conectar el sensor de humedad y lluvia en el area
verde o jardin y las bombas de agua dentro del tanque
secundario de agua filtrada junto con el sensor de pH
y los electrodos para el nivel de llenado de tanques
sanitarios.

5. Presionar el selector de apagado de

bombas para verificar funcionamiento.

6. Presionar el selector de encendido de

bombas para verificar funcionamiento.

Vincular el sistema por conexion Bluetooth a la
aplicacion Verificar las conexiones de las mangueras

para evitar fugas.

Elaboracion propia
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2.4. Manual de mantenimiento

Tabla 35. Manual de mantenimiento

Indicaciones de mantenimiento de Indicaciones de mantenimiento de
sistema de filtrado sistema de riego automatizado

» Verificar que las conexiones
del sistema de filtrado y la
lavadora se encuentren bien
conectadas para evitar fugas.

» Realizar limpieza frecuente de
los recipientes almacenado
para evitar que se adhieran
contaminantes.

» Cambiar los componentes del
filtro por lo menos cada 3 mes

» Si percibe mal olor del agua
filtrada proceda a abrir la llave

de drenado.

» Verificar que las conexiones

del sistema de goteo de las
mangueras para evitar fugas.
Colocar el sistema en un lugar
donde no tenga contacto con el
sol

Verificar la pocion correcta de
los sensores en especial de
sensor de pH que este en
contacto con el agua.

Tener cuidado con los sensores
del sistema evitar golpes o

caidas.

Elaboracién propia
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DISCUSION

El autor Rivadavia tuvo como objetivo de su investigacion realizar la evaluacion de los
parametros de un sistema de recirculacion de agua gris para su uso en descarga de inodoro
en una construccion piloto a nivel domiciliario a escala real, su investigacion concluye
en que hubo un ahorro econdémico con el sistema de recirculacién de agua gris construido
, asi mismo los autores como Diaz & Ramirez en su investigacion , tuvieron como
objetivo Disefiar un sistema de tratamiento y reutilizacion del agua de la lavadora
aplicado a los hogares de Bogota D.C. Después de procesar los resultados se concluy6
que al implementar el proyecto se tuvo un ahorro del 25.5% del consumo total de agua
en la vivienda. Ambas investigaciones coinciden con la nuestra donde se puede concluir
que el prototipo desarrollado para el aprovechamiento de aguas grises de lavadora tiene
un potencial para un plan de negocio rentable con un costo del prototipo que es de

s/340.90 soles.

92



CONCLUSIONES
PRIMERA. - Se logro disenar un prototipo que funciona y permite el aprovechamiento de
aguas grises de lavadora en riego de areas verdes para los hogares del Distrito de José Luis

Bustamante y Rivero

SEGUNDA. - Se concluye que mediante una encuesta realizada a las familias del Distrito de
José¢ Luis Bustamante y Rivero, se pudo saber su opinion sobre la importancia del
aprovechamiento de aguas grises de lavadora en riego de areas verdes, asi como su punto de
vista acerca del prototipo, se considera como dato significativo que el 80% de personas
encuestadas considera que si implementaria un sistema de reutilizacion de lavadora para riego
areas verdes y vertimientos sanitarios.

TERCERA. - Se concluye que al disefiar el prototipo para el aprovechamiento de aguas grises
de lavadora en riego de areas verdes para los hogares del Distrito de José Luis Bustamante y
Rivero, con el sistema de filtrado se pudo lograr que el agua llegue a un pH 6.8 <pH< 7.5 , asi
mismo se llegd a alcanzar los estdndares del D.S.004-2017-MINAN de calidad ambiental de
agua para riego de vegetales y bebidas de animales, para su reutilizacién en riego de areas

verdes.

CUARTA. - Se concluye que, al realizar las pruebas experimentales del prototipo de filtrado y
usando como herramienta un balance de materia y energia se pudo determinar la cantidad de
agua filtrada recolectada que es de 99% y también se determin6 que hay pérdida de agua del

1%.

QUINTA. - Se logro determinar el costo de prototipo que es de s/340.90 soles, asi mismo se
realizd un modelo canvas para proyectar la idea de negocio y se hallo un punto de equilibrio de
20 unidades, se considera que el prototipo desarrollado para el aprovechamiento de aguas grises

de lavadora tiene un potencial para un plan de negocio rentable.
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RECOMENDACIONES

El prototipo puede ser desarrollado de forma mas industrial y ser usado en empresas que
utilicen agua en alguno de sus procesos que sientan la responsabilidad de reutilizarla en

beneficio del ambiente.

Los costos de retorno de inversion del prototipo ser podrian ver reflejados en el ahorro

monetario del recibo de agua si uno desearia implementarlo.

El prototipo desarrollado también servird como base para futuras investigaciones en el

campo de ingeniera industrial, ingenieria electronica, ingenieria eléctrica.

Tener en cuenta que para poder reutilizar del agua gris de lavadora se debe evitar el uso
de sustancias con presencia de quimicos como los suavizantes de ropa y

acondicionadores de telas.

Se puede usar el prototipo para ayudar a reducir el impacto ambiental del desperdicio de

aguas grises de lavadora.
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ANEXOS
ANEXO 1: ENCUESTA

ENCUESTA SOBRE REUTILIZACION DE AGUA GRIS DE LAVADORA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y
FORMALES ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Esta encuesta estd dirigida a personas que residan en la ciudad de Arequipa con el fin de
recopilar informacion sobre la reutilizacion de aguas grises de lavadora para fines de
investigacion:

Cuestionario

1.- ;Cuantas personas viven en su hogar?

a) solo una persona

b) dos personas

c) de tres a 4 personas

d) mas de 5 personas

2.- ;Su hogar cuenta con maquina lavadora?

a) si

b) no

Si respondio6 SI contintie con el cuestionario

3.- ;(De cuantos Kkilos es la capacidad de su lavadora?
a) 9 kg

b) 13 kg

c) 16kg

d) 20 kg

4.- ;Con que frecuencia lavan ropa en su hogar?
a) 1 vez a la semana

b) dos a tres veces a la semana

c¢) 4 veces a mas

5.- (Sabe cuantos litros de agua utiliza por cada lavada?
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a) si

b) no

6.- ;Actualmente reutiliza el agua gris que desecha su lavadora?
Si

No

7.- (Su hogar cuenta con areas verdes ejemplo: jardin, huerta, etc.?
a) si

b) no

8.- ¢ De cuantos pisos es su hogar?

a) 1 piso

b) 2 pisos

¢) 3 a mas pisos

9.- ;Si hubiera un sistema de reutilizacion de aguas grises de lavadora para su
aprovechamiento en areas verdes y vertimiento de sanitarios lo implementaria en su
hogar?

a) si

b) no

10.- ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por dicho sistema?
a) 450 a 550

b) 550 a 650

¢) 650 a 750

d) 750 a mas

11.- (Es estos tiempos donde el agua es uno de nuestros recursos indispensable para
sobrevivir usted cree que deberiamos aprovechar y reutilizar al agua para nuestro
beneficio y del ecosistema?

a) si

b) no
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ANEXO 2: Fotografias del proceso de desarrollo

Foto del primer prototipo de riego automatizado con sensor de humedad

Elaboracion propia
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Foto del segundo prototipo riego automatizado sensor de humedad y lluvia

Elaboracion propia
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Foto de instalacion del sistema para el aprovechamiento de aguas grises

Elaboracion propia
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Fotos de prueba experimental del sistema para el aprovechamiento de aguas grises

Elaboracién propia
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Foto de metraje para la instalacion del sistema para el aprovechamiento de aguas grises

Elaboracion propia
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Foto de instalacion del sistema de goteo

Elaboracién propia
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Foto de prueba experimental final del prototipo

Elaboracién propia
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Imagen de diagrama PCB del sistema de riego automatizado

Elaboracién propia
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Imagen del diagrama esquematico

Elaboracion propia
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ANEXO 3: CONSTANCIA DE GANADORES DE FERIA DE PROYECTOS
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ANEXOS: DECRETO SUPREMO EL D.S. 004-2017-MINAM

Esto comprueba que el agua tratada se encuentra dentro de los Estandares de Calidad Ambiental
para agua, el D.S. 004-2017-MINAM, en la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de

animales.
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