PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INSTALACIONES SANITARIAS UTILIZANDO SISTEMAS DE

RECIRCULACION DEL AGUA POTABLE

Trabajo de investigacion para obtener el grado académico de Bachiller en
Ciencias con mencion en ingenieria civil

AUTORES:

Joseluis Alberto Contreras Talledo
Blas Paolo Contreras Quesquen
Ivan Joel Peredo Rodriguez
Jerry Quintana Vera
Victor Jean Pierre Quinto Munoz

Axcel Roland Quispe Romero

ASESOR:
Diego Alfredo Fuentes Hurtado

Lima, diciembre, 2021



RESUMEN

La norma de instalaciones sanitarias I.S. 010 (2006) no impide la instalacion de elementos que
puedan ahorrar energia y agua para el caso de agua caliente, solo presenta indicaciones con
respecto al uso de los sistemas de agua, desagiie y de las conexiones a utilizar dentro de una
edificacion, asi como las dimensiones y las herramientas adecuadas segun el consumo para el

cual se disefara el edificio.

Con base en estos datos mencionados, la investigacion presentada tiene como nucleo la
aplicacion de elementos que permitan la recirculacion del agua potable en una vivienda, de tal
manera que se evite el desperdicio de agua, puesto que, en la actualidad, el mundo pasa por un
grave problema con respecto a los recursos hidroldgicos. Asimismo, segun estudios realizados
por la ONU vy presentados por la BBC News: “el aumento de la poblacion anual es cada vez
mayor en el mundo y asimismo es un indicativo del aumento del consumo de agua y se preveé

que para el afio 2050 la mitad del mundo estaria pasando por una gran escasez de agua”.

En la actualidad, el sistema de agua caliente en las edificaciones genera pérdidas de agua
potable debido a que cuando se abre el grifo de agua, debe pasar un tiempo pronunciado para
que el agua alcance el nivel de temperatura requerido por el consumidor. En consecuencia, se
genera un desperdicio de agua fria, es asi que se tiene planeado implementar este sistema, el
cual permitira ahorrar en agua potable y evitar futuras pérdidas, que medidos anualmente
conforman una cantidad en metros ctbicos que no es despreciable. Para la aplicacion de estos
elementos se plantea presentar los beneficios que implicaria su instalacion en edificaciones

pecruanas.



Finalmente, se presenta la instalacion de este sistema de recirculacion de agua potable aplicable
en agua caliente para una edificacion denominada PROYECTO CUSCO, ubicada en la ciudad
de Cusco, distrito de Wanchaq. En la que se presenta la distribucion de este nuevo sistema en
el proyecto y se cumple con los requisitos impuestos por la norma LS. 010 (2006)
correspondiente a instalaciones sanitarias del reglamento nacional de edificaciones. Como
conclusion, se demuestra que es aplicable la utilizacion de sistemas de recirculacion y que
benefician no solo al consumidor sino también al planeta, teniendo mas opciones de proteger

nuestro entorno para las generaciones futuras.
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Capitulo 1: Generalidades

1.1 Introduccion

Actualmente, el mundo esta sufriendo cambios desfavorables debido a la contaminacion
ambiental que existe y que producen los cambios climaticos. Estos cambios afectan el medio
ambiente en el cual se vive, tales efectos se pueden observar en la presencia de sequias debido
a altas temperaturas, el aumento del agua de mar ocasionadas por el derretimiento de glaciares,
las lluvias torrenciales, entre otras (ONU, 2018). A su vez, a diario se presenta un aumento en
la poblacion, seglin investigaciones realizadas por la National Geographic: “Para el afio 2050
se espera una sobrepoblacion del 55% de la que existe actualmente”, lo que conlleva a un mayor
consumo de elementos primordiales como, por ejemplo: el agua, los alimentos, entre otros.
Asimismo, no solo el cambio climéatico afecta el entorno en el que vivimos sino también la falta

de conciencia en el cuidado de los recursos que se poseen.

Un elemento primordial que es necesario para la vida es el consumo de agua potable.
Bartholomew (2013) sefala que el 71% de nuestro planeta es agua, de la cual unicamente el
3% es agua apta para el consumo humano. De este porcentaje el 69% se encuentra en forma de
hielo en los glaciares, el 30% en aguas subterraneas y solo el 1% es agua dulce de fécil acceso,
de las cuales el 0.25% es agua potable. Asi también, acorde a los estudios de la ONU (2018):
con el aumento de la poblacion también se observa un aumento en el consumo de agua, lo cual

generaria a futuro una disminucion considerable del agua potable para el ano 2050.

El consumo de agua caliente en las viviendas es muy comun tanto para duchas, lavabos,
fregaderos, entre otros. Sin embargo, mientras se espera que el agua alcance una temperatura

ideal para el uso de estos, se genera un derroche innecesario de agua, lo cual es agua perdida y



eliminada a través del desagilie. Esto podria controlarse mediante algiin sistema adecuado

dirigido a este caso en especial.

La presente investigacion trata de evitar estos futuros problemas que se encuentran en la vida
cotidiana de nuestra sociedad, aplicando los conocimientos de recirculacion de agua potable
para los casos de agua caliente en instalaciones sanitarias. Para lo cual se consideran estudios
anteriormente realizados y que puedan ser aplicables en el campo laboral actual para el ahorro
de agua en viviendas multifamiliares. Finalmente, se presenta la aplicacién de dicho proceso y
su distribucion, verificando el cumpliendo de la norma I.S. 010 (2006) de instalaciones

sanitarias del reglamento nacional de edificaciones.

1.2 Justificacién

Para poder realizar la aplicacion de estos datos en las edificaciones actuales, es necesario hacer
una indagacién sobre los elementos que actualmente existen y que permiten la recirculacion
del agua caliente; asi como también presentar las fébrmulas que se utilizan para llegar a tales
objetivos y examinar los diversos estudios en base a resultados obtenidos sobre el ahorro de

agua anual en metros cubicos aplicando el método de recirculacion de agua.

Con la aplicacion del método se espera que exista una disminucion en el gasto de agua, lo cual
beneficiaria a largo plazo el abastecimiento de agua y evitar un futuro en el cual haya una
escasez para obtener el mismo. Asimismo, se debe verificar que no tenga inconvenientes con
los requerimientos que la norma 1.S. 010 (2006) exige para instalaciones sanitarias en
edificaciones y que los sistemas presenten un beneficio econdémico recuperable en el tiempo.

Puesto que la instalacion de este sistema también representa un costo adicional que debe ser



agregado al proyecto. Lo cual involucra un incremento en los gastos de edificacion y, por ende,

afecta en el costo de la vivienda.

Finalmente, se presentaran resultados en base a un estudio virtual sobre el ahorro en el consumo
de agua los cuales mostraran las ganancias a largo plazo, lo cual servird como un incentivo para
la aplicacion de este sistema en futuras edificaciones y serd atractivo para el comprador de

dicha construccion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

- Implementar los sistemas de recirculacion de agua en las edificaciones peruanas y
presentar los beneficios que conlleva a fin de evitar un futuro perjudicial para las

generaciones venideras.

1.3.2 Objetivos especificos

- Describir los beneficios de utilizar los sistemas de recirculacion de agua, demostrando
su uso en la construccion actual.

- Presentar esquemas de comparacion en cuanto al uso de sistemas de recirculacion de
agua y demostrar sus beneficios.

- Aplicar el sistema a un modelo actual de edificaciéon manteniendo los requerimientos
especificados en la norma 1.S. 010 (2006) de instalaciones sanitarias del reglamento

nacional de edificaciones.



1.4 Metodologia

Existen dos disefios de investigacion, los cuales son experimental y no experimental. En el
disefio no experimental, no se manipulan las variables; se observa como acontecen los
fenomenos para poder analizarlos. En el disefio experimental, sucede lo contrario, se crea el
contexto, se manipula de manera intencional la variable independiente para apreciar el
resultado generado sobre la variable dependiente (Hernandez-Sampieri, 2014). Por lo
mencionado, el disefio metodoldgico del presente trabajo de investigacion serd no

experimental.

De acuerdo con Sampieri (2014) el enfoque cuantitativo es el mas empleado en las ciencias
exactas o naturales. Este se basa en la medicion numérica y el analisis estadistico (Hernandez-
Sampieri, 2014). Por otro lado, el enfoque cualitativo se basa mas en la recoleccion de datos
no estandarizados ni predeterminados, se busca conocer las perspectivas de los participantes;
es decir emociones, experiencias, aspectos subjetivos (Sherman y Webb, 1988). En adicion, el
enfoque mixto, que ha surgido ultimamente, consiste en el empleo conjunto de los enfoques

cuantitativo y cualitativo (Hernandez-Sampieri, 2014; Tashakkori y Teddlie, 2008).

Dentro de los tipos de alcance se encuentran el alcance exploratorio, alcance descriptivo,
alcance correlacional y alcance explicativo. En lo que respecta al Alcance exploratorio, se
puede emplear ya sea para un enfoque cuantitativo o cualitativo. En este tipo de alcance resulta
inviable realizar el planteamiento de una hipdtesis, pues no se tiene la suficiente informacion

como para realizar proyecciones sobre el fenomeno de interés. Ademads, que no se tienen tantas



investigaciones previas en el rubro de la misma (Herndndez-Sampieri, 2008 y Ramos Galarza,

2020).

Dentro de este alcance, en el método cuantitativo, se realizan procesos de andlisis de datos
basicos, en la que se puede averiguar la frecuencia en la cual se presenta el fenomeno de interés
y sus caracteristicas generales. Los resultados encontrados no se pueden extrapolar a toda la
poblacion, ya que las muestras son no probabilisticas. Sirve de investigacion previa para futuras
investigaciones del mismo tema. En el método cualitativo, es posible aplicar estudios
lingtiisticos, en los cuales se reconozca las construcciones subjetivas que emergen en la

interaccion entre el ser humano y el fendmeno de investigacion (Ramos Galarza, 2020)

Por lo expuesto anteriormente, el disefio metodoldgico del presente trabajo de investigacion es
no experimental, de enfoque mixto y con un alcance exploratorio que sera aplicado en el
proyecto analizado PROYECTO CUSCO. En el cual se plasman las ideas de acuerdo a lo
averiguado previamente en la parte de Revision de la literatura y se presenta la distribucion de
este nuevo sistema en el proyecto cumpliendo con los estandares de la norma 1.S. 010 (2006)
correspondiente a Instalaciones Sanitarias del Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas,
se le da un alcance exploratorio, pues este servird de base para futuras investigaciones con

respecto al tema analizado.

En el presente trabajo de investigacion también se empled como técnica de recoleccion de datos
las encuestas. Se realizaron cuestionarios del tipo cerrado. Primero se pidieron los datos del
encuestado como nombre completo y edad. Seguidamente se realizaron preguntas
concernientes al tema de investigacion que sirvieron para tener un promedio estadistico que

sirvi6 para el desarrollo de la investigacion.



Se tomo6 como poblacion a las personas que empleen un sistema de calentamiento de agua en
las instalaciones sanitarias en el Pera. Se resalta que, al tratarse de una investigacion de alcance
exploratorio, no se pueden extrapolar los resultados obtenidos de las encuestas ya que se tiene
una muestra no probabilistica. Es decir, se escogera la muestra de estudio a mano alzada a un

pequefio grupo de alrededor de 32 personas.



Capitulo 2: Marco Tedrico o Revision de la Literatura
El marco tedrico del presente trabajo de investigacion estd orientado a revisar diferentes
conceptos que contribuyan con el trabajo de investigacion, tales como recirculacion de agua,

sistemas de mejora de eficiencia energética y la importancia de la misma.

2.1 Importancia del agua potable y su impacto.

De acuerdo con informacion de la BBC News, aproximadamente dos millones de personas
mueren al ano por falta de agua potable, y de acuerdo con su analisis es probable que en 15
afios la mitad de la poblacion mundial viva en areas en las que no habra suficiente agua potable
para todos. El empleo del agua sin limitaciones se ha incrementado a un ritmo mas del doble

del incremento de la poblacién en el siglo XX (FAO, 2013).

El planeta Tierra contiene mas de mil millones de billones de litros de H20. Es decir, el 71%
de la superficie terrestre esta cubierta por agua. Sin embargo, mas del 97% del agua en la tierra
es salada. Es decir, solo el 3% del agua de la superficie es agua dulce posible para el consumo

humano (Bartholomew, A., 2013).

En nuestro planeta, una persona de cada diez no tiene acceso a fuentes seguras de agua potable.
De acuerdo al Foro Econémico Mundial y otras instituciones se calcula que para el afio 2030
la demanda del agua sera 40% mas alta, lo cual el planeta no podra suministrar (BBC News,

2015).

Adicionalmente, de acuerdo con la Organizacion de Naciones Unidas, se pronostica que para

el afio 2050 al menos la cuarta parte de la poblaciéon mundial viva en un pais que se vea afectado



por la escasez cronica y reiterada de agua dulce. Por lo que la misma organizacién recomienda

el uso consciente de este recurso humano (ONU, s/f).

En las instalaciones sanitarias de las edificaciones existe gran cantidad de agua que se
desperdicia en el consumo diario. Sobre todo, cuando ocurre una demanda de agua caliente
sanitaria (ACS) en duchas, lavaderos, fregaderos u otros, donde el agua fluye y desemboca en
el desagiie hasta que el agua alcance la temperatura esperada por el consumidor. Esto no solo

genera un desperdicio de agua, sino también un elevado consumo energético.

El 33% de la energia consumida en el mundo y el 39% de las emisiones de carbono se deben
al sector edificatorio. Por todo ello, surge la necesidad de un uso consciente y eficiente de los
diferentes recursos de una edificacion (Gil-Lopez, T., 2020). Chegut, A. indica que es necesario
un cambio de mentalidad, ya que existe una idea erronea de que una edificacion mas eficiente
es mas costosa, puesto que los “edificios verdes” tienen un valor solo del 6.5% mas caro que

edificaciones comunes (Chegut, A. et al., 2019).

2.2 Recirculacién del agua

Recirculacion es un concepto que proviene del término circulacidon, que esta asociado al
movimiento, al transito o al trafico, ya sea de vehiculos, de divisas, de fluidos, entre otros. En
este caso en particular, se hace referencia al agua como recurso en el funcionamiento del

sistema de instalaciones sanitarias para edificaciones.

La recirculacion se define como el proceso de impulsar de forma reiterada la circulacion de
alguna cosa dentro de un mismo circuito o sistema. Por ejemplo, existen edificios que han

incorporado sistemas de recirculacion de agua caliente, lo cual permite que el agua caliente se



desprenda de la griferia inmediatamente, dado a que el agua a temperatura elevada circula de

forma constante por las tuberias (Julidn Pérez Porto y Ana Gardey, 2014).

Para lograr esta recirculacion, se instala una bomba que lleva constantemente el agua fria hacia
un calentador y después nuevamente hacia la caferia con el propodsito de que el agua esté
siempre caliente. La unica manera de crear una red de retorno es recircular el agua fria por la
tuberia de agua caliente o al revés, recircular el agua caliente por la tuberia de agua fria. Dado
que lo que queremos es solucionar la problematica de desperdiciar agua cuando se abre un
grifo, y reducir el consumo energético, la primera opcidon deja de tener sentido. Por
consiguiente, la inica opcion viable es recircular el agua alojada en la tuberia de agua caliente

y que va a estar a temperatura ambiente, por la tuberia de agua fria.

2.3 Sistemas 6ptimos de eficiencia energeética
Se ha desarrollado un sistema de recirculacion de agua potable en instalaciones de Agua
Caliente Sanitaria (ACS) a fin de obtener una mejora de la eficiencia energética, a continuacion,

se aborda la clasificacion de dichos sistemas.

En primer lugar, se presentan los dispositivos economizadores de agua que pueden instalarse o
estar incorporados en los aparatos sanitarios. El uso adecuado de estos dispositivos puede
lograr un ahorro de agua entre el 10% y el 40%, existen diferentes tipologias como los
perlizadores, reductores de caudal, limitadores de descarga, interruptores de caudal para la
ducha, interruptores mecdnicos de caudal y griferias (aireadores, regulador de caudal o
temporizador) (Martin Sanchez. F., 2008). Tomar en cuenta que si se elige limitar el caudal se
puede dificultar el normal funcionamiento de los calentadores de gas en las instalaciones
antiguas donde no hay ningin grupo de presion, puesto que el equipo necesita de un caudal

minimo para su correcto funcionamiento.


https://definicion.de/bomba/

En segundo lugar, se encuentra algunos sistemas inteligentes con comunicacion inaldmbrica
para recirculacion de agua, temperatura y ahorro energético (Garcia, A.; Moroén, C.; Gomez,
A.; Tremps, E., 2014). Sin embargo, existe una desventaja con respecto a su funcionamiento
ya que dependen de un depoésito auxiliar, en ese sentido se incrementa la demanda de espacio

para la instalacion y se torna complicado su integracion en viviendas e inmuebles construidos.

2.4 Formulas fisicas para definir la transmision de calor en tuberias de agua caliente en
viviendas

De acuerdo con Arenas Gomez, en su postulado sobre la “transmision de calor” publicada en
2016 indica que, para el calculo de sistemas aislantes, se debe definir el espesor del aislante; a
través de esta definicion se logra calcular el tipo de tuberia que se utilizara, lo cual también
ayudard a definir lo concerniente a la determinacion de temperaturas y pérdidas de calor por

unidad de longitud de tuberia, esto se puede apreciar en la siguiente figura:

figura: 1 Adaptacion del modelo de transmision de calor para la tuberia en estudio recubierta con material
aislante.

Tomado de “Transmision de calor”, por Arenas Gomez, 2020.
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Para realizar los céalculos correspondientes hacemos referencia a los calculos de circuitos
eléctricos en el cual el flujo calorifico que debe mantenerse constante tiene que atravesar por
varias resistencias, las cuales viajaran desde el interior al exterior, para el estudio en tuberias
de agua caliente se debe tener en cuenta que Tint debe ser en todo momento mayor que Text

siguiendo el modelo de la Figura 1. Con ello en mente se describe lo siguiente:

D cv—int = D'ct =D 'ca = D cv—ext + D' r-ext +oevvvee- (1)

Donde:

@’ cv—int - Flujo de conveccion interior

@’ ¢t : Flujo de conduccion a través de la tuberia

@’ cq : Flujo de conduccion del aislante a través de la tuberia
D cv—ext - Flujo de conveccion por aire exterior

@’ r_ext - Perdidas por radiacion al exterior

Medidas en W/m

De estos valores antes mencionados se poseen las siguientes ecuaciones principales:

D co—int = Rine * 2 * 1 * (Tipe — T1)ooees (2)
T, — T.
@ ce = 1—r22 e (3)
In (E)
2+ xk;
T, — T.
Oy = Z—rcf‘ (4
In (E)
2 %1 * Ky
Q),Cv—ext - hext * 277: * T‘C * (Tint _— T3) Mee wes waa e (5)

11



D reext = Eext * 2 * 1. % T * (Tipe — T3)evenvinniin.. (6)

De las formulas presentadas, se define que hj,+ Y heye corresponden al coeficiente de
conveccion interior que representa al agua y el coeficiente de conveccion exterior que
representa al aire en medidas de W/m? = K*. Asimismo, 7,,7; y 1, corresponden al radio
critico, radio de interior y radio de separacion respectivamente medidas en metros, k; y kg5 se
refieren a las conductividades térmicas de las tuberias y del aislante cuyas medidas estan en
W/m*K, &,,; corresponde a la emisividad térmica exterior el valor de o correspondiente 5.68 *

1078 en unidades de W/m? x K*.

Asi también, para los coeficientes de transmision de calor tanto por conveccion de calor

como por radio critico se tiene las siguientes ecuaciones:

k

hine = 7* @(Re,Pr) .. e e v eee e (7)
k

hexe = 7* @(Gr,Pr) ..o e v e . (8)
_ kais

T, R, ..(9)

De donde:

hine + Conveccidn forzada la cual depende del nimero de Reynolds y Prandtl al moverse por
una tuberia elegida por el disefiador

het : Conveccion natural ocasionada por el aire exterior, la cual depende de los numero de
Grashof'y de Prandtl

k : Conductividad térmica del fluido en W/mK a la temperatura disefiada

L : Longitud caracteristica del objeto a enfriar
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El calculo del radio critico es determinado con la finalidad de evitar los efectos
contraproducentes que puedan producir un espesor de aislante excesivo, puesto que por un lado
el aumento del radio critico disminuye las perdidas por conduccion en tuberias, pero, por otro
lado, se aumentan las perdidas por conveccion a través de la superficie exterior que se encuentra
en contacto con el aire. Con esto mencionado, es preciso decir que se debe tener un especial
cuidado con este parametro de disefio a fin de minimizar las perdidas energéticas a lo largo de

la tuberia, para que con ello se pueda lograr un ahorro de energia en las edificaciones.

En relacion a los criterios fisicos de disefio antes mencionados se debe tener en cuenta lo

siguiente para lograr minimizar las pérdidas de calor por unidad de longitud:

- Al momento de elegir los materiales para la fabricacion se deben elegir los que tengan
una conductividad térmica lo mas pequefia posible, ademas para el material de la tuberia
se debe recordar que también priman otros criterios que son igual de importantes como:
facilidad de montaje, tipo de uniones y estanqueidad, disponibilidad de piezas
auxiliares, entre otros.

- Encontrar un radio critico que permita reducir al minimo posible las perdidas por
conduccién térmica y que a su vez no implique un incremento excesivo de las perdidas
por conveccion.

- Tener un cuidado especial con el tipo de pintura a emplear en la parte exterior para el
control de emisividad de la tuberia, sobre todo si la tuberia a colocar se encuentra
asignada a la parte exterior de la edificacion.

- Finalmente, se debe centrar también en la longitud de circuito y las probables pérdidas

que ocasionen quiebros y puntos criticos similares; para que de esta forma se eviten las
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zonas de acumulacioén y se permita la circulacion continua de fluidos a través de la

tuberia.
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Capitulo 3: Desarrollo de la Investigacion

3.1 Proceso de eleccion de datos a evaluar

Para dar paso al desarrollo de esta investigacion, se buscaron datos referentes al consumo de
agua caliente en nuestro pais, para luego también relacionarlo y hacer una comparacion entre
el uso de agua caliente que normalmente se utiliza, sin el uso de sistemas de recirculacion de
agua caliente, y otro con el sistema en estudio. Los datos indicados presentaran los resultados
en relacion al ahorro de los recursos de energia y agua potable, contando los beneficios

proyectados por mes y por afio.

Para poder gestionar los datos a utilizar, se tuvo en cuenta las recomendaciones en cuanto al
tiempo de uso y temperaturas ideales que las personas necesitan en su uso cotidiano de agua
caliente. Segun la dermato6loga Sejal Shah, quien expuso lo siguiente para una entrevista con
la empresa chilena Rheem: “Para evitar dafios en la piel el agua se debe mantener a una
temperatura tibia, la cual debe estar bordeando los 38°C y no deberia superar los 40 °C. Del
mismo modo, lo confirma el dermatologo Dr. Carl Thornfeldt, el cual tiene 30 afios de carrera
en esta area en una entrevista realizada por la misma empresa. Asimismo, con la finalidad de
lograr obtener unos mejores resultados se aplicO un sistema de encuestas a personas

consumidoras de agua caliente, el cual serd observado en el siguiente inciso.

Al finalizar todos estos procesos de recoleccion de datos se presentara el equipo a utilizar, su
ubicacion en el plano sanitario y una comparacion de gastos econdmicos, a fin de proporcionar
los beneficios de este sistema y como influye en el ahorro de agua potable hacia el futuro de

las proximas generaciones.
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3.2 Andlisis de encuestas realizadas al publico consumidor de agua caliente

A fin de obtener unos mejores resultados y conocer al publico consumidor de agua caliente, se
empled como técnica de recoleccion de datos la encuesta: Se realizaron unos pequeios
cuestionarios de tipo cerrado a 32 personas sobre su consumo personal de agua caliente en casa,
asi como su tiempo de espera para que el agua potable llegue hasta la temperatura ideal que
necesitan (40 °C). Las encuestas se realizaron de 3 formas diferentes: enviando un link por
internet a algunos consumidores, otros enviandoles el formulario y explicandoles un poco por

el aplicativo Zoom, y a algunos consumidores de manera presencial. El programa de encuestas

realizado al publico se presenta en la figura 2.

LUESTIONARIO PARA TRABAID DE INVESTIGACION DE RECIRCULACION DE AGUA [N
INSTALACICINES SANITARIAS

Nambre Complets

Edad:

1) Entre 18 y 30 afics
2] Entre 30y 40 afics
3} Entre 40 y 50 afics
4) Mis de 50 afios

#Cudntas parsonas viven an tu casal

1) 3 peranas
2] 4 persanas
3} 5 persanas
4) 6 persanas
5] 7 persanas
6] 8 peranas
7] 9persanas
8) Otro: Especifique

£ tipa de sistema de calentamiento de agua se emplea £n su casa para las instalaciones
sanitariss?

1) Sisterma de tarma salar
2) Sistemade terma elctrica
3) Sistema de terma a gas

4) Ot Especiique

En el procees que sspars que caliente ol agua, §Cudnto tiempe transcurre pars obtener ks
temperatura deseada?

1) 5minutos
2] 10 minutos
3} 15 minutos
4) Otro: Especifique

éCudnto tiernpa durante el dia empleas ef agua caliente?

1) 10 minutos
2] 20 minutos
3} 30 minutos
4) 40 minutos

5] 50 minutos
£) &0 minutos
7) Otro: Especifique

£ 0w tan de scuerdo estaria en emplesr un sistena de calentamiento en el que no se
desperdicie agua mientras sste se caliente?

1) Totalmente en desscuerdo

2) Endesacuerdo

3] MNide acuerdo nien desacuerdo
4) Descuerds

5] Totalmente de scuenso

figura: 2 Formato de Encuestas.

Nota. Elaboracion propia.
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Acorde a lo consultado a los encuestados, se obtuvieron diversos datos. Por ejemplo, la sefiora
Ana nos coment6 lo siguiente: “Actualmente, uno puede comprar su terma eléctrica pero
siempre tiene un costo alto y no muchos logran conseguirlo, en nuestro caso solo tenemos para
ducha, pero también me gustaria tener para mi lavatorio de manos y para mi lavado de ropa,

pero, hijo, me saldria muy caro” (figura 3)

figura: 3 Cuestionario a la sefiora Ana.

Nota. Fuente propia.

Siguiendo con las encuestas que fueron realizadas en vivo, la sefiora Celeste opino lo siguiente:
“Creo que es necesario que se modernice nuestro entorno y que utilicemos sistemas de ahorro,
no solo de agua sino también de energia, lamentablemente los que ya viven en casas propias
no pueden comprar sistemas caros que puedan almacenar agua caliente y a veces, la opcion
mejor es la terma eléctrica que es menos costosa pero solo sirve para ducharse. Sin embargo,
para las nuevas edificaciones esta bien usarlos porque eso ayuda en la proteccion del medio

ambiente; y si yo tuviera la oportunidad de tenerlo en casa me ayudaria montones” (figura 4).
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figura: 4 Cuestionario a la sefiora Celeste Gonzales.

Nota. Fuente propia.

De manera general, de los resultados de las 32 encuestas realizadas, se realiz6 estadistica para
obtener resultados promedios de acuerdo a la pregunta. A continuacion, se presentan las

siguientes tablas resumen de los datos obtenidos:

Tabla 1: Cantidad de personas que viven en la casa del entrevistado.

Cantidad de personas que viven en la casa del entrevistado

Cantidad promedio de personas
Cantidad Porcentaje que viven en las casas de los
encuestados

18.80%
21.90%
28.10%
12.50%
12.50%
6.30%

4.97

0NN L AW

Nota. Elaboracién propia.
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Se busca estimar la cantidad de personas que hay en los hogares de los entrevistados para tener
una idea aproximada de cuantas personas en promedio existen por hogar y de acuerdo a eso,
también, calcular el gasto y/o desperdicio diario de agua. De acuerdo con la tabla, la cantidad
promedio de personas que viven en las casas de los encuestados es de aproximadamente 5

personas.

Tabla 2: Tipo de Sistema de Calentamiento de agua en las instalaciones sanitarias del encuestado.

Tipo de sistema de Calentamiento de agua en las instalaciones sanitarias del
encuestado

Tipo de sistema de

Calentamiento de agua Porcentaje  Tipo de sistema mas empleado

Sistema de terma solar 12.50%
Sistema de terma eléctrica 84.40% Terma eléctrica
Sistema de terma a gas 3.10%

Nota. Elaboracion propia.

Se ha evidenciado que la preferencia de la gente al momento de elegir un sistema de
calentamiento del agua de las instalaciones sanitarias, prefiere un sistema de terma eléctrica.
Cerca de un 84.4% de los encuestados aseguran tener este tipo de sistema de calentamiento de
agua en sus instalaciones sanitarias. Seguramente por la facilidad de instalacion y por lo barato
que resulta la misma. Sin embargo, el consumo energético de este sistema es relativamente

alto, por lo que resulta caro a largo plazo; y no es totalmente eco amigable.

Por otro lado, el 12.5% de los encuestados emplea el uso del sistema de terma solar, mientras
que un 3.1% emplea el uso de terma a gas. A pesar de que el empleo del sistema de terma solar
es eco amigable, ya que almacena y utiliza la energia del sol, también se desperdicia agua

mientras el grifo estd abierto esperando que el agua caliente. Por consiguiente, seria
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recomendable emplear un sistema de terma solar en adicion con recirculacion del agua de las

instalaciones sanitarias para tener mayor reduccion de la huella de carbono.

Tabla 3: Tiempo de espera en el que se calienta el agua del sistema de calentamiento de agua de las
instalaciones sanitarias de los encuestados.

En el proceso en el que el encuestado espera que caliente el agua, ;Cuéanto
tiempo transcurre para obtener la temperatura deseada?

Promedio de tiempo de espera en

Tiempo (minutos) Porcentaje que se caliente el agua (minutos)
0 (instantaneo) 12.40%
1 6.20%
2 3.10%
3 3.10%
5 59.40% 501
8 3.10%
10 6.30%
15 6.30%

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados de la tabla 3, se puede apreciar los tiempos en los que demora
calentar el agua hasta la temperatura deseada. Asimismo, podemos apreciar que el tiempo
mencionado promedio de todos los encuestados es de aproximadamente 5 minutos. Lo que
quiere decir que en el proceso en el que el encuestado espera que caliente el agua se
desperdician 5 minutos de flujo del grifo. Este dato nos servirad de base para calcular la cantidad
de litros por hora que se desperdicia y que se podria ahorrar empleando Recirculacion de agua

potable en instalaciones sanitarias.
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Tabla.4: Nivel de acuerdo de los encuestados con la implementacion de un sistema de calentamiento de agua
en instalaciones sanitarias en el que no se desperdicie agua.

(Los encuestados estarian de acuerdo en emplear un sistema de calentamiento
de agua en el que no se desperdicie agua?

Alternativa Porcentaje Conclusion
Totalmente en desacuerdo 0%
En desacuerdo 0% Al menos el 96.9% de los
Ni de acuerdo ni en encuestados se encuentra de
desacuerdo 3.10% acuerdo con implementar un
D d 15.60% sistema de calentamiento de agua
Totalm:n?zlfer a(:‘uerdo 81-30%(: en el que no se desperdicie agua.

Nota. Elaboracion propia.

De los 32 encuestados, 26 personas mencionaron que estarian totalmente de acuerdo con un
sistema de calentamiento de agua en el que no se desperdicie agua; 5 personas mencionaron
que se encuentran de acuerdo con lo mencionado. Por lo tanto, alrededor del 96.9% de los
encuestados estarian de acuerdo con implementar un sistema de calentamiento de agua en el
que no se desperdicie agua. Ademas, ninguna persona mencion6 estar en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo. Por consiguiente, se tiene que trabajar en un mejor desempefio en
este rubro de las instalaciones sanitarias procurando reducir el desperdicio de agua, el consumo
energético eléctrico, y de esa manera reducir la huella de carbono siendo eco amigables con el

medio ambiente.

3.3 Sistema de recirculacion de agua caliente elegido y comparacién de resultados

3.3.1 Definicién para el calculo de datos de consumo por persona en un dia

Acorde a las encuestas realizadas, se logra confirmar que muchas personas tienen un interés
por los nuevos sistemas de recirculacion de agua caliente, pero lamentablemente no pueden
aplicar en sus hogares actuales debido al costo. Sin embargo, es necesario que se tenga una

idea del ahorro que este sistema presentara a manera de que muchas nuevas edificaciones
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consideren el uso de estos sistemas de recirculacidon como una alternativa a colocar, a modo

también de que participen estos proyectos para obtener una certificacion LEED.

Para esta investigacion, se tuvo en cuenta el uso diario de agua caliente que consumen la
personas actualmente, ya sea con un sistema de terma a gas, eléctrico o panel solar. Idoia
Arnabat, en una publicacion realizada para la pagina Calor y frio, comenta que acorde a la
Norma técnica de edificaciones NTE se debe tener un estudio sobre el consumo unitario por
persona y por dia para luego calcular el total por vivienda, de acuerdo también al numero
permitido por habitaciones. Seglin sus investigaciones se tiene que existe un consumo de 28
litros/dia de agua caliente a una temperatura que va desde los 40°C a 60°C. Siendo las

temperaturas de uso distribuidas acorde al siguiente recuadro.

Tabla 5: Consumo en litros por dia de agua caliente por persona.

Tipo de sistema sanitario Cantidad diaria (L/dia) Temperatura (C°)
Lavatorio 12 40
Lavadora de ropa 50 40
Lavadero de cocina 15 60
Ducha 50 40

Nota. Elaboracion propia.

Con estos datos obtenidos, se logra asimilar un consumo de aproximadamente 127 L/dia para

una temperatura estandar utilizada de 40°C para agua caliente por persona.

3.3.2 Descripcion y ubicacion del Proyecto en el que se aplicara el sistema de
recirculacion
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Teniendo referencia de los datos antes generados y considerando que este sistema sera aplicado
al proyecto Cusco, ubicado en el departamento de Cusco, distrito de Wanchaq. El cual es un
edificio mixto que posee 4 pisos, el primer piso destinado a tiendas, y los otros 3 pisos destinado
a viviendas, con 2 departamentos por piso, lo cual brinda un total de 6 departamentos (ver los
planos en el Capitulo 6: ANEXOS). De acuerdo a ello se procede a realizar una estimacion

correspondiente al consumo de agua caliente diario por departamento.

figura: 5 Ubicacion del Proyecto Cusco.

Tomado de Google Maps, 2021.

3.3.3 Calculo para el consumo de agua caliente por departamento

Para la estimacion de datos, se procede a detectar cuales son los elementos que realizardn el
consumo de agua caliente en la edificacion presentada. En base a ello, se define que para el
proyecto a evaluar no se considerara el uso de agua caliente para el primer piso, puesto que
este esta destinado a tiendas, las cuales no necesitan un consumo de agua caliente para poder
realizar sus labores cotidianas. De esta forma, quedan los 6 departamentos de los pisos
superiores, en los cuales el uso y la conexion de ACS es muy importante; y no debe faltar en
una edificacion. Cabe resaltar que los datos que se han logrado obtener siguen las
especificaciones indicadas en la norma IS.010 del reglamento nacional de edificaciones.

Asimismo, los datos que necesitaremos para hallar el consumo de agua caliente por cada
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departamento seran extraidos de los planos de instalaciones sanitarias del proyecto a evaluar,

estos datos se pueden apreciar en la parte de anexos.

Con lo antes mencionado se procede a calcular en primer lugar el consumo de agua caliente
diario por persona de acuerdo a nuestros datos antes obtenidos, lo cual tendria el siguiente

formato presentado en la tabla 6:

Tabla 6: Consumo de agua caliente para 1 persona en un departamento.

Consumo de agua caliente para 1 persona en un departamento

Tipo de sistema Cantidad de uso diaria Cantidad por Total por
sanitario (L/dia) Departamento persona
Lavatorio 12 2 24
Lavadora de ropa 50 1 50
Lavadero de cocina 15 1 15
Ducha 50 2 100
Total 189

Nota. Elaboracion propia.

3.3.4 Calculo total del consumo diario de agua caliente en el Proyecto

De los célculos, se puede observar que el consumo de agua caliente por persona para cada
departamento estaria saliendo 189 L/dia. Asimismo, segin datos obtenidos por Urbania,
entidad que se encarga del alquiler y venta de departamentos en Pert, indica que las personas
que buscan departamentos ya sea para compra o alquiler, buscan por familias, teniendo en
cuenta que para habitaciones con bafio propio hay una probabilidad de que esta se encuentre
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destinada a 2 personas, y las otras habitaciones destinadas a 1 persona por cada una. Sin
embargo, también influye el tamafio de la habitacion el cual también puede ser destinado a 2
personas si posee un tamaio considerable. Con este dato proporcionado se realiza la aplicacion
hacia el proyecto de construccion en estudio el cual posee por departamento 3 habitaciones: 1
con bafio propio, 1 con un tamafio similar al que posee bafio propio y otro mas pequeio; con
esto en mente, se puede precisar que el nimero de personas que probablemente habiten por

departamento serian alrededor de 5 personas por departamento, observando los calculos en la

tabla 7.
Tabla 7: Consumo de agua caliente en departamentos.
Consumo de agua caliente en departamentos
Consumo de
Numero de Total de
Numero de personas agua caliente
Pisos departamentos por personas por
por departamento por piso
piso piso
(L/dia)
2° piso 2 5 10 1890
3° piso 2 5 10 1890
4° piso 2 5 10 1890
Consumo total
5670

por dia

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.5 Célculo mensual y anual del consumo de agua caliente en el Proyecto

Calculados los datos anteriormente especificados, se tiene que por piso existiran un promedio
de 10 personas, continuando con el total de pisos del proyecto, los cuales son 3 en total
destinados a viviendas multifamiliares, a partir del segundo hasta el cuarto piso; obteniendo un
estimado total de 30 habitantes para esta edificacion, mostrando un consumo de agua caliente
de 5670 litros por dia para esta edificacion. Esto nos proporciona una cantidad de 5.67 m3 por
dia. Con este dato se procede a realizar los calculos del consumo mensual y anual que llevara

el proyecto en el que se aplicara el sistema de recirculacion de la siguiente manera:

Consumo mensual: 5.67 * 30 = 170.1 m3/ mes

Consumo anual;: 170.1 *12 =2041.2 m3/ afio

3.3.6 Calculo de los gastos econdémicos por el consumo de agua caliente sin aplicar el
sistema de recirculacion

Para el célculo de los gastos economicos se debe tener en cuenta los servicios que influyen en
el sistema de agua caliente, los cuales son los siguientes: servicio de agua y para el caso del
proyecto en el cual se aplicara la investigacion, se planea utilizar termas eléctricas colocadas
en cada departamento, las cuales también funcionan con conexion de gas natural. Acorde con
los datos proporcionado por Osinergmin, una terma eléctrica gasta alrededor de 1500 watts por
hora (figura 10), la cual se dispone de un uso durante todo el dia de trabajo (8 horas) si es que
se encuentra en continuo uso, con ello se calcula el uso de energia eléctrica por departamento,
teniendo en cuanta que acorde a los datos proporcionados por Luz del Sur (2021) en sus tarifas,
el precio por KW/h es de S/.0.74. Para realizar este calculo correspondiente a energia eléctrica
tomaremos las medidas necesarias considerando un tiempo de uso de todo el dia.
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figura: 6 Consumo de energia por artefactos.

Tomado de la pagina Osinergim: ;Cémo ahorrar energia?

Consumo mensual en soles de energia eléctrica por uso de terma eléctrica:

- 1.5KW/hr * 8 hr * 30 dias * 0.78 S/ / dia=S/. 280.8

Se puede observar que por el uso de la terma eléctrica se puede generar hasta un gasto de 266.4
soles mensuales por departamento, teniendo en cuenta que se tienen 6 departamentos el cargo

mensual de la edificacion seria:

- 280.8*6=1S/.1684.8

Asimismo, con este dato calculado se procede a evaluar el costo anual de energia eléctrica:
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- 16848 % 12=S/.21217.6

Seguidamente, se obtiene que el costo de energia eléctrica total del edificio por el uso de termas

eléctricas asciende a un consumo total de 21 217.6 soles anuales.

Luego de hallar este valor por el uso de energia eléctrica, también se procede a calcular el gasto
correspondiente a Gas natural por m3 utilizado, teniendo en cuenta que el costo por metro
ctbico es de S/.0.48 (ver anexo), el cual puede ser encontrado en las tarifas proporcionadas por

la empresa Calida que distribuye el gas de Camisea.

- Cargo mensual del edificio: 170.1 m3/mes * 0.48 S/. / m3 = S/. 81.648 mensual

Se logra obtener un gasto mensual de 81.65 soles y de la misma forma se calcula el gasto anual:

- Cargo anual: S/. 81.648 * 12=1S/.979.776

Posteriormente a lo ya encontrado, se procede a hallar los valores para el consumo de agua
potable, de los cuales es necesario recordar que el precio por m3 de agua potable consumida
para todo el edificio es de S/. 6.253 / m3 (ver anexo). De tal manera que se obtiene un gasto

de:

- Cargo mensual: S/6.253 /m3 * 170.1 m3/mes = S/. 1063.6353

- Cargo anual: S/.1063.6353 * 12=S/.12 763.6236
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Finalmente, se obtiene un gasto mensual y anual por el uso de sistemas de agua caliente, el cual
servird como punto de comparacion al confrontarlo con el gasto que proporciona el sistema de

recirculacion de agua que se instalara. Se obtuvo lo siguiente:

Tabla 8: Costo por el uso de ACS.

Costo por el uso de ACS
Empresa Mensual (S/.) Anual (S/.)
Energia eléctrica 1684.80 21217.60
Gas Natural 81.65 979.78
Agua potable 1063.64 12763.62
Total 2830.08 34961.00

Nota. Elaboracion propia.

3.3.7 Definicidn del sistema recirculacion de agua caliente a utilizar y costo

Con el objetivo de aplicar el sistema de recirculacion de agua caliente que se investiga, se
buscaron empresas que proporcionen la aplicacion de estos elementos en nuestro pais. Para
ello, se encontrdé una empresa que ya viene aplicando este sistema de recirculacion de agua
caliente en nuestro pais, la cual lleva por nombre AquaTermica, a los cuales se les pidio una
cotizacion en cuanto a la instalacion de uno de sus productos. El producto que fue escogido es

el Calentador DC — 140 (figura 7 y 8), cuyas especificaciones se muestran en la parte de anexos.

29



figura: 7 Calentador DC — 140.

Tomado de la pagina AquaTermica, 2021.

figura: 8 Detalle del Calentador DC — 140.

Tomado de la pagina AquaTermica, 2021.

Cabe resaltar que antes de realizar el pedido de cotizacion, se tuvo en cuenta que deberian
instalarse no solo 1 sistema de recirculacion sino 2, los cuales trabajaran de manera alternada

mensualmente; esto con la finalidad de que, al producirse algiin desperfecto en alguno de los 2
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elementos, el otro pueda reemplazarlo y de esta forma evitar que se produzcan molestias en los

habitantes de los departamentos por falta de agua caliente.

Asi también, para la instalacion de este sistema se realizard la construccion de un cuarto de
maquinas, el cual se encontrard ubicado en la parte superior de la edificacion y serd alimentada
por una bomba de agua centrifuga que impulsara el agua potable desde el tanque hasta la parte
superior donde se encuentra nuestro sistema de recirculacion. Este sistema contara con una
distribucion de agua caliente desde la terma hacia los departamentos, y cada uno contara con
su propio medidor ubicado en la parte del cuarto de maquinas para posteriormente dividir el
consumo de agua caliente.

La tuberia de distribucion sera con tubos de 2" y estas reemplazaran a las termas eléctricas que
se encontraban ubicadas en cada departamento, asi también se presenta un ejemplo de como
seria la ubicacion real de los sistemas de recirculacion en el cuarto de maquinas en las figuras
9, 10; y asimismo se presenta la distribucion en el plano original del proyecto Cusco, en el cual

se planea colocar el sistema de recirculacion en el apartado de anexos.

figura: 9 Visualizacion real de las 2 termas ubicadas en el cuarto de maquinas.

Tomado de la pagina AquaTermica, 2021.
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figura: 10 Visualizacion real del banco de medidores para departamentos.

Tomado de la pagina AquaTermica, 2021.

Con toda esta informacion que se planea colocar, se realizd una cotizacion para los precios de
la instalacion, obteniendo aproximadamente el precio que se muestra en la tabla 9, este serd un
supuesto porque la empresa de la cual se obtuvieron los datos anteriores solo envia cotizaciones

si es que el proyecto se realizard en realidad.

Tabla 9: Cotizacién de instalacion del sistema de recirculacion ACS.

Presupuesto para la instalacion del sistema de recirculacion

Costo Precio final

Cantidad(und)
(S/.) (S/)
Instalacion del Sistema 1 2000 2000
Calentador DC - 140 2 4000 8000

Total (S/.) 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Es preciso indicar que para obtener los datos antes mencionados se converso con personas que
estan dentro del campo de estudio de la ingenieria civil, los cuales nos proporcionaron unos
precios aproximados de acuerdo al mercado actual y también en relacion a sus conocimientos

sobre el tema investigado.

3.3.8 Calculo del consumo de agua caliente aplicando el sistema de recirculacion

Para este calculo se procedi6 a utilizar los datos proporcionados por las encuestas realizadas
(ver anexos), de los cuales se tiene que cada persona en promedio espera alrededor de 5 minutos
para que el agua que necesitan llegue a su temperatura deseada. Asi también, se debe recordar
que cada persona por departamento hace uso de los lavatorios, duchas, lavadora de ropa y
lavadora de cocina, si contamos el uso por hora y luego con los datos anteriormente utilizados
calculamos el consumo de litros por dia, es posible encontrar el gasto diario y mensual de agua

potable. Para ellos seguimos con el siguiente proceso

3.3.8.1 Célculos del Gasto de Agua Potable por persona para cada articulo utilizado

Gasto en litros de agua potable
Para lavatorios:
Tiempo de espera al dia = Smin * 8 = 40 minutos

Agua desperdiciada al dia = 12 L/dia * (40) * (1/60) * (1/24) = 0.33 L/ dia

Para lavadora de ropa:
Tiempo de espera al dia = Smin * 8 = 40 minutos

Agua desperdiciada al dia = 50 L/dia * (40) * (1/60) * (1/24) =1.39 L/ dia
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Para lavadora de cocina:
Tiempo de espera al dia = Smin * 8 = 40 minutos

Agua desperdiciada al dia = 15 L/dia * (40) * (1/60) * (1/24) = 0.42 L/ dia

Para Ducha:

Tiempo de espera al dia = Smin * 8 = 40 minutos

Agua desperdiciada al dia = 50 L/dia * (40) * (1/60) * (1/24)=1.39 L/ dia

3.3.8.2 Célculos del Gasto de Agua Potable por persona por departamento

Para la realizacion de estos calculos se utilizan los datos antes recolectados en base al proyecto

en el que se aplica este nuevo sistema.

Tabla 10: Gasto de agua caliente para 1 persona en un departamento.

Gasto de agua caliente para 1 persona en un departamento

Tipo de Sistema Cantidad de uso diaria Cantidad por Total por
sanitaria (L/dia) departamento persona
Lavatorio 0.33 2 0.66
Lavadora de ropa 1.39 1 1.39
Lavadero de cocina 0.42 1 0.42
Ducha 1.39 2 2.78
Total 5.25

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.8.3 Célculo del Gasto diario de agua potable hasta llegar a la temperatura ideal en el Proyecto

De la misma forma utilizamos los datos anteriores para nuestros calculos, recordando que se
consideran 5 personas por departamento y que se tienen 2 departamentos por piso y en total se

poseen 3 pisos tipicos a los cuales se les instalaré el uso de agua caliente.

Tabla 11: Desperdicio de agua potable en departamentos.

Desperdicio de agua potable en departamentos

Numero de Numero de personas por  Total de personas ~ Desperdicio de
Pisos
departamentos por piso departamento por piso agua potable por
piso (L/dia)
2° piso 2 5 10 52.5
3° piso 2 5 10 52.5
4° piso 2 5 10 52.5

Desperdicio total
157.5
por dia (L/dia)

Nota. Elaboracion propia.

3.3.8.4 Calculo mensual y anual del desperdicio de agua potable hasta que llegue la
temperatura ideal en el Proyecto
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Como ya se poseen los datos del desperdicio de agua potable que generan los departamentos
en un dia completo, se procede a calcular el desperdicio anual y mensual de agua potable,

puesto que con estos datos procederemos a calcular los gastos econémicos que generan.

Desperdicio mensual: 0.1575 m3/dia * 30 = 4.725 m3 /mes

Desperdicio anual: 4.725m3/mes * 12 = 56.7 m3/afio

3.3.8.5 Calculo del consumo de agua potable con el sistema de recirculacion aplicado al
proyecto

Con los datos conseguidos anteriormente con respecto al desperdicio de agua, se procede a

restar este desperdicio a la cantidad hallada anteriormente en el sistema que no posee la

recirculacion de agua caliente, puesto que el sistema investigado planea eliminar estos gastos

Innecesarios.

Nuevo consumo mensual de agua potable por departamento:

170.1 m3/ mes - 4.725 m3 /mes = 165.375 m3/mes

Nuevo consumo anual de agua potable por departamento:

2041.2 m3/ ano - 56.7 m3/ano = 1984.5 m3/ afio

36



3.3.8.6 Calculo de los gastos econémicos por el consumo de agua caliente aplicando el
sistema de recirculacion en el Proyecto

La maquina de recirculacion presentada tiene un gasto de 41 KW/hr, teniendo una capacidad de
mantener el agua caliente, por lo que no es necesario que el sistema este encendido en todo
momento, con | hora diaria puede mantener a un maximo de 30 personas, lo cual se encuentra
dentro de nuestro rango. Asimismo, se debe hacer énfasis en que este sistema de recirculacion
ya no necesita ser instalado en cada departamento, sino que va directo al cuarto de méaquinas,
obteniendo mayores beneficios. Teniendo los datos anteriores se calcula al gasto por corriente

eléctrica con los datos proporcionados por la empresa electro luz.

Consumo de energia eléctrica mensual:

- 41KW/hr * 1 hr * 30 dias * 0.78 S/ / dia = S/. 959.4 mensual

Consumo de corriente eléctrica anual:

- 9594 *12=1S/.11 512.8 mensual

De la misma forma antes calculada en incisos anteriores para el sistema que no poseia
recirculacion de agua caliente, se da paso al calculo economico referente al Gas natural

utilizado:

Gasto mensual: 165.375 m3/mes * S/.0.48 / m3 = S/.79.38 mensual

Gasto anual : S/.79.38 * 12 =1S/.952.56 anual

Se realiza el mismo procedimiento para el calculo del pago econémico correspondiente al agua

potable, con los datos antes obtenidos:
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Gasto mensual: 165.375m3/mes * S/.6.253/m3 = S/. 1034.09 mensual
Gasto anual:  1034.09 * 12 = S/.12 409.08 anual
Por ultimo, se realiza el calculo final de los gastos econdmicos producidos por este nuevo

sistema de recirculacion, el cual estaria presentando lo siguiente:

Tabla 12: Costo por el uso de ACS.

Costo por el uso de ACS
Empresa Mensual (S/.)  Anual (S/.)
Energia eléctrica 959.40 11512.80
Gas Natural 79.38 952.56
Agua potable 1034.09 12409.08
Total 2072.87 24874.44

Nota. Elaboracion propia.

3.3.9 Andlisis de la comparacion de los resultados obtenidos para el consumo de agua
caliente

Luego de realizar los célculos pertinentes y hacer las comparaciones de ambos sistemas, se
puede observar que si existe una gran diferencia con respecto al uso de sistemas de
recirculacion de agua caliente y un sistema normal, el cual se ha logrado comparar y obtener
beneficios para el consumidor. Asimismo, se debe tener en cuenta que el costo de instalacion
y aplicacion del sistema de recirculacion corresponde a un aumento en el presupuesto final de
la obra, pero esto puede ser recuperado en los afos venideros, brindando asi una recuperacion
econdomica a futuro y ahorrando una gran cantidad de agua potable, la cual ya no seria

desperdiciada por el consumidor y asegurando el futuro de las siguientes generaciones.
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Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

- Con la aplicacion de los sistemas de recirculacion de agua se logra observar que es posible
evitar el gasto economico al adquirir una terma para cada departamento y que, en lugar de ello,
se puede contar con el sistema ubicado en un cuarto de maquinas, el cual se encontrard siempre
activo para el uso de los residentes.

- Se logra observar que en un comienzo parece que el desperdicio de agua potable fuera minimo
y que probablemente no sea necesario instalar sistemas de recirculacion en edificaciones. Sin
embargo, si se hace un estudio mas profundo con respecto a los siguientes afios, se podra
apreciar una mejora econdémica por parte de los futuros duefios que utilizaran los
departamentos. Ademas, este ahorro econémico a futuro no solo beneficiara a las personas que
viviran en estas edificaciones, sino también beneficiara a las generaciones futuras porque atn
habré una reserva de agua potable para ellos.

- Con la instalacion de los medidores correspondientes a los sistemas de recirculacion de agua
caliente, se puede evitar el consumo excesivo o inadecuado de los residentes, puesto que esto
indicard su gasto mensual de agua caliente. Por consiguiente, lograran obtener informacion
suficiente sobre su consumo y podran realizar los ajustes que consideren necesarios y, de la
misma forma, ahorrar también en el consumo de agua potable.

- Actualmente estos elementos de recirculacion de agua caliente se encuentran ahora de una
forma mas facil en tiendas comerciales y a precios accesibles, por lo que es preciso crear
campafias de capacitacion tanto para la rama de ingenieria como la rama obrera; y que estén

capacitados para colocar e instalar este tipo de sistemas.
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4.2 Recomendaciones

- De acuerdo con los encuestados, el 97% menciond que se encuentran de acuerdo con la idea
de implementar un sistema de calentamiento de agua en el que no se desperdicie agua. Por
consiguiente, se tiene que trabajar en un mejor desempefio en este rubro de las instalaciones
sanitarias procurando reducir el desperdicio de agua, el consumo energético eléctrico, y de esa
manera reducir la huella de carbono siendo eco amigables con el medio ambiente.

- De los encuestados, la mayoria emplea un sistema de calentamiento de agua eléctrico (84.4%),
un 12.5% emplea un sistema empleando paneles solares y un 3.1% emplea un sistema de terma
a gas. A pesar de que el empleo del sistema de terma solar es eco amigable, ya que almacena y
utiliza la energia del sol, también se desperdicia agua mientras el grifo estd abierto esperando
que el agua caliente. Por consiguiente, seria recomendable emplear un sistema de terma solar
que trabaje en conjunto con recirculacion del agua de las instalaciones sanitarias.

- Resulta importante que se realicen campafias de capacitacion para todos los trabajadores del
sector construccion, en las que se cree conciencia sobre el tema y se pueda lograr un ahorro
economico a futuro al momento de conseguir los sistemas de recirculacion, instalacion del
producto. Ademas, esto también contribuiria a reducir la huella de carbono.

- La aplicacion de estos sistemas de recirculacion de agua caliente deberian ser implementados
en la norma técnica como una parte importante, casi obligatoria, de manera tal que se evite un
futuro cercano en el cual exista la falta del elemento principal para la vida como lo es el agua

potable.
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Capitulo 6: ANEXOS

6.1 Anexo de las encuestas realizadas

6.1.1 Resultados obtenidos en formulario de Google

6.1.1.1 Pregunta 1 del Formulario de Google

6.1.1.2 Pregunta 2 del Formulario de Google
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6.1.1.3 Pregunta 3 del Formulario de Google

6.1.1.4 Pregunta 4 del Formulario de Google

6.1.1.5 Pregunta 5 del Formulario de Google
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6.1.1.6 Pregunta 6 del Formulario de Google

;Que tan de acuerdo estaria en emplear un sistema de calentamientc en el que no se
desperdicie agua mientras este se calientae?

32 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Endesacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ CDe acuerdn
® Totalmente de acuerdo

6.1.1.7 Pregunta 7 del Formulario de Google
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6.1.2 Encuestas realizadas de manera presencial
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6.1.3 Encuestas realizadas via el aplicativo Zoom
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6.2 Anexo de los planos finales de instalaciones sanitarias con los sistemas de recirculacion
aplicados al Proyecto Cusco.
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6.3 Precios para la venta de energia eléctrica LUZ DEL SUR S.AA.
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6.4 Estructura Tarifaria publicada en EI Peruano 30-09-2021 SEDAPAL
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6.5 Pliego tarifario del servicio de distribucion de Gas Natural de la empresa Céalidda
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6.6 Ficha técnica del Calentador a Gas: DC-140-040-AT AQUA TERMICA
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