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Abstract- The research was carried out and executed in
Peru, in the company Escalabs, the effect of the gray water
recovery and reuse system on water saving was determined, in
the execution of the thesis a non-experimental, descriptive
cross-sectional design was used. With non-probabilistic
sampling by expert judgment. The data collection was done with
the technique of systematic observation of non-participant type,
to analyze the data descriptive statistics were used, the problem
is that in the face of the worrisome panorama of water scarcity
that worsens with time, the reuse of gray water represents a good
opportunity to optimize its water use, in this research the effect
that the system of recovery and reuse of gray water has on water
saving in a bathroom of the company Escalabs was analyzed,
where it was determined that a saving of 14. 20% in water
consumption, with an economic benefit of 1.23 nuevos soles per
month, demonstrating a positive effect on water savings and a
positive economic balance.

Keywords: water recovery and reuse system, gray water,
water saving, public restroom, economic benefit, sanitary
facilities.
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Resumen-— La investigacion se realizd y ejecutd en el Per(, en la
empresa Escalabs, se determind el efecto del Sistema de
recuperacion y reutilizacion de aguas grises en el ahorro de agua, en
la ejecucion de la investigacion se us6 un disefio no experimental,
transversal descriptivo. Con muestreo no probabilistico por juicio de
experto. La toma de datos se dio con la técnica de observacion
sistematica del tipo no participante, para analizar la data se hizo uso
de estadistica descriptiva, el problema es que frente al preocupante
panorama de escasez de agua que se agudiza con el tiempo, la
reutilizacion de aguas grises representa una buena oportunidad de
optimizacion de su uso agua, en la presente investigacion se analizé
el efecto que tiene el Sistema de recuperacion y reutilizacion de
aguas grises en el ahorro de aguaen un bafio de la empresa
Escalabs, en donde se logré determinar que se ahorra un 14.20% en
el consumo de agua, con un beneficio econémico de 1.23 nuevos
soles al mes, demostrando tener un efecto positivo en el ahorro de
agua y un saldo econémico positivo

Palabras Clave-- sistema de recuperacion y reutilizacion de
agua, aguas grises, ahorro de agua, bafio de uso publico, beneficio
econdmico, instalaciones sanitarias.

I. INTRODUCCION

La Ingenieria Hidraulica juega un rol importante en el
desarrollo de todo pais, es por ello que incluso varios objetivos
de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas se vinculan,
viendo prioridades nacionales, porque el abastecimiento de
agua potable es imprescindible para la humanidad. Sin
embargo, el suministro y renovacién de agua dulce en el mundo
es cada dia peor. La escasez de agua dulce es un problema muy
critico en el rubro de los recursos naturales que enfrenta la
tierra, este problema esta empeorando con el paso del tiempo
por el crecimiento acelerado de la humanidad, la cual necesita
una mayor cantidad de agua dulce, demanda que no podria ser
cubierta por la cantidad de agua dulce existente yel ineficiente
uso que se hace de ella, Agudelo [1]

Actualmente  existen poblaciones  que  estan
experimentando este problema, el cual se conoce también como
estrés hidrico, determinado por la falta de agua potable; siendo
los mas perjudicados las poblaciones ubicadas en Asia Menor,
Medio Oriente, la peninsula arabiga, Iran, Afganistan, India,
Asia central, parte de China, Japon y Corea,en donde el estado
es critico; Bruzzone [2]
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La Gestion del Agua Urbana-Urban Water Management
(UWM, por sus siglas en inglés) recientemente ha ganado méas
atencion, en parte debido a la creacién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), que contempla el sexto ODS que
busca asegurar la disponibilidad de agua, gestion sostenible y
alcantarillado y agua para todos. Por ello UWM juega un rol
muy importante, teniendo como principales retos la provision
de agua potable, manejo de aguas residuales y proteccion contra
inundaciones Actualmente tiene un enfoque integral que
plantea la idea de gestionar el agua urbana como un ciclo. Para
esto se basan en redes de tuberias generalmente subterraneas,
ademas se hace uso de plantas depuradoras de agua potable y
aguas negras, que ejercen de conector con el medio ambiente
acuatico, tratando el agua cruda con fines de potabilizarla y las
aguas residuales para el control de la contaminacién del agua,
esto requiere una importante infraestructura adicional, ademas
de un sistema de coleccionde aguas de lluvia, por lo que
requieren un alto nivel de inversion, lo que solo al alcance de
paises con altos ingresos, Larsen [3].

Japon, para incentivar el ahorro de agua, han realizado
investigaciones en el rubro de la reutilizacion de aguas servidas
desde 1964, motivado por una gran sequia que afecto a este pais.
La reutilizaciébn de agua en este pais estd enfocada
principalmente a su relso en edificios 0 en conjunto de éstos,
siendo sus aplicaciones principales para tanques de inodoros.
La Ciudad de Fukuoka y Tokio, solicitan a los nuevos edificios,
con més de 5000 m2, hagan uso de un sistema paralelo de
distribucion de aguas. Otra alternativa para el ahorro de agua,
son los sistemas de re(so de tamafio grande, los cuales se
subvencionan hasta un 50% por el Ministerio de Construccion
(MOC). Para otras opciones como los sistemas para
reutilizacion On-Site (en el sitio), se tiene la guia Guideline for
On-Site Wastewater and Rainwater Reuse Systems elaborada
por el MOC.

De igual manera en EEUU, el ahorro de agua es de vital
importancia, debido a que el agua que se consume es de
extracciébn combinada, es decir de extraccién de agua
superficial y fredticas. Como regla general, el gobierno de los
Estados Unidos regula el flujo de corrientes y sus respectivos
usos no consuntivos (Red interamericana de academias de
ciencias foro consultivo cientifico y tecnolégico, AC, 2012).
[4]. Es
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por ello, que el redso de aguas grises, como método de ahorro
de agua esta regulada y es legal en 36 de sus 50 estados de
este pais, variando los limites exigidos y los tipos de relsos
admitidos.

Asimismo China, en respuesta a la crisis de agua, ha
tomado acciones para reducir su consumo de agua, entre las que
se destaca la norma de re(so de agua a gran escala en
construcciones residenciales e institucionales. Ademas, dichas
regulaciones deben ser cumplidas por fabricas de Beijing, estas
en caso de no cumplirlas son penalizadas con una reubicacion.
Segun las estadisticas de reiso de aguas negras,en Beijing, se
ha presentado un crecimiento partiendo de un 45.3% a inicios
de los 80 hasta un 91.4% en 1996, Franco [5].

Perd, historicamente en la administracion de los recursos
hidricos, ha dado prioridad a inversiones enfocadas a aumentar
la oferta del agua, en su mayoria, en la construccion de costosos
trasvases intercuencas y grandes presas, y se habia ignorado
otros instrumentos que permitan mejorar su administracion,
tales como mejorar la encomienda hidrica, aumentar la
distribucion entre los usuarios de los recursos acuiferos o incidir
en los habitos de los mimos de los mismos, para ahorrar agua;
esto motivo a la fundacion de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA)[6] que desarroll6 un proceso de Accion que envuelve
acciones tecnicas, normativas y de gestion en un corto plazo
propuesto de diez afios, 2016-2025, implementando este
proyecto de Accion, se busca recuperar gradualmente la calidad
del agua, fijar la ejecucion de instrumentos de defensa y
aumentar la administracion en conjunto de los recursos
acuiferos, ANA [6]. Hasta la fecha, se ha desarrollado la Prueba
Piloto de Indicadores de Gobernanza del Agua, a Escala
Nacional, el cual se realizé en dos fases, que se dio desde abril
a noviembre del afio 2017. A la actualidad conforme al Plan de
Accion ha desarrollado la prueba piloto de sefiales de
Gobernanza del Agua (ANA, Reporte: Prueba Piloto
Indicadores de los principios gobernanza del agua de la OSCE)
[7]. Ademaés, en la Ley General del Medio Ambiente [8], indica
el articulo 120, punto 2: “El gobierno incentiva la depuracion
de aguas negras para reutilizacion priorizando la obtencidon de
la calidad necesaria para su relso, sin perjudicar la salud
humana, el ambiente o las diligencias en las que se realizaran”

Segun Hyde [9] con las investigaciones propuestas en los
antecedentes, se puede apreciar el alto potencial que tiene el
retiso de aguas grises, debido a su facilidad de tratamiento por
su bajo grado de contaminacion y sus diversas aplicaciones en
donde se pueden hacer uso de ella, en un uso masivo ofrece
ventajas como reducir los requisitos de la red de distribucion,
reducen el esfuerzo y costo de la construccion y; siempre que
sea posible, minimizan la huella de carbono asociada. Ademas,
como afirma Narges, Hasan y Nafise [10] cuando se usa
sabiamente y de una manera que defienda el ambiente y la
sanidad publica, puede ayudar a preservar los limitados
suministros de agua.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, (OMS) [11],
un individuo deberia usar hasta 100 litros de agua diariamente,
atendiendo todas las exigencias alimentarias y de sanidad,
Ademas, en el Peri, SEDAPAL menciona que un peruano
promedio usa 163 litros de agua al dia, esto esta por encima de
lo recomendado por la OMS, Diario EI Comercio [12]; es por
ello por lo que se debe reducir el gasto neto de agua / persona.

Este elevado uso de agua se debe a una ineficiente
administracion de este recurso por parte de los usuarios, que no
toman accién de la preocupante situacién, esto se puede
evidenciar en la campafia que realizo la SUNASS llamado #Yo
cuido el Agua el 09 de enero del 2018, con el fin de prevenir el
derroche que sucede en la temporada de verano, y promover el
uso responsable de este recurso hidrico, SUNASS[13].

El ahorro de agua producido por el sistema de recuperacion
y redso de aguas procedentes de actividades que no incluyan el
inodoro se puede traducir en un ahorro econdémico, debido a que
se reduce el consumo de agua dentro del bafio, lo que implica
un menor costo por el pago de este servicio; esto sumado a la
creciente alza de precio del agua, como se puede evidenciar en
las declaraciones de Francisco Dumler, presidente de Sedapal,
“es imposible tener una tarifa de S/. 2.83 soles por cada 1000
litros de agua”, [ 14] Radio Programas del Pertl (RPP) hacen que
el ahorro econémico producido por el sistema sea mayor con
cada aumento detarifa de agua. Investigaciones como esta, son
de mucha importancia frente al triste panorama de la creciente
crisis de agua que se viven en muchos paises, y que en Perd se
espera que llegue a su punto critico en el afio 2025, FLUENCE
[15].

En esta investigacion se procedera a realizar un estudio del
efecto en el ahorro de agua del sistema de recuperacién y redso
de aguas grises en bafios de uso publico; este sistema reusa el
agua procedente de lavamanos, para luego tratarlo
guimicamente, y posteriormente usarlo para abastecer al tanque
del inodoro; este sistema tiene como ventaja técnica, una facil
instalacion en edificaciones ya construidas, debido a que es de
instalacion externa, esto, hace de esta propuesta una alternativa
escalable en las ciudades, ademés representa una oportunidad
para la gestion sostenible del agua urbana, sinnecesidad de
hacer grandes modificaciones de la infraestructura sanitaria
actual.

1. METODOLOGIA

La presente investigacion es de disefio no experimental,
transversal descriptivo. Con muestreo no probabilistico por
juicio de experto. Debido al contexto que se vivia en la
pandemia del COVID-19, en la bisqueda de empresas para
instalar el sistema, la empresa ESCALABS fue la Gnica que dio
las facilidades para la instalacion del Sistema de Recuperacion
y Reutilizacion de aguas grises. El bafio contaba con dos
lavamanos empotrados, teniendo un amplio espacio para la
instalacion del Tanque de Almacenamiento, y contaba con un
Inodoro de tanque bajo. Elbafio era para el personal de todo el
segundo piso del Laboratorio, con un total de 7 usuarios.

Disefio del Sistema de recuperacion y reutilizacion de
aguas grises:

a. Sistema de Automatizacion: Hace referencia a
conversion de determinadas acciones en automaticas (Se dan por
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si mismas, sin que el usuario intervenga directamente),este
sistema comprende:

Sistema de Bombeo: Se automatiza para evitar rebase de
agua, y para que enviase el agua de forma continda generando
asi que la eficiencia aumente.

b. Sistema de Almacenamiento: Comprende los tanques
de almacenamiento que son disefiados en base a la data
determinados de consumo de agua y a la cantidad de habitantes
que hay en la vivienda, ademas de la forma que tendran estos
segun la funcion que nosotros deseamos.

c. Sistema de Tratamiento de Agua: Es un tema
complejo que comprende los siguientes analisis:

d. Analisis Fisico: Comprende los siguientes ensayos
Turbidez: Se us6 un ensayo nefelométrico con el fin de
determinar las unidades nefelométricas y determinar si el agua
es turbia o no.

e. Analisis Quimico:

Potencial de hidrogeno: El pH 6ptimo del agua esta 6,5
y 8,5, es decir, un rango neutro y levemente alcalino, su valor
maés alto aceptado es 9. Aguas con valores menores a 6.5tienen
caracteristicas corrosivas, en la mayor parte de casos por la
presencia de CO2, &cidos o sales &cidas que tienen en
disolucién. En la decision de la potabilidad del agua, es
importantisimo el control de un gran nimero de pardmetros
quimicos y bacterioldgicos. De estos se destaca el amonio, los
nitratos y nitritos, indicadores de contaminacion por excelencia.

Temperatura (T°): La temperatura es un valor
termodindmico referible de calor medible o transferencia de
energia. Existen parametros sensibles a la temperatura, comoel
oxigeno, a mayor temperatura los procesos fotosintéticos son
maés rapidos.

Oxigeno Disuelto (OD): Es la cantidad de oxigeno diluido
en el agua que juego un papel muy importante en el tratamiento
de agua por que ayuda a la degradacion de la carga
biodegradable. Este pardmetro es un indicador de
contaminacion del agua. Del oxigeno disuelto total en el agua
parte es del aire y la otra parte proviene de la fotosintesis de
las plantas acuéticas. Otras causas que determinan los niveles
de OD es laturbulencia a la que es transportada el agua, un flujo
turbulento aumenta los niveles de OD porque el aireatrapado
bajo el agua se mueve con rapidez, diluyéndose rapidamente.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Indica que
cantidad de oxigeno disuelto usan los microorganismos para
degradar la materia organica por litro de agua. Es una medida
muy importante para la eleccion del sistema de tratamiento.

Soélidos Suspendidos Totales (SST): son las particulas
por millén de sélidos que el efluente tiene en suspension
después de 10 min.

Porcentaje de cloruros: Este componente esta presente
en todas las aguas. Es caracteristico de la contaminacion por
materias residuales de origen animal. Un agua con alto indice
de cloruro evidencia presencia de amoniaco, nitrato, nitrito.
Los cloruros no hacen dafio, pero en grandes cantidades
producen un sabor molesto.

Sulfatos: Se determina con el test rapido de contenido de
sulfatos.

Dureza total: En aguas duras se puede ver una gran
presencia sales de Ca y Mg diluidas. Un fluido blando
presenta escasa presencia de estas sales. Bicarbonato de

calcio y magnesio: Dureza Temporal Sulfato y cloruro de calcio
y magnesio: Dureza Permanente

Puede haber también nitratos, fosfatos, silicatos, etc.
(dureza permanente). El efluente normal contiene entre 60 y
100 mg/L de para que no sea corrosiva. Valor maximo
aceptable de Dureza Total (CaCO3) 400 mg/l.

Componentes tdxicos: Se determind por analisis
quimico.

Amonio:

Este valor es un ion, que tiene escasa poca actividad toxica
por si misma, pero la presencia de este componente incluso en
bajas concentraciones puede evidenciar una cantidad creciente
de bacterias fecales, patdgenos, entre otros. La formacion del
amonio se origina del proceso de degradacion bacteriana de
urea y proteinas, es la etapa inicial inorganica del proceso.

Nitritos:

Este compuesto representa la forma intermedia y toxica
del nitrégeno inorganico en agua. Durante la oxidacion
bacteriana: proteinas -a amonio -a nitritos--a nitratos, los
nitritos son un indicador importantisimo como indicador de la
contaminacion, siendo sefial clara de una nitrificacion
incompleta.

Nitratos: Tiene como origen la desintegracion de materia
vegetal y/o animal; fenémenos naturales como la lluvia también
aportan con nitritos entre 0.4 y 8 ppm. Estos componentes se
pueden evidenciar en aguas industriales y domésticos.

f. Andlisis  Bacteriol6gico: La caracterizacién
bacterioldgica es usada para comprobar la inocuidad del agua,
que es sumamente importante para la salud, nosotros
determinamos principalmente presencia de coliformes y otros
tales como:

Bacterias mesdfilas: Son aquellas que desintegran la parte
orgénica en un rango de temperaturas de 30 y 40 °C

Escherichia Coli: (K. L., J. E., & V. J, 2005) La
Escherichia Coli es una bacteria que representa el principal
indicador para medir la contaminacion fecal, debido a que es
propio de la flora intestinal del sistema digestivo de animales
y seres humanos.

Pseudomona aeroginosa: Esta bacteria esta presenta en el
suelo y el agua de toda la superficie terrestre. Son tipicas de areas
himedas, como en lavaderos, piscinas con una ineficiente
cloracion y en jacuzzis.

g. Sistema de Medicién

En la presente investigacion se realizd en un bafio de uso
publico con dos lavamanos y un inodoro. Se colocaron tres
sensores. El sensor 03 se us6 para la medicion del consumo total
de agua potable en los dos lavatorios y el inodoro. El sensor 02,
se usO para medir el consumo de agua potable del inodoro. Y el
sensor 01 se us6 para medir el volumen de agua gris reutilizado
usado por el inodoro

215 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 4



VISTA EN PLANTA DE BANO

. 01 inodoro 02 Lavatorios

.-

T T
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I1l. RESULTADOS

Toma de datos del uso de agua a través de los sensores

En este capitulo presentamos la toma de datos de los sensores,
para determinar los volimenes de fluido ahorrado por el Sistema de
recuperacion y reutilizacion de aguas grises.

TABLAI
RECOLECCION DE DATOS DE VOLUMEN DE AGUA DURANTE EL PROCESO.
SENSOR | SENSOR | SENSOR
01 02 03
Volumen Volur_nep
] Volumen de agua total diario
Fecha Hora Tiempo | de agua potable de agua
gris usado en el potabl_e
usado consumido
(Litros) Inc_)doro en el Bafio
(Litros) (Litros)
29/11/2021 8:00a. m. dial 4.32 8.06
29/11/2021 09:45 a.m. dial 3.21 9.17
29/11/2021 11:34a. m. dial 0 12.37 125.27
29/11/2021 12:31 p.m. dial 0 12.38
29/11/2021 01:15 p.m. dial 7.56 4.82
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29/11/2021 01.25 p.m. dia 1 0.78 11.6

29/11/2021 02:15 p.m. dia 1 0 12.38

29/11/2021 03:47 p.m. dia 1 4.36 8.02

29/11/2021 07:34 p.m dia 1l 1.15 11.23

29/11/2021 8:47 p. m. dia 1 0 12.38

30/11/2021 7:48 a. m. dia 2 5.34 7.04

30/11/2021 08:34 a.m. dia 2 2.27 10.11

30/11/2021 10:54 a. m. dia 2 1.13 11.25

30/11/2021 12:41 p.m. dia 2 0 12.38 100.17
30/11/2021 01:05 p.m. dia 2 1.16 11.22 '
30/11/2021 01.23 p.m. dia 2 0 12.38

30/11/2021 06:46 p.m. dia 2 2.45 9.93

30/11/2021 07:38 p.m. dia 2 3.48 8.9

1/12/2021 07:35 a.m. dia 3 1.24 11.14

1/12/2021 09:45 a.m. dia3 6.54 5.84

1/12/2021 12:41 p.m. dia 3 0 12.38

1/12/2021 01:27 p.m. dia 3 0 12.38 87.71
1/12/2021 01:45 p.m. dia3 7.45 4.93

1/12/2021 05:51 p.m. dia 3 1.32 11.06

1/12/2021 08:17 p.m. dia3 0.94 11.44

2/12/2021 07:29 a.m. dia 4 3.46 8.92

2/12/2021 10:45a.m. dia 4 0 12.38

2/12/2021 12:34 p.m. dia 4 1.12 11.26

2/12/2021 01:21 p.m. dia 4 0 12.38 87.68
2/12/2021 01:52 p.m. dia 4 6.87 5.51

2/12/2021 07:41 p.m. dia 4 1.2 11.18

2/12/2021 08:50 p.m. dia 4 0 12.38

3/12/2021 07:29 a.m. dia 5 0 12.38

3/12/2021 10:45a.m. dia 5 1.34 11.04

3/12/2021 12:41 p.m. dia 5 3.67 8.71

3/12/2021 01:24 p.m. dia 5 0 12.38 87.67
3/12/2021 01:31 p.m. dia 5 5.23 7.15

3/12/2021 07:48 p.m. dia 5 1.87 10.51

3/12/2021 08:50 p.m. dia 5 0 12.38

4/12/2021 07:29 a.m. dia 6 0.45 11.93

4/12/2021 10:45a.m. dia 6 1.28 111

4/12/2021 12:44 p.m. dia 6 0 12.18

4/12/2021 01:21 p.m. dia 6 0 12.38 100.03
4/12/2021 01:41 p.m. dia 6 2.45 9.93 '
4/12/2021 04:25 p.m dia 6 3.97 8.41

4/12/2021 07:01 p.m. dia 6 1.34 11.04

4/12/2021 08:39 p.m. dia 6 0 12.38

5/12/2021 09:47 a.m. dia 7 2.57 9.84 12.5465
6/12/2021 07:49 a.m. dia 8 2.34 10.04

6/12/2021 11:35a.m. dia 8 1.9 10.48

6/12/2021 12:21 p.m. dia 8 0 12.37

6/12/2021 01:24 p.m. dia 8 0.45 11.93

6/12/2021 01:41 p.m. dia 8 3.76 8.62 112.7
6/12/2021 02:56 p.m. dia 8 1.12 11.26

6/12/2021 04:22 p.m dia 8 0 12.38

6/12/2021 07:32 p.m. dia 8 0 12.38

6/12/2021 08:19 p.m. dia 8 0.78 11.6

7/12/2021 07:37 a.m. dia 9 0 12.38

7/12/2021 10:33 a.m. dia 9 2.34 10.04

7/12/2021 12:11 p.m. dia 9 3.45 8.93

7/12/2021 01:31 p.m. dia 9 1.56 10.82

7/12/2021 01:23 p.m. dia 9 0 12.38 112.96
7/12/2021 02:35 p.m. dia 9 0.34 12.04

7/12/2021 04:48 p.m dia9 0 12.38

7/12/2021 07:59 p.m. dia 9 5.78 6.6

7/12/2021 08:12 p.m. dia9 2.98 9.6

8/12/2021 07:51 a.m. dia 10 0.45 11.93

8/12/2021 09:33 a.m. dia 10 7.85 4.53

8/12/2021 11:59 a.m. dia 10 0.45 11.93

8/12/2021 01:03 p.m. | dia10 0 12.38

8/12/2021 01:18 p.m. | dia10 7.59 4.79 112.74
8/12/2021 02:45p.m. | dia 10 1.34 11.04

8/12/2021 03:48 p.m dia 10 3.23 9.15

8/12/2021 06:57 p.m. | dia 10 3.46 8.92

8/12/2021 07:27 p.m. | dia 10 0 12.38

9/12/2021 07:36 a.m. dia 11 1.56 10.82

9/12/2021 10:21 a.m. dia 11 0 12.38

9/12/2021 01:39p.m. | diall 0.56 11.82

9/12/2021 03:48 p.m. | diall 7.84 4.54 87.67
9/12/2021 05:18 p.m dia 11 2.54 9.84

9/12/2021 06:17 p.m. | diall 0.71 11.67

9/12/2021 07:58 p.m. | dia1l 0 12.38

10/12/2021 07:59a.m. dia 12 0 12.38

10/12/2021 11:31a.m. dia 12 2.45 9.93 87.81
10/12/2021 12:39 p.m. | dia12 3.65 8.83

Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023.

5



10/12/2021 01:38 p.m. | dia12 2.45 9.93 22/12/2021 07:41 a.m. dia 24 0.15 12.23

10/12/2021 04:58 p.m dia 12 0.67 11.71 22/12/2021 10:48 a.m. dia 24 7.85 4.53

10/12/2021 07:17p.m. | dia12 0 12.38 22/12/2021 01:10 p.m. | dia24 0.48 11.9

10/12/2021 08:54 p.m. | dia12 4.56 7.82 22/12/2021 01:36 p.m. | dia24 1.23 11.15

11/12/2021 07:29a.m. dia 13 0.34 12.04 22/12/2021 02:46 p.m dia 24 7.21 5.17 112.75
11/12/2021 09:31 a.m. dia 13 0 12.38 22/12/2021 05:16 p.m. | dia24 2.35 10.03

11/12/2021 01:39 p.m. | dia13 6.78 5.6 22/12/2021 06:40 p.m dia 24 1.37 11.01

11/12/2021 01:59 p.m. | dia13 3.56 8.82 100.23 22/12/2021 07:41p.m. | dia24 0.98 114

11/12/2021 03:58 p.m dia 13 2.01 10.37 ' 22/12/2021 08:05 p.m. | dia24 0.54 11.84

11/12/2021 06:14 p.m. | dia13 0.34 12.04 23/12/2021 07:21 a.m. dia 25 1.2 11.18

11/12/2021 07:29p.m. | dia13 0.56 11.82 23/12/2021 12:10 p.m. | dia 25 0.38 12

11/12/2021 08:18 p.m. | dia 13 0 12.38 23/12/2021 01:12p.m. | dia25 7.48 4.9

12/12/2021 10:34 a.m. dia 14 0.67 11.71 23/12/2021 03:17 p.m dia 25 0.35 12.03 87.72
13/12/2021 07:26 a.m. dia 15 3.78 8.6 23/12/2021 05:34 p.m. | dia25 1.57 10.81

13/12/2021 09:33 a.m. dia 15 4.56 7.82 23/12/2021 07:28 p.m. | dia25 2.45 9.93

13/12/2021 01:00 p.m. | dia15 0.1 12.27 23/12/2021 08:01 p.m. | dia25 0.45 11.93

13/12/2021 01:27 p.m. | dia15 0 12.38 24/12/2021 07:51 a.m. dia 26 0 12.38

13/12/2021 02:38 p.m dia 15 5.79 6.59 150.31 24/12/2021 07:51 a.m. dia 26 3.45 8.93

13/12/2021 03:19p.m. | dia15 0.98 114 ' 24/12/2021 09:38 a.m. dia 26 1.24 11.14

13/12/2021 04:19 p.m. | dia15 0.6 11.78 24/12/2021 11:31a.m. dia 26 0.45 11.93 87.65
13/12/2021 05:16 p.m. | dia 15 2.56 9.82 24/12/2021 01:34 p.m. | dia26 5.6 6.78

13/12/2021 07:14p.m. | dia15 6.43 5.95 24/12/2021 05:18 p.m. | dia 26 3.4 8.98

13/12/2021 08:35 p.m. | dia15 1.76 10.62 24/12/2021 06:01 p.m. | dia26 1.2 11.18

13/12/2021 09:18 p.m. | dia15 1.2 11.18 25/12/2021 11:59 p.m. | dia27 0 0 0
14/12/2021 07:46 a.m. dia 16 2.34 10.04 26/12/2021 11:59 p.m. | dia 28 0 0 0
14/12/2021 09:13 a.m. dia 16 4.67 7.71 27/12/2021 07:38 a.m. dia 29 1.2 11.18

14/12/2021 12:30 p.m. | dia 16 2.13 10.25 27/12/2021 09:51 a.m. dia 29 0.34 12.04

14/12/2021 01:23p.m. | dia16 0.45 11.93 100.22 27/12/2021 10:38 a.m. dia 29 3.56 8.82

14/12/2021 02:48 p.m dia 16 1.24 11.14 ' 27/12/2021 09:38 a.m. dia 29 4.67 7.71

14/12/2021 05:19 p.m. | dia16 0.43 11.95 27/12/2021 01:34p.m. | dia29 5.8 6.58 125.28
14/12/2021 06:14 p.m. | dia16 0 12.38 27/12/2021 05:18 p.m. | dia29 2.3 10.08 '
14/12/2021 07:15p.m. | dia16 1.45 10.93 27/12/2021 06:01 p.m. | dia29 0.45 11.93

15/12/2021 08:02 a.m. dia 17 0.78 11.6 27/12/2021 01:34p.m. | dia29 0 12.38

15/12/2021 10:18 a.m. dia 17 5.67 6.71 27/12/2021 05:18 p.m. | dia29 4.56 7.82

15/12/2021 01:30 p.m. | dia17 0.45 11.93 27/12/2021 06:01 p.m. | dia29 3.21 9.17

15/12/2021 01:53 p.m. | dial7 0 12.18 99.99 28/12/2021 07:43 a.m. dia 30 1.23 11.15

15/12/2021 02:39 p.m dia 17 1.32 11.06 ’ 28/12/2021 09:21 a.m. dia 30 0.46 11.92

15/12/2021 06:24 p.m. | dia17 2 10.38 28/12/2021 10:32 a.m. dia 30 5.67 6.71

15/12/2021 06:38 p.m. | dia17 3.56 8.82 28/12/2021 11:18 a.m. dia 30 0.34 12.04

15/12/2021 07:52 p.m. | dial7 2.45 9.93 28/12/2021 12:34p.m. | dia 30 2.45 9.93 112.73
16/12/2021 07:27 a.m. dia 18 2.34 10.04 28/12/2021 01:18 p.m. | dia30 0.23 12.15

16/12/2021 09:18 a.m. dia 18 0.45 11.93 28/12/2021 02:16 p.m. | dia30 0 12.38

16/12/2021 12:30 p.m. | dia 18 2.43 9.95 28/12/2021 06:14 p.m. | dia30 6.7 5.68

16/12/2021 01:29p.m. | dia18 0.67 11.71 87.69 28/12/2021 07:06 p.m. | dia30 3.2 9.18

16/12/2021 03:39 p.m dia 18 0 12.38 29/12/2021 07:40 a.m. dia 31 1.76 10.62

16/12/2021 06:35 p.m. | dia18 4.87 7.51 29/12/2021 09:01 a.m. dia 31 2.76 9.62

16/12/2021 07:22p.m. | dia18 2.12 10.26 29/12/2021 10:39 a.m. dia 31 3.45 8.93

17/12/2021 07:35 a.m. dia 19 0.57 11.81 29/12/2021 11:27 a.m. dia 31 0.55 11.83

17/12/2021 11:18 a.m. dia 19 3.43 8.95 29/12/2021 12:56 p.m. | dia31 1.79 10.59 12528
17/12/2021 12:58 p.m. | dia 19 2.54 9.84 29/12/2021 01:32p.m. | dia31l 6.53 5.85 '
17/12/2021 01:35p.m. | dia19 0.45 11.93 100.24 29/12/2021 03:16 p.m. | dia31 4.6 7.78

17/12/2021 04:39 p.m dia 19 0 12.38 ' 29/12/2021 04:14p.m. | dia31 4.56 7.82

17/12/2021 06:26 p.m. | dia19 2.54 9.84 29/12/2021 07:36 p.m. | dia31 1.34 11.04

17/12/2021 07:02p.m. | dia19 6.78 5.6 29/12/2021 08:28 p.m. | dia31 0.56 11.82

17/12/2021 08:08 p.m. | dia19 0.38 12 30/12/2021 07:40 a.m. dia 32 0.46 11.92

18/12/2021 07:58 a.m. dia 20 2.48 9.9 30/12/2021 09:01 a.m. dia 32 2.34 10.04

18/12/2021 11:05a.m. dia 20 0.37 12.01 30/12/2021 10:39 a.m. dia 32 4.56 7.82

18/12/2021 11:58 p.m. | dia 20 0.21 12.17 30/12/2021 11:27 a.m. dia 32 1.34 11.04

18/12/2021 01:45p.m. | dia20 3.46 8.92 87.67 30/12/2021 12:56 p.m. | dia 32 0.45 11.93

18/12/2021 02:39 p.m dia 20 0 12.38 30/12/2021 01:32 p.m. | dia32 0 12.38

18/12/2021 06:16 p.m. | dia 20 2.45 9.93 30/12/2021 03:16 p.m. | dia32 1.45 10.93 162.86
18/12/2021 08:39 p.m. | dia 20 5.67 6.71 30/12/2021 04:14p.m. | dia32 0.45 11.93

19/12/2021 11:59 p.m. | dia21 0 0 0 30/12/2021 07:36 p.m. | dia32 5.46 6.92

20/12/2021 07:34 a.m. dia 22 3.45 8.93 30/12/2021 08:28 p.m. | dia32 4.5 7.88

20/12/2021 09:05 a.m. dia 22 6.76 5.62 30/12/2021 04:14 p.m. | dia32 6.32 6.06

20/12/2021 11:10 a.m. dia 22 0 12.37 30/12/2021 07:36 p.m. | dia32 3.56 8.82

20/12/2021 01:42 p.m. | dia22 0.98 11.4 30/12/2021 08:28 p.m. | dia32 1.1 11.28

20/12/2021 02:32 p.m dia 22 4.56 7.72 112.63 31/12/2021 07:57 a.m. dia 33 1.34 11.04

20/12/2021 04:16 p.m. | dia 22 3.29 9.09 31/12/2021 09:38 a.m. dia 33 2.35 10.03

20/12/2021 06:39 p.m dia 22 1.23 11.15 31/12/2021 11:59 a.m. dia 33 2.34 10.04

20/12/2021 07:12p.m. | dia22 0.12 12.26 31/12/2021 12:46 p.m. | dia 33 3.45 8.93 100.21
20/12/2021 08:09 p.m. | dia22 0 12.38 31/12/2021 01:16 p.m. | dia33 4.32 8.06 '
21/12/2021 08:07 a.m. dia 23 0 12.38 31/12/2021 03:42 p.m. | dia33 1.2 11.18

21/12/2021 10:08 a.m. dia 23 1.24 11.14 31/12/2021 06:16 p.m. | dia 33 0.34 12.04

21/12/2021 12:10 p.m. | dia 23 6.79 5.59 31/12/2021 07:14p.m. | dia33 1.3 11.08

21/12/2021 01:31 p.m. | dia23 1.2 11.18 100.21

21/12/2021 03:16 p.m. | dia 23 0.57 11.81 '

21/12/2021 06:45 p.m dia 23 1.56 10.82

21/12/2021 07:18 p.m. | dia23 0.43 11.95

21/12/2021 08:26 p.m. | dia 23 0 12.38
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Resultado del ahorro de agua
De estos datos, se procedio a calcular el ahorro de agua en litros
y el % que representa del consumo total de agua en el bafio
durante los treinta y uno dias que tiene diciembre del afio2021.

Calculo de costo operativo

TABLA Il
CALCULO DE COSTO OPERATIVO DEL CONSUMO ELECTRICO DEL SISTEMA DE
RECUPERACION Y REUTILIZACION DE AGUAS GRISES DURANTE EL MES DE
DICIEMBRE 2021.

® Agua potable
usada
® Agua gns

reutilizada

2743.19 litros

Potencia Horas de Costo (S/.)
Componentes eléctrica | uso al mes incluido
(Kwatts) (horas) IGV
Médulo de control (Tarjeta arduino ,
placa electrénica, modulo reloj, tarjeta
de expansion de almacenamiento 0.0999 24.00 S/ 1.556
MicroSD, etc)
03 Sensores de caudal 0.0462 0.04 S/ 0.001
Pantalla LED 0.021 24.00 S/ 0.327
Bomba de succién (12 voltios) 0.07 1.83 S/ 0.083
Bomba de impulsion (220 voltios) 0.035 0.06 S/ 0.001
Lémpara de UV 0.025 10.80 S/ 0.175
TOTAL= S/ 2.14

Fig. 4. Consumo de agua del bafio con el Sistema de recuperacion
y reutilizacion de aguas grises en el bafio de uso publico de Escalabs

Nota. La figura presenta el volumen de agua consumido en el bafio de
Escalabs escogido para esta investigacion, realizado en diciembre del
2021.

Beneficio econdémico como resultado del ahorro de agua
Con el dato del volumen de agua ahorrado, se procedié a
calcular el beneficio econémico obtenido por el ahorro de
agua. Este beneficio lo obtendremos aplicando la
siguienteférmula:

Célculo del Beneficio econdmico

Se reemplazo los resultados antes obtenidos en la formula (1).
(Bgnef iCioS?mnémim) =(570)— (233 +2.14)
(Beneficio econdmico

S/.

Resultados de ensayos fisicos quimicos de agua

A continuacién, se presentan los resultados de ensayos fisicos
quimicos de agua al ingreso y la salida del sistema de
recuperacion y reutilizacién de aguas grises.

) = 1.23 Nuevos Soles

TABLA IV
RESULTADOS DE ENSAYOS FiSICO QUIMICOS DE AGUA EN EL INICIO DEL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE RECUPERACION Y REUTILIZACION DE AGUAS

(Bene{i('(o econémiro] (.Uwrm mone.’m'io) . ['Casros operativas) )
s/ LY s/ ) GRISES.
Ingreso Salida
Donde: Parédmetros Unidades
Ahorro monetario: Es el dinero que la empresa no pagé por el - Resultados | Resultados
: Potencial Hidrégeno - 8.04 7.46
agua potable que fue reejr’nplazada} por g! agua gris reu_sada por Conductividad sléctiica STom 429 340.0
el Sistema de recuperacion y reutilizacion de aguas grises. Demanda Bioquimica de Mg /L 96.8 675
. i . _ , Oxigeno
Cogtos operativos: Cqsto_ de insumos  quimicos (cg(bon Demanda Quimica de Oxigeno Mg /L 3 930
activado) y consumo eléctrico del Sistema de recuperacién y | Temperatura °C 22 22.0
ili i A H Turbiedad NTU 158 122.0
reutilizacion de aguas grises. Sélidos disueltos totales Ppm 216 169.0
3 . Oxigeno Disuelto mgO2/L 7.8 5.40
Calculo del Ahorro Monetario Cloro libre Mg /L 160.8 114.6
H H Cloruros Mg /L 255.24 182.5
Siendo el volumen de,agua 454._10 litros, la empresa Escalabs Cianure o Mo L oot o008
pertenece a la categoria Comercial con un rango de consumo Nitratos Mg /L 0.1836 0.1512
de agua en m3/mes de 20 a més. Se aplico la tarifa Sulfatos Mg /L 120.0 93.0
P . Fosfatos Mg /L 0.1015 0.0645
presentada en la siguiente tabla: Fhories MO L 0o 505
Mercurio Mg /L <0.001 <0.001
TABLA Il Coliformes Fecales NMP/100ml 2.9%10% 1.4*10%
CALCULO DEL AHORRO MONETARIO POR EL AHORRO DE AGUA Coliformes Totales NMP/100ml 3.1%10° 2.2*10°
Dureza total mg/L 244.0 244.0
Ahorro Sélidos suspendidos totales mg/L 58.56 58.56
’ Rangos Tarifa (S/ m®) monetario
Categoria (m¥/mes) +1GV
Agua Alcantarillado
Comercial 20 amas 6.571 3.755 S/5.70
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TABLAV
RESULTADOS DE ENSAYOS FISICO QUIMICOS DE AGUA A UNA SEMANA DEL
INICIO DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE RECUPERACION Y
REUTILIZACION DE AGUAS GRISES.

Parametros Unidades Entrada Salida
Resultados | Resultados
Potencial Hidrégeno - 8.06 7.26
Conductividad eléctrica uS/cm 435 325
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 95.8 66.1
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 120 90
Temperatura °C 23 22
Turbiedad NTU 160 123
Sélidos disueltos totales ppm 214 165
Oxigeno Disuelto mgO2/L 7.7 5.3
Cloro libre Mg /L 159.5 113.5
Cloruros Mg /L 245.24 172.5
Cianuro total Mg /L <0.001 <0.001
Nitratos Mg /L 0.1837 0.1412
Sulfatos Mg /L 118 91
Fosfatos Mg /L 0.1011 0.0545
Fluoruros Mg /L 0.08 0.048
Mercurio Mg /L <0.001 <0.001
Coliformes Fecales NMP/100ml 3.1*10? 0.9*10?
Coliformes Totales NMP/100ml 4.2*10° 1.1*10°
Dureza total mg/L 242 195.5
Sélidos suspendidos totales mg/L 55.56 45.6
TABLA VI

RESULTADOS DE ENSAYOS FiSICO QUIMICOS DE AGUA A DOS SEMANAS DEL
INICIO DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE RECUPERACION Y
REUTILIZACION DE AGUAS GRISES.

Parametros Unidades Entrada Salida
RESULTADOS | RESULTADOS

Potencial Hidrégeno - 8.07 7.25
Conductividad eléctrica uS/cm 434 324
gigzgga Bioquimica de Mg /L 6.5 67.1
Demanda Quimica de Oxigeno Mg /L 121 91
Temperatura °C 22 22
Turbiedad NTU 158 120
Sélidos disueltos totales ppm 212 163
Oxigeno Disuelto mgO./L 7.5 5.1
Cloro libre Mg /L 158.9 114.8
Cloruros Mg /L 246.1 173.1
Cianuro total Mg /L <0.001 <0.001
Nitratos Mg /L 0.1842 0.1512
Sulfatos Mg /L 115 89
Fosfatos Mg /L 0.1018 0.0548
Fluoruros Mg /L 0.07 0.038
Mercurio Mg /L <0.001 <0.001
Coliformes Fecales /'\ig/(l)F:nl 2.1%102 0.8*102
Coliformes Totales /'\ig/(l)F:nl 3.5%10° 1.2*10°
Dureza total Mg /L 240 193.5
Sélidos suspendidos totales Mg /L 55.26 45.3

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DiscusIoN

Con la presente investigacion se validd la hipdtesis que,
con el sistema de recuperacion y reutilizacion de aguas grises
en un bafio de uso publico de una empresa, se tiene un efecto
positivo en el ahorro de agua generando una reduccién de su
consumo del 14.2% en un mes de prueba en la empresa Escalabs
sede Bolognesi, tal como se muestra en la Figura 4, siendo el

ahorro de 454.10 litros agua en un bafio de 7 usuarios. Luego de
realizar los célculos del beneficio econémico, se obtuvo un
ahorro de agua el cual representado 5.70 nuevos soles, el cual
como se indica en el tarifario de SEDALIB, es uno de los
beneficios mas altos que se puede tener al perteneces a la
categoria Comercial en el rango de 200 mas m3 de agua, teniendo
la posibilidad de un mayor beneficio econémico para la categoria
Industrial que tiene mayor tarifa por pago de agua, lo cual deriva
en mayor beneficio econdmico. Para el beneficio econémico
brindado por el sistema se calculé también los costos operativos
generados por el carbon activado, el cual fue utilizado para
eliminar sustancias organicas e inorganicas del agua para su
depuracion como indica Fluencorp [16]; se considerd un tiempo
de vida util de 6 meses en base a los prototipos realizados,
teniendo como resultado un costo mensual de 2.33 nuevos soles.
A este costo se le sumo el costo del consumo eléctrico el cual
resulto ser 2.14 nuevos soles, obteniendo un costo operativo de
4.37 nuevos soles. De ello se obtuvo como resultado un beneficio
econdmico de 1.23 nuevos soles al mes,en el bafio que hizo uso
del Sistema de Recuperacién y Reutilizacion de aguas grises.

Se realizaron ensayos fisicos quimicos de calidad de agua en
las 3 semanas iniciales, los ensayos de calidad fueron obtenidos
antes y después del proceso de reutilizacion. Se observé que, en
valor del pH paso de 8 aproximadamente a 7, la conductividad
eléctrica, la demanda bioquimica y quimica de oxigeno, asi como
los componentes quimicos se vieron disminucién en su
concentracion. Esto se debe a que el sistema realiza tanto la
disminucion de la concentracion de solidos suspendidos mediante
procesos aerobios que degrada la materia orgnica como indica
Condorchem Envitech [17], para luego realizar un tratamiento
terciario y desinfeccion del agua con carb6n activado y uso de luz
Ultravioleta, la cual tiene muy buenos rendimientos en la
desinfeccion del agua como indica Bernedo [18]. Con este
tratamiento y los resultados, se asegura un uso seguro de la
reutilizacion del agua gris tratada para el usuario y el medio
ambiente. En esta investigacion se corrobord los resultados de Li
[19], quien realiz6 una investigacion de reutilizacion de aguas
grises para uso doméstico en Irlanda y concluyd que el uso de
procesos detratamiento de mediana complejidad es suficiente para
hacer econdmicamente viable este ahorro de agua. En la
investigacion se tomé en cuenta este antecedente con el fin de
volver atractivo el uso del Sistema de Recuperacion vy
Reutilizacién de aguas grises. Es por ello que se considerd
procesos de tratamiento que no recurran en muchos costos
operativos que con ayuda de un mddulo de control y bombas de
agua aseguran que el agua se reutilizara de manera automatica.

En la eleccion de un tratamiento primario biolégico, fue
necesario basarse en la investigacion de Wannawit y
Phonghiphat [20], quien realiz6 un tratamiento de agua basado
en tres fases,iniciando por un proceso biolégico seguido de un
proceso de filtrado y terminado con desinfeccién. Es por este
antecedente que elegimos un proceso de tres etapas en el
tratamiento del agua, iniciando por un tratamiento biol6gico
para luego pasar por un proceso de filtrado por carbon activado
y una desinfeccion por luz Ultravioleta.

Para el tratamiento primario se considero el antecedente de
Santasmasas [21], quien comprob6 que un Reactor Bioldgico
de Membranas tuvo buenos resultados en el tratamiento de
agua. Es por ello por lo que se eligio un tratamiento biol6gico
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aerobio con uso de un sustrato para el crecimiento de las
bacterias aerobias que realizan la descomposicion de materia
organica reduciendo los parametros DBO y DQO, el cual en
complemento con el carbén activado y luz UV no producen
un agua con malos olores al igual que el antecedente.

De la patente México. Patente N° MX2011003879 (A)
Villa [22], se tomé la premisa de aprovechar las instalaciones
sanitarias existentes para incorporar un sistema de
recuperacion y reutilizacién de aguas grises. Es por ello que
en el disefio se hace uso de tanques y componentes que
ocupan el espacio vacid que se tiene bajo los lavamanos. A
diferencia de esta patente, no se uso una llave manual para
elegir el llenado del tanque del inodoro con agua gris o agua
potable, en el disefio, con ayuda de sensores este proceso se
realiza de manera automatica para facilitar la reutilizacion de
agua.

Con la patente United States of America Patente N°
US5243719 citada en Henry, McDonald y Rembert [23]; se
destacé el uso de las conexiones de desaglie como rebose de
cada tanque que almacene agua en el sistema. La diferencia
con esta patente es que dicho sistema para su implementacién
requiere realizar sustanciales modificaciones en el cuarto de
bafio, como la instalacién de un dispositivo de drenaje en el
sumidero de la ducha, ademaés quita espacio y estética al bafio,
y, por otro lado, estas modificaciones implican un cuantioso
gasto para la instalacién del sistema.

Para la eleccion de la luz Ultravioleta fue necesario
basarse en la investigacion de Tarran [24], que realizd un
estudio de eficiencia de desinfeccion microbiolégica de luz
Ultravioleta. De este antecedente se tomd la recomendacion
de tener un tratamiento previo para reducir los sélidos
suspendidos antes de la aplicacion de luz Ultravioleta. Estos
buenos resultados se evidencian en la reduccion de
Coliformes Fecales y Totales.

Se presentd como limitacion en esta investigacion, el
nimero de usuarios en el bafio de estudio. Debido a que el
Sistema de recuperacion y reutilizacion no se basa en el cambio
del comportamiento del usuario, sino que aprovecha la
produccion de aguas grises para su uso en el inodoro, se puede
deducir que mientras mayor consumo de agua en los lavatorios
se tiene, mayor seré el volumen de agua ahorrado. Esto se vera
reflejado en el beneficio econdmico. Por ello se recomienda la
instalacion en un bafio con mayor nimero de usuarios.

Dentro del area de estudio de Instalaciones Sanitarias, es
importante destacar que es mucho mejor la incorporacion de un
sistema de tratamiento de aguas grises desde la construccion de
un bafio. De esta forma las tuberias que alimentacion hacia el
inodoro pueden ser empotradas y se podria realizar una pequefia
perforacion del tanque del Inodoro, para una mejor estética al
no tener tuberias adosadas en la pared, las cuales pueden dar un
mal aspecto.

CONCLUSIONES:

Finalmente, con esta investigacion se validd el uso del
Sistema de Recuperacion y Reutilizacion de aguas grises en
bafios de uso publico en la empresa Escalabs en Trujillo, brindo
un efecto positivo en el ahorro de agua reduciendo el consumo
del mismo en 14.2% mensual con un beneficio econémico de

1.23 nuevos soles, ademas que, gracias a proceso de tratamiento
realizado por el sistema, se tiene un agua gristratada de buena
calidad para tener un uso seguro, sin malos olores y sin perjudicar
al medio ambiente.
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