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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se deriva de la necesidad que tiene lahumanidad
con respecto a uno de los recursos méas esenciales. Es debido aesto que se busca
desarrollar una solucion a un problema que puede afectara la humanidad, asi como lo
es el consumo irresponsable del agua. Una de las soluciones, es establecer una
estrategia de aplicacion de dispositivos dereduccién de agua que permita generar un
consumo menor con respecto al mismo. Este proceso comprende de objetivos
especificos que respecta a undiagnostico, analisis y solucion. Este estudio permite
establecer y seleccionar los dispositivos necesarios y aptos para el ahorro de una
vivienda multifamiliar. Todo este proceso es en base a lo que indica la GuiaEDGE, y
asi poder cumplir con el ahorro de un 20% del agua para optar por la certificacion
respectiva. La investigacion es de tipo factible, de disefio de investigacion de campo
y documental, y con metodologia cuantitativa. Investigacion enmarcada dentro de la
linea de Ciencias cognitivas y aplicadas.

Descriptores: Dispositivos de reduccién, Guia EDGE.
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INTRODUCCION

Pese a los esfuerzos desplegados por los paises de las Américas para mejorar el
uso y la gestién de los recursos hidricos, la demanda de agua sigue en aumento, la
contaminacién perjudica su calidad y los riesgos naturales tales como las
inundacionesy la sequia distorsionan las actividades humanas y provocan grandes
sufrimientos y pérdidas econdmicas. El crecimiento poblacional y el proceso de
urbanizacién son factores claves subyacentes al enorme crecimiento de la demanda de
agua y al deterioroambiental. Dado que el suministro anualmente renovable de agua
dulce es relativamente fijo, los expertos advierten que la inminente crisis del agua
sera el mas importante problema ambiental del proximo decenio, en especial en
regiones donde lapoblacion sigue creciendo rapidamente.

Los principales problemas ligados al recurso agua se relacionan hoy dia no solo
con su disponibilidad para consumo humano y wuso en la produccion
agricola/industrial, sino también con la sobreexplotacion y la consecuente
degradacion ambiental ydeterioro en la calidad del recurso. Estos problemas afectan
en manera distinta los sectores sociales en funcion del grado de vulnerabilidad que
presentan. La menor disponibilidad en cantidad y calidad del recurso tiene estrechos
vinculos con eldesarrollo humano. La limitada capacidad para administrar las aguas,
las estructuras orgéanicas fragmentarias y una planificacion, gestion y conservacion
inadecuada de lasaguas son algunos de los factores que inciden en la multiplicacion
de los problemas.

En relacion a los problemas generados, es importante comprender que se
presenta un reto ecologico del cuidado del agua, que hace que la industria de la
construccion deba idear estrategias para su uso de parte de los fabricantes, creando
equipos mas eficientes, y por parte de los arquitectos e ingenieros el gestionar y
disefiar construcciones en consonancia con la tendencia ecoldgica del ahorro de

recursos, reciclado de materiales y cuidando de medio ambiente en cada aspecto de



la obra. En una edificacion el acceso al agua es a través de las piezas sanitarias por lo
que a partir de estos elementos se puede implementar un ahorro del consumo de agua
en una vivienda.

Es por esta raz6n que, la propuesta de este proyecto trata de una estrategia del
consumo responsable de agua, considerando dispositivos y muebles sanitarios
ahorradores aplicados a una vivienda multifamiliar. Para la cual se hara un andlisis de
instalaciones sanitarias de una vivienda unifamiliar disefiadas de forma tradicional y
un posterior analisis considerando distintos dispositivos ahorradores. A partir de esto,
se estimara cual es el ahorro tedrico por pieza sanitaria y el total de este ahorro
generadoen la vivienda. Este proceso se establece considerando y haciendo uso de la
Guia EDGE para ahorro del agua, con el fin de que la vivienda logre cumplir con un
ahorro minimo del 20% con respecto al ahorro de agua. Con lo previamente
establecido, el presente trabajo de grado esta dividido en cuatro capitulos descritos:

Capitulo I: Se establece el planteamiento del problema, ademas se realizara la
formulacion del problema y asi poder definir los objetivos de la investigacion
comprendiendo la justificacion, delimitacion y alcance del proyecto.

Capitulo I1: Abarca el marco tedrico, que hace referencia a los antecedentes y
bases tedricas que ampara la investigacion, incluyendo la definicion de términos
basicos.

Capitulo I1l: Donde se especificara el marco metodoldgico del proyecto. Este
abarca el tipo de investigacion, nivel y disefio de esta, ademas se conocera la
poblaciony muestra a estudiar, se delimitaran las técnicas e instrumentos utilizados
en larecoleccion de datos y por ultimo se describiran las fases metodoldgicas de la
investigacion.

Capitulo 1V: Se presentaran los tipos de recursos que fueron necesarios para la
realizacion del trabajo de grado siendo estos con los que cuenta el investigador,
recursos humanos, materiales y financieros. Ademas del cronograma de actividades y

por Gltimo las referencias.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1  Planteamiento del Problema

El agua es un recurso natural no renovable que ha alcanzado niveles alarmantes
de escasez, siendo, sin duda un tema de actualidad. Es importante sefialar que del
totalde agua que ocupa el 75% de la superficie del planeta, 97.5% es salada y solo el
2.5%es dulce, es decir, apta para el consumo de los organismos vivos. Debido a la
poca cantidad de agua dulce que existe en el planeta, se encuentra el problema de la
disponibilidad de dicho recurso para su consumo. A lo que se refiere dicho problema
de disponibilidad, es a que el 75% del agua dulce en la tierra no esta disponible para
elconsumo ya que se encuentra congelada en los glaciares. Esto conlleva al estudio
mundial por distintas organizaciones del poco cuidado y gasto desmedido de este
recurso indispensable.

Segun estadisticas mostradas por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU, 2016), la crisis mundial del agua tiende a incrementarse desmedidamente en
los préximos afios, aumentando la necesidad de agua de las personas que habitan en
paises subdesarrollados. Esta necesidad puede incrementarse mundialmente tal y
como se presenta en Haiti. Los recursos hidricos disminuiran a causa del crecimiento
de la poblacién, la contaminacion y el cambio climatico. En el caso de América
Latina, estaes una de las regiones mas ricas en recursos hidricos, por contar con
recursos acuiferosenormes como la selva amazdnica, ubicada en paises del cono sur,
especificamente enVenezuela y Brasil. Pero esto no la exime de enfrentar problemas
serios de abastecimiento.

Venezuela como parte de América latina, no escapa de esta problematica, a
pesar de contar con numerosas fuentes naturales, aunque de dificil acceso para la
poblacion porque se encuentran en las zonas menos pobladas del pais. Los servicios
deabastecimiento de agua potable para los habitantes venezolanos se caracterizan por

la poca cobertura. Parte de las fallas en estos servicios de abastecimiento son por los



graves problemas de mantenimiento

En el articulo 109 de la Gaceta Oficial de la Replblica de Venezuela y
normativa sanitaria indica que “Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas
aviviendas multifamiliares se determinaran en funcion del nimero de dormitorios de
que consta cada unidad de vivienda” (1988, p.33). continuando con el Art. 109 de
dichagaceta, la dotacion minima en la vivienda multifamiliar de estudio seria de 1350
litros por dia/apto. Ademas, para obtener las unidades de consumo acumulado de
todas las piezas consideradas en esta vivienda, se implementara el método de Hunter,
el cual estima cuél sera el gasto en litros por segundo total de la edificacion y lo que
permitira reconocer el ahorro que se generard en la vivienda con respecto a los
dispositivos implementados. Estos dispositivos se implementan como alternativas eco
tecnoldgicasy sustentables para el ahorro del agua.

Una herramienta principal que es considerada en este trabajo de investigacion
es el certificado ecoldgico, el cual da respaldo a las edificaciones que hacen uso de
estrategias tanto para la gestion sustentable de energia y de agua como la
construccion de la misma con el uso de materiales ecologicos. Estos certificados
acreditan y calificana las construcciones con respecto a sus caracteristicas ecoldgicas
implementadas en la vivienda. Entre los certificados mas relevantes usados en la
actualidad, se utilizard la certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater
Efficiencies) en su apartado parael ahorro del agua, la cual estipula un ahorro de 20%
como buena puntuacion y presta estrategias para el ahorro. En el estudio de
implementacién de estos dispositivos en lavivienda, se procurara contar con el ahorro

estipulado.

1.2 Formulacion del Problema

En funcion a lo anteriormente planteado, nace la siguiente incgnita:

¢Como se puede mejorar el ahorro de agua en una vivienda multifamiliar?
(Caso estudio: Edificio Hayatt).



1.3  Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Proponer el uso de dispositivos de ahorro de agua basados en la guia EDGE en
una vivienda multifamiliar. (Caso estudio: Edificio Hayatt)
1.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar los puntos de agua blanca y accesorios existentes en la
viviendamultifamiliar de estudio.
e Analizar el consumo de agua del sistema existente de la vivienda
multifamiliarde estudio.
e Calcular porcentajes de ahorro de agua considerando los dispositivos y
artefactos ahorradores en la vivienda multifamiliar de estudio.
1.4 Justificacion de la Investigacion
La situacion mundial en relacion con los recursos hidricos es de una gravedad
inocultable; la escasez, el mal uso y la mayoritaria creencia popular acerca de su
abundancia, han determinado una excesiva y desaprensiva utilizacion del recurso lo
que plantea una grave y creciente amenaza para la seguridad alimentaria, la salud
humana y los ecosistemas de los que dependen aquellos. Se establece que los
ecosistemas y sus servicios ambientales estan amenazados por las actividades
antropicas, segun una evaluacion realizada por C. J. Vorosmarty, et al. (2010), en el
contexto de seguridad del agua y a la biodiversidad. En dicha investigacion se sefiala
que, en el mundo, casi un 80% de la poblacion esta expuesta a niveles altos de estrés
por falta de agua y se indica que es grave el deterioro de los ecosistemas conexos al
recurso agua, sefialando a la contaminacién, como una de las afectaciones mas
importantes.
La importancia de establecer una cultura de prevencion es tarea fundamental
para las instituciones de educacion superior, ya que con conocimiento cientifico se
pueden detectar con antelacién los problemas que inciden tanto en el ciclo del agua

natural como en el antropogénico, lo que se considera como una labor de alta



pertinencia social. Es por esta razén que se implementan estos dispositivos para el
ahorro del agua como forma de concientizacién e implementacién sostenible en el
ambito de ingenieria hidraulica como lo es este trabajo de investigacion. Es
indispensable para el desarrollo de la vida, la humanidad y todos los seres vivos del
planeta, ademas del ahorro econémico y de energia que puede presentar el mundo

conuna buena gestion del recurso del agua.

1.5  Alcancey limitaciones

En definitiva, se realiza la propuesta de dispositivos y artefactos en puntos de
agua blanca, basados en la guia EDGE, en piezas sanitarias considerando un
apartamento tipo y puntos de consumo de la vivienda multifamiliar ubicada en
Valencia, Edo. Carabobo. Asimismo, determinar los porcentajes de ahorro de
comparacion entre piezas sanitarias convencionales y dispositivos implementados,
quedeberan generar ahorro que se basa en la guia EDGE para el caso del agua. Es
importante mencionar que en este proyecto no se calcularan los precios de los
dispositivos propuestos, tampoco se realizara ningun tipo de presupuesto ni precios
de dispositivos en general. Asimismo, no considerara el porcentaje de ahorro de
energia que genere la disminucién del uso del agua. Por lo tanto, este proyecto sera
de investigacion, con respecto a las posibles opciones como propuesta y su

efectividad enel ahorro del agua.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Es importante para un proyecto de investigacion, tener que basarse en estudios
previamente realizados y enfocados en relacién con el presente tema de problematica,
los cuales fueron establecidos por distintos autores, donde asi se puede tener un
proyecto mas especifico que pueda transmitir a sus lectores una respuesta concreta y
eficaz para el problema planteado. Ademas de los antecedentes, se tienen las bases
tedricas que permiten la comprension directa de los aspectos relevantes que estan
relacionados con la investigacion y, por otro lado, las leyes que esta involucra para
cumplir con todas las normativas establecidas. Cada uno de los aspectos
mencionadosanteriormente, seran explicados en el presente marco teorico teniendo en
cuenta el temade investigacion.

Es importante definir que, el marco tedrico es un compendio escrito de
articulos, libros y otros documentos que describen el estado pasado y actual del
conocimiento sobre el problema de estudio. Nos ayuda a documentar cdmo nuestra
investigacion agrega valor a la literatura existente. Esto sefiala que el marco teorico
consiste en elementos tedricos relacionados con el problema de estudio que permite
su adecuada comprensién para luego definir su alcance y comprender sus
implicaciones, es decir, que el marco teorico es la base principal dentro de las cuales
se explican aspectos relacionados con el tema o problemas en estudio y debe estar
enlazada con lateoria, la practica y el proceso de la investigacion.

En términos generales, el sistema de ahorro de agua ha sido un enfoque
primordial para un progreso sostenible en distintas areas de la humanidad, debido a
grandes problemas que puedan presentarse al pasar de los afios por descuidos,
contaminacién, falta de conocimiento con respecto a este recurso. En este caso, se
han desarrollado investigaciones que generan pequefios cambios a través de sus

aplicaciones a obras tal como viviendas unifamiliares y multifamiliares, las cuales



son verificadas por los resultados obtenidos y que ademas son certificadas por
agentes capacitados que forman parte de un sistema que garantiza calidad ambiental y
social por medio de proyectos sostenibles, o también llamados, proyectos verdes.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Para Supo (2015) “Los antecedentes investigativos son estudios desarrollados
dentro de nuestra linea de investigacion, ubicados en el mismo nivel investigativo o
por debajo de éI”. (p.29). Hace una comparacion con el plano cartesiano y afirma que
la linea vertical llamada linea de investigacion se cruza con la linea horizontal
Ilamadanivel investigativo y es en este punto donde se desarrolla el estudio. Por lo
tanto, todo estudio se debe realizar desde el punto de la establecida linea de
investigacion, es aquidonde se presentan los primeros vacios de su conocimiento,
esto se puede detectar cuando se realiza la busqueda exhaustiva de antecedentes

investigativos con el fin de contribuir con la linea de investigacion.

Principalmente, Lovera, L. y Quispe, O. (2021), en su trabajo de grado
“Propuestade plan de mejora en la gestion de agua y energia para la mitigacion
de impactos ambientales en edificios multifamiliares existentes de cinco pisos
basado en recomendaciones EDGE” para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la
universidad Peruana de Ciencias aplicadas, Peru; realizan la propuesta de
implementacion de dispositivos ahorradores como parte de la gestion de agua,
siguiendo los requerimientos de la guia EDGE. En relacion al presente trabajo de
grado, se toman enconsideracién las propuestas de los dispositivos que estos autores
han implementado en su trabajo de grado y que les ha funcionado para el ahorro del
agua en la viviendade estudio.

En un enfoque de mayor relacion con esta investigacion, Pulido, M. y Pulgar
V. (2021), en su trabajo de grado titulado “Analisis del consumo de agua
considerando dispositivos y artefactos ahorradores en una vivienda unifamiliar”
para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad José Antdnio Paez en

Venezuela, realizan una propuesta de ahorro de agua, implementando dispositivos



previamente certificados por la guia EDGE. Esta investigacion, aporta una extensa
influencia en cuanto a la seleccion de dispositivos aptos para el ahorro del consumo.
De esta manera, se puede realizar un andlisis de optar por estos dispositivos siempre
y cuando hayan aportado un ahorro considerable en la vivienda, teniendo asi una
referencia creible sobre el funcionamiento de los mismos.

Relacionado al sistema de ahorro de agua, Alvarez, Mario (2019), realiza su
trabajo de grado titulado “Disefio de un sistema de ahorro de agua y energia para
bafios” para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico en la Universidad de los Andes
en Bogot4, Colombia. Tiene como objetivo general el disefiar la mejor estrategia para
ahorrar agua y luz en la vida cotidiana dentro de las viviendas a través de la
implementacion de un sistema de microaspersion. En el cual, busca implementar una
estrategia que permita que estos recursos no sean desperdiciados, aplicando técnicas
dedisefio para analizar correctamente las necesidades de los hogares. Es por esto que
se implementa un sistema de ahorro de consumo de agua, el cual se pueda
implementar en cualquier vivienda del pais.

Para reducir el gasto, se realiza una esguematizacion sobre las medidas
aplicadas para casos de consumo mas influyente en los sanitarios de las viviendas. En
este se caracteriza la reduccion del gasto de agua, en el que hablan de medidas que
resultan eficientes como el uso de las posibles llamadas “aguas grises” en el cual el
consumo del fregadero o las duchas pueda ser reutilizado en el inodoro. Por otro
lado, se busca adaptar un dispositivo en el cual se pueda usar el agua fria mientras
esta se calienta. Estas son medidas que pueden ser tomadas en viviendas nuevas que
desean comprender un uso efectivo de este recurso. Por otro lado, este proyecto
enfoca sus resultados en el micro aspersor como un prototipo de baja resolucién, pero
con el cualse obtuvo una respuesta significativa en el consumo del agua.

Para este trabajo de grado, es importante mencionar que cada recurso
implementado en la vivienda, no comprendera el presupuesto de los dispositivos,
pero si se busca implementar dispositivos que sean de facil localizacién,

implementacion enlos aparatos y eficiencia. Por lo que el trabajo de grado de Alvarez
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permite el consumo de agua eficiente con medidas de sencilla implantacion vy,
ademas, indica las medidas extras que pueden ser aplicadas, tal como lo es el uso del
agua fria sin derrochar, el uso de las aguas grises y otras alternativas que sean
indicados como “recurso eficiente” enla guia EDGE y por supuesto, la conciencia
con la humanidad en la vida cotidiana.

Por otro lado, Lecca, G. y Prado, L. (2019) en su trabajo de grado “Propuesta
de criterios de sostenibilidad para edificios multifamiliares a nivel de
certificacion EDGE y sus beneficios en su vida util frente a una edificacion
tradicional. Caso: edificio en el distrito de Santa Anita — Lima” para optar por el
titulo de Ingeniero Civil, establecen esta propuesta con el fin de generar un ahorro en
la edificacion que este en relacion con el ahorro minimo establecido por la
certificacion Leed. Para esto, hacen un estudio de todo el proceso estructural de la
edificacion, con sus artefactos y sistemas existentes. Asimismo, para el caso en
relacion con este trabajo de grado, logran generar un ahorro de un porcentaje elevado
con respecto al consumo de agua.

Los autores, establecen su proceso de certificacion, donde indican que buscan
generar un ahorro minimo del 20% en agua y en aspectos de energia y materiales.
Paraesto, indican su etapa de disefio, donde verifican el cumplimiento de las normas
y parametros EDGE, ademas, recolectan toda la informacion necesaria para avalar
con todo lo propuesto en su trabajo de investigacion. Lo que se relaciona con este
trabajo de grado, ya que se requiere de mencionar las normas que se encuentren
involucradas al agua y, ademas, se proponen los dispositivos siguiendo con lo que
se indica en la Guia EDGE. Demostrando asi que, se cumplen con los requisitos
minimos para que eledificio sea apto bajo esta certificacion.

Seguido de lo anteriormente mencionado, estos autores presentan las medidas
de eficiencia de la certificacion EDGE, los cuales buscan que, con esto, se mejore el
uso de los materiales, consumo de energia y agua en una edificacion convencional.
Cabe destacar que, al generar un ahorro de agua mayor, se genera un ahorro de

energiay se logra cumplir con la demanda al mismo tiempo. En su eficiencia del
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agua, se indican dos categorias las cuales estdn debidamente relacionadas con este
trabajo de grado. Entre estas estan los aparatos para duchas y griferias, buscan
mezclar el agua con el aire, causando mayor presion sin diferencias en sensacion con
el sistema tradicional y, ademas, se implementan los sanitarios de doble descarga, los
cuales generan un consumo menor y con la misma funcion de un sanitario tradicional.

El estudio que realizaron Molina, E. Quesada, F. Calle, A. Ortiz, J y Orellana,
D. (2018) el cual se titula “Consumo sustentable de agua en viviendas de la
ciudad de Cuenca” en su articulo cientifico para la facultad de Arquitectura de la
Universidadde Cuenca, Ecuador; proponen la aplicacion de cuatro criterios para la
gestion sustentable de agua potable en diferentes viviendas durante un periodo de
tiempo paraasi poder procesar la informacion del consumo y ahorro del agua. Uno de
estos criterios se trata de la implementacion de dispositivos ahorradores. Estos
dependen de la mayordemanda del consumo en esa vivienda. Para este caso,
implementan inodoros, sanitarios, grifos y duchas. Para cada punto de agua blanca, se
tiene un ahorro diferentetomando tres niveles de ahorro en estudio.

Entre estos estan para el nivel basico se tienen los sanitarios e inodoros con un
consumo promedio de agua maximo y adicional a esto, los grifos y duchas con un
caudal maximo implementando aireadores. Seguido, se tiene el nivel intermedio, en
elcual implementan inodoros de doble descarga y urinarios, donde el consumo de
agua maximo disminuye, comprendiendo asi un ahorro de agua. Por ultimo, se
encuentra el nivel superior, el cual exige el que se cumpla lo que se propone en el
nivel intermedio y asi poder aplicar dispositivos que requieran mayor ahorro y
eficacia. Todo esto influye en el presente trabajo de grado con respecto a las
exigencias que pueden aplicarse y el proponer distintas opciones donde se pueda
implementar la de mayor eficiencia.

En relacion al concepto de certificacion, Gonzalez, Angielik e Hidalgo, Alfonso
(2016), realizan su trabajo de grado sobre la “Evaluacion de un edificio de interés
social aplicando los criterios de certificacion de sostenibilidad de la norma

LEEDY los requisitos ambientales exigidos por la normativa venezolana” para
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optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catélica Andrés Bello. Se
habla de la necesidad de desarrollar un proyecto con las soluciones necesarias para
solventar los problemas que presenta esta edificacion, esto que conlleva al objetivo
general el cual es “realizar una evaluacion aplicando los criterios de certificacion de
sostenibilidad dela norma LEED vy los requisitos sanitarios y ambientales exigidos por la
normativa venezolana para clasificar, comparar y verifica el mismo”.

Estos autores, establecen un estudio de toda la edificacion con respecto a los
tipos de certificacion que otorga la certificacion leed. En este caso, se enfocara al
estudio que realizaron con respecto al uso del agua en la vivienda. Para esto, toman
en consideracion los parametros establecidos en la certificacion Leed y, ademas, la
Gaceta Oficial N°4044. Se evalla la edificacion con respecto a cada una de estas
normas que establezcan el uso eficiente del agua, determinando si este cumple 0 no
con los parametros para lo cual, se determina si esta vivienda esta en condiciones
para optar por la certificacion establecida, siendo estos los resultados esperados por
los autores y su objetivo de implementar recursos y estrategias para el ahorro
necesario.

Para esta investigacion sera tomada en cuenta la certificacion EDGE, pero esta
se encuentra relacionada con la investigacion de Gonzalez ya que ambas comprenden
el cumplimiento de las normas establecidas en la Gaceta Oficial N°4044, con
respectoal uso correcto de uno de los recursos mas importantes, el agua. Para eso,
como base legal, estas normas establecidas deberan ser respetadas y aplicadas en esta
vivienda para optar por una puntuacién que comprenda un ahorro del 20% tal y como
lo indica la Certificacion EDGE. Para cumplir con este objetivo, es necesario
implementar como estrategia equipos o dispositivos ahorradores de acuerdo al caso en
el que sea necesario,y que beneficie a la vivienda multifamiliar que es presentada en

este proyecto.
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La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) (1989), realiza el informe de
investigacion “Brundtland”, el cual define el desarrollo sostenible como: “Satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de
lasgeneraciones del futuro para atender sus propias necesidades”. Esta investigacion
se basa en la seguridad ambiental para garantizar el buen vivir de la humanidad. Por
lo que es importante resaltar que, se deben desarrollar procesos de la mano con la
sostenibilidad para garantizar resultados tanto ambientales, sociales y econémicos en
torno a lo natural, fomentando asi, a los investigadores posteriores a desarrollar estos

MisSmOoSs Procesos.
2.2  Bases teoricas

2.2.1 Certificacion EDGE

Como aspecto importante, se habla de la certificacion EDGE (Excellence in
Design for Greater Efficiencies), la cual fue una iniciativa de la Corporacion
Financiera Internacional. Esta se caracteriza por basarse en principios globales de
ahorro energético, hidrico y de energia incorporada en materiales, es decir, la huella
de carbono asociada. Mediante esto se busca fomentar las buenas practicas
constructivas y operativas que muchas veces no existen en paises con economias
emergentes (Green Factory, 2021). En este proyecto, se fomentaran las buenas
practicas con respecto al ahorro de agua, basados en cada aspecto que conlleve a la
guia EDGE, de acuerdo a los dispositivos que este menciona y tomando en cuenta
aquellos que permitan desarrollar mejores resultados con respecto a la vivienda

multifamiliar en estudio.

2.2.2 Red de distribucién de agua

En una edificacion, centros de abastecimiento, proyectos hidraulicos, es
implementada una red de distribucién de agua, la cual permite que, mediante un
disefio, basado en el Principio de Bernoulli, el poder abastecer correctamente
cumpliendo conlas necesidades del punto destino. En otras palabras, Aristegui

(2016), indica que es aquella que facilita que el agua avance desde el punto de
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captacion hasta el punto deconsumo en condiciones aptas para su consumo. Por aptas
no solo se entiende en cuanto a condiciones sanitarias de calidad, sino también de
cantidad. Una red consta de estaciones de bombeo; tuberias principales, secundarias
y terciarias; tanques de almacenamiento intermediarios, valvulas; dispositivos para
medicion y derivaciones domiciliarias.

En una vivienda, el proceso de distribucidn de agua se divide en diferentes tipos,
siendo: Sistemas de distribucion directa, Sistema de distribucién por gravedad desde
un estanque elevado, Distribucion por combinacién de estanque bajo, bomba de
elevacion y estanque alto; y distribucién con equipo hidroneumatico. Para la presente
vivienda multifamiliar serd& tomada en cuenta la distribucion con equipo
hidroneumatico. Este proceso de distribucion procede desde, una acometida, un
equipo hidroneumatico (pudiendo depender de un grupo de presion para edificios de
altura elevada), una llave de registro para el edificio, una bateria de contadores, una

Ilave depaso por unidad habitacional, y los montantes. (Ver figura 1y 2)

Figura 1. Partes de una Red de Distribucion de agua.
Fuente: Instalaciones S.L (2018).
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Figura 2. Red de distribucion de agua en una vivienda.
Fuente: Vasquez, G (2017).

2.2.3 Dotacion de agua

Las dotaciones de aguas para edificaciones destinadas a viviendas
multifamiliares se determinaran en funcion del nimero de dormitorios de que consta
cada unidad de vivienda, de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Dotaciones de agua para edificaciones destinadas a viviendas
multifamiliares.

Ndamero de dormitorios de cada unidad de Dotaclén de agua correspondiente por
vivienda unidad de vivienda, en litros por dia
1 500
2 Ba0
3 1200
B 1350
5 1500
més de 5 1500 1/dia mas 150 1/dlas por cada dormitorio
&n exceso de cinco.

Fuente: Norma sanitaria G.O. N° 4044,
Esta dotaciobn de agua sera tomada en cuenta para unidad habitacional
(apartamento tipo), el cual serd un acumulado entre todos los apartamentos para el

gasto total de la edificacion. Para las dotaciones de la vivienda en este trabajo de
investigacion, se establecen en la tabla 2.
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Tabla 2. Dotacion de agua de la vivienda multifamiliar.

N° apartamentos N° Habitaciones Dotacién (L/s) /apto
1 4 1350
30 120 40500

Fuente: Tomado de la Gaceta Oficial N° 4044. Adaptado por Salha, H (2022).

2.2.4 Metodo de Hunter

El Método permite obtener el Gasto Maximo Probable (GMP), tomando como
factores el uso de los edificios, que ha sido base en el disefio de instalaciones
hidraulicas en normas y reglamentos, por lo que se aplica mediante un metodo
probabilistico. En general, el método de Hunter consiste en asignar factores de carga
alos diferentes piezas y aparatos sanitarios a la maxima frecuencia de uso asumida,
tomando en cuenta que las piezas son empleados intermitentemente por lo que, en un
sistema integrado por varios grupos de diferentes tipos, el calculo de la demanda no
es cuestion de una simple adicion de los gastos demandados por la pieza. Hunter
asumioque la participacion de una pieza simple no depende solamente de su gasto de
alimentacion, sino también de la frecuencia y duracion de uso.

Las unidades de gasto se presentan para cada pieza sanitaria, las cuales son
establecidas por Hunter para una vivienda multifamiliar de uso privado. En relacién a
este gasto, se presenta el Gasto Probable, el cual se determina con respecto al
Numero de unidades acumulado por seccion de tuberia de la red de distribucion de
agua en la vivienda. Esto procedimiento de obtencion de unidades de gasto se

determina de la siguiente manera:

1. Si los servicios higiénicos corresponden a aparatos de uso privado, el
calculo de las unidades de gasto se hace considerando el bafio como un conjunto,
dandoles asi, sus unidades Hunter correspondiente segun tabla 3.

2. Se suman todas las unidades de gasto previamente determinadas por el

conjunto.
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3. En la tabla 4 de gastos probables, se determina la méxima demanda

porconjunto habitacional.

Tabla 3. Unidades de gasto para el célculo de las tuberias de distribucién
deagua en las edificaciones. Uso privado.

Aparato Tipo Unidades de gasto

sanitario Total | Agua | Agua
fria | caliente

Inodoro | Con tanque — descarga reducida. | 1,5 15

Inodoro | Con tanque. 3 3

Inodoro | Con valvula semiautomaticay 6 6
automatica.

Inodoro | Con valvula semiautomaticay 3 3
automatica de descarga reducida.

Bidé 1 0,75 0,75

Lavatorio 1 0,75 0,75

Lavadero 3 2 2

Ducha 2 15 15

Tina 2 1,5 15

Urinario [Con tanque 3 3 -

Urinario | Con valvula semiautomatica y 5 -
automatica.

Urinario |Con valvula semiautomaticay 2D 25
automaiica de descarga reducida.

Urinario | Mdltiple (por m) 3 3

Fuente: Tomado de la Gaceta Oficial N° 4044. Adaptado por Salha, H (2022).
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Tabla 4. Gastos Probables.

N°® Gasto Probable N° Gasto Probable N°® Gasto
de |Tanque|Valvula| de |Tanque|Valvula| de |Proba-
unidades unidades unidades| ble
3 0,12 - 120 1,83 | 2,72 | 1100 |8,27
4 0,16 - 130 1,91 | 2,80 | 1200 (8,70
5 0,23 | 0,91 140 1,98 | 2,85 | 1300 |9,15
6 025|094 150 206 [ 295 | 1400 |9.,56
7 0,28 | 0,97 160 214 | 3,04 | 1500 [9,90
8 0,29 | 1,00 170 222 | 312 | 1600 [10,42
9 0,32 | 1,03 180 2,29 | 3,20 | 1700 [10,85
10 043 | 1,06 190 2,37 | 3,25 | 1800 [11.25
12 0,38 | 1,12 200 245 | 3,36 | 1900 11,71
14 042 | 1,17 210 253 | 344 | 2000 12,14
16 046 | 1,22 220 260 | 351 | 2100 |12,57
18 0,50 | 1,27 230 265 | 358 | 2200 [13,00
20 054 | 1,33 240 275 | 365 | 2300 [13,42
22 0,58 | 1.37 250 284 | 3,71 | 2400 [13,86
24 061 | 142 260 291 | 3,79 | 2500 [14,29
26 0,67 | 1,45 270 299 | 3.87 | 2600 [14,71
28 0,71 | 1,51 280 307 | 394 | 2700 |1512
30 0,75 | 1,55 290 315 |1 4,04 | 2800 [15,53
32 0,79 | 1,59 300 3,32 | 412 | 2900 |15,97
34 0,82 | 1,63 320 3,37 | 424 | 3000 [16,20
36 0,85 | 1,67 340 352 | 435 | 3100 [16,51
38 0,88 | 1,70 380 367 | 446 | 3200 |17,23
40 091 | 1,74 390 3,83 | 460 | 3300 [17,85
42 095 | 1,78 400 397 | 4,72 | 3400 [18,07
44 1,00 | 1,82 420 412 | 4,84 | 3500 (18,40
46 1,03 | 1,84 440 427 | 496 | 3600 (18,91

Fuente: Tomado de la Gaceta Oficial N° 4044. Adaptado por Salha, H (2022).

2.2.5  Principio de Bernoulli

En funcion de lo estipulado por Barbosa (2012) explica que, dentro de un flujode
energia constante, cuando el fluido fluye a traves de una region de presién mas baja,se
acelera y viceversa. Por lo tanto, el principio de Bernoulli se refiere a cambios en la
velocidad y cambios en la presion dentro de un campo de flujo. En dinamica de
fluidos, el principio de Bernoulli establece que un aumento en la velocidad de un
fluido ocurre simultaneamente con una disminucién en la presion estatica o una
disminucién en laenergia potencial del fluido. El principio de Bernoulli se puede

aplicar a varios tiposde flujo de fluidos. Esto da como resultado varias formas de la
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ecuacion de Bernoulli.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el principio de Bernoulli indica que,
en puntos a lo largo de una linea horizontal de flujo, las regiones de mayor presion
tienen una menor velocidad del fluido, y las regiones de menor presién tienen una
mayor velocidad del fluido. Conceptualmente, podria ser mas simple pensar acerca
delprincipio de Bernoulli como el hecho de que un fluido que fluye de una region de
mayor presion a una de menor presion se acelerard debido a la fuerza neta sobre la
direccion de movimiento. Esta relacion inversa entre la presion y la velocidad en un
punto en unfluido se llama el principio de Bernoulli. Este principio se deriva de la
segunda Ley de Newton, donde expresa que las particulas del fluido estan sujetas
Unicamente a la presion y a su propio peso.

Ecuacion del teorema de Bernoulli

Con relacion a lo mencionado con la teoria de Bernoulli, se expresa que para que
el teorema cumpla con lo dicho, debe trabajar bajo energias de Cinética, Potencialy
de presion; siendo la suma de estas tres un valor constante. La ecuacion de Bernoulli
es eficaz y util porque relaciona los cambios de presion con los cambios en la
velocidad y la altura a lo largo de una linea de corriente. Ademas, para poder
aplicarse, el flujo debe cumplir con las siguientes restricciones: Flujo estable; Flujo
incompresible; Flujo sin friccion y Flujo a lo largo de una linea de corriente. La
ecuacion de Bernoulli puede aplicarse entre cualquiera de los dos puntos sobre una

linea de corriente siempre que se satisfagan las restricciones establecidas.

2 2
Py gxz1 =4 L g2 Ec.1
p 2 p 2
2.2.6 Efecto Venturi
El efecto Venturi lleva el nombre de su descubridor Giovanni Battista Venturi,
quien en 1797 detectdé un cambio en la presion de un fluido, cuando este aumenta o

disminuye su velocidad. Este descubrimiento tuvo grandes aplicaciones, llegando a
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seruno de los més importantes en la termodindmica. En relacion a lo mencionado,

Ortega (2013), Aclara que el efecto Venturi se produce en un estrechamiento
intercalado en una tuberia y disefiado de modo que mediante una disminucion
gradual de la seccion de entrada y un aumento también gradual de la salida se eviten
turbulencias disminuyendo su presion al aumentar la velocidad después de pasar por

una zona de seccion menor, asi como se indica en la figura 3.

'PI

Figura 3. Efecto Venturi.
Fuente: Ledn, H (2016).

En otra definicion, el efecto Venturi es un fendmeno fisico que consiste en que
cuando un fluido en movimiento dentro de un tubo o conducto de determinada
seccion, atraviesa una seccion menor, inevitablemente este aumenta su velocidad. Al
aumentar su velocidad se descubrié que disminuye su presion. A esto se le llama
efecto Venturi.El efecto Venturi se explica por el Principio de Bernoulli y el principio
de continuidad de masa. El principio de continuidad de masa afirma que, si el
caudal de un fluido es constante, pero la seccion disminuye, la velocidad
necesariamente aumenta. Siendo el caudal, la cantidad de fluido que circula en una

seccién determinada de un ducto encierta cantidad de tiempo.

A1 *V1=A2%V2 Ec.2
Q1 = Q2 Ec.3
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2.2.8 Presiones

Se investigara o determinara la presion minima del agua en las redes privadas de
agua potable del edificio con el objeto de poder elegir el método de alimentacién, el
que puede ser directo, o usando cisterna y tanque elevado o equipos de bombeo a
presion (hidroneumatico). El dato de la presion minima también servira para calcular
el didmetro de las tuberias de entrada y de distribucion. Es por esto que, para los
calculos de gasto por pieza habitacional, es importante conocer la presién que se
presenta, debido a que de este depende el ahorro que se puede obtener por pieza
sanitaria por dispositivos implementados. Estas presiones son determinadas siendo
relativas a los componentes, debido a que depende de su tipo de material, temperatura
y capacidad de la pieza. Para esto, se tiene la presion nominal (PN).

Presion nominal (PN).

Se define como el valor numeérico de una serie convencional que se adopta, a
efectos de referencia, para caracterizar los tubos, las piezas especiales y los demas
elementos de la tuberia en relacion con la presion hidraulica interior (kp/cm2) que
son capaces de resistir en ausencia de cargas externas. A igualdad de DN, las
caracteristicas geométricas de los elementos de union (bridas y otros) de una misma
serie de PN serdntales, que permitan la conexion entre ellos. En otras palabras, la
presion nominal es la que dicho elemento es capaz de aguantar sin considerar la
presion de disefio y en ausencia de cargas externas. Siendo esta presion nominal la
cual se obtendra de las piezas sanitarias con el manometro.

Manometro.

Es definido como un instrumento de medicién que permite conocer la presion
manométrica y la intensidad de un fluido (ya sea gas o liquido) que se encuentra
encerrado en un recipiente. Estos instrumentos emplean conexiones mecanicas. Por
lo tanto, son principalmente Utiles para medir presiones estaticas o presiones que
cambian lentamente. Los mandmetros de presion se han utilizado en sistemas de

alimentacion de fluidos durante muchos afios. Por lo tanto, el disefio del mandmetro
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de presion parasistemas de alimentacion de fluidos estd ya muy perfeccionado. Una
caracteristica importante a tener en cuenta es la seccién transversal de los tubos, esta
cambia con el aumento de la presion.

Los mandmetros de presion de tubo Bourdon son actualmente algunos de los
medidores mas comunes (Figura 4). El funcionamiento del tubo de Bourdon es
simple.Consisten en un tubo semicircular y plano de metal. Esta fijado en un extremo
y unido a un mecanismo de palanca sensible en el otro. A medida que aumenta la
presion dentrodel tubo, la fuerza del fluido intenta enderezar el tubo curvado. El tubo
se separa de lapalanca que, al estar conectada a la aguja en la pantalla, muestra la
presion en el puertode fluido. Los tubos Bourdon toman la presion y la convierten en
energia mecanica. Esta energia mueve un dial en el medidor, mostrando la cantidad

actual de presion en el sistema.

Escala graduada
PRESION
! SECCION
A-A
VISTA LATERAL Tubo de Bourdon

ESPIRAL

Figura 4. Manometro tipo Bourdon.
Fuente: Rodriguez, L (2022).

2.2.9 Peérdidas

La pérdida de carga que se produce en un conducto cerrado o en cualquier
elemento hidraulico de una determinada conduccion viene a estar dado por la
diferenciade presiones que existe entre dos puntos cualesquiera siempre y cuando
exista un determinado caudal, es decir, si el fluido se encuentra en estado estatico
no existira ningun tipo de pérdida de energia. En el estudio de pérdidas de energia,

estas se consideran como pérdidas continuas debido a la presencia de circunstancias
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que sean particulares, por ejemplo: un estrechamiento, cuando se produce un cambio
de direccion o por la presencia de cualquier tipo de valvula en el conducto, esto se
producea lo largo de conductos regulares, localizados o ya sea accidentales.

Entre estos obstaculos se pueden considerar a la propia tuberia, los accesorios
que presenta tales como: codos, valvulas, reducciones, acoples, etc.; también
consideran las derivaciones, los estrechamientos, los cambios de seccion y direccion,
entre otros. Asimismo, se definen las variables que intervienen en la pérdida de carga
en tuberias siendo, la seccidn, la longitud y el material de la misma, ademas de la
cantidad del caudal. Las pérdidas pueden ser continuas, a lo largo de conductos
regulares, accidentales o localizadas debido a circunstancias particulares, esto se
caracteriza por dos factores; tanto por friccion como por accesorios, ademas de las
caracteristicas propias de los materiales de la red, asi como su rugosidad.

Pérdidas de carga por accesorios

Este tipo de pérdidas son producidas cuando el fluido experimenta un cambio de
movimiento debido al cambio de direccion que se presenta, a diferencia de las
pérdidas de carga por friccion, estas pérdidas son originadas por la turbulencia que se
origina en cualquier punto especifico dentro de cualquier sistema de tuberias, dentro
de estos puntos podemos considerar: codos, reducciones, valvulas, juntas, etc. Las
pérdidas de carga en accesorios ocurren en tramos cortos, e hidraulicamente se
consideran que ocurren en un punto y usualmente son conocidas como pérdidas de
carga localizadas, locales o pérdidas menores.

Pérdidas de carga por friccién

Son las que ocurren por los rozamientos del fluido con las tuberias y dependende
parametros como longitud, rugosidad de la tuberia, la velocidad, viscosidad o
densidad del fluido. En distintos casos, se toma mayor importancia a las pérdidas
continuas, y si las pérdidas localizadas no superan el 5% de las totales suelen
despreciarse. Esto provoca que se rocen unas capas con otras (flujo laminar) o
de particulas de fluidos entre si (flujo turbulento). Muchos fabricantes de tuberias

tienen a su disposicion tablas con las pérdidas de carga y la relacion entre pérdida y
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caudal (expresado en litros/hora) ya que, sin duda facilita el trabajo para el

dimensionado de la instalacion.

2.2.10 Sustentabilidad

La sustentabilidad se define como la capacidad que tiene una sociedad para
hacer un uso consciente y responsable de sus recursos, sin agotarlos o exceder su
capacidad de renovacion. Basicamente se trata de asegurar una mejor calidad de vida
en el presente sin comprometer el desarrollo de las generaciones futuras. En el caso
de la ingenieria y la arquitectura, el objetivo es crear proyectos como espacios
publicos ydomeésticos que estimulen la interaccion social, impulsen la economia y
tengan bajo impacto en el medio ambiente. En pocas palabras, trata que crear
espacios habitables, desde el disefio hasta la edificacion, aplicando los principios
Sustentable, tales como:

e Reduccion del consumo energeético durante todo el proceso de edificacion.

e Utilizacion de materiales ecoeficientes que aseguren el ciclo de vida de
losedificios.

e Reduccidn, reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos.

Los edificios sustentables de alto rendimiento incorporan nuevos enfoques que
hacen frente a la problematica actual del agua a través de los dos elementos mas
importantes del sistema hidrolégico del edificio: el suministro de agua potable y la
disposicion de las aguas residuales. La reduccion en el consumo del agua del edificio
y un replanteamiento de la estrategia de disposicion de aguas residuales dentro del
ambiente construido puede aumentar la cantidad de agua disponible en la red
municipalde agua potable, mejorar la salud de las personas, y reducir las amenazas a
los ecosistemas. Ademas de estos beneficios, existen otros debidos al sistema

eficiente deluso del agua:
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e Ahorro de energia. Los ahorros en consumo de energia debidos a una
reducciénen la demanda necesaria para mover, procesar y tratar agua llegan a
ser mayoresque los del ahorro de agua en si.

e Beneficios ambientales. El disminuir el consumo de agua resulta en un menor
impacto a los sistemas naturales.

e Mayor impacto en las relaciones publicas. El proteger el ambiente es bien
vistopor los clientes y el pablico en general, lo cual le dard un valor agregado
al edificio.

Disefio del Sistema Hidrologico de la vivienda

Al iniciar con el disefio del sistema hidrologico del edificio es muy
recomendable establecer cuales son los objetivos en cuanto a reduccion de consumo
deagua, por ejemplo, si se habla de un factor de reduccion, implica reducir a un 20%
el consumo de agua comparado con el de un edificio tradicional. Con base en este
objetivo, al presupuesto y requerimientos del cliente, se disefiara el sistema
hidrolégicodel edificio. Este disefio se determinara una vez que se evalle el potencial
y requerimientos de las piezas sanitarias. Las estrategias que pueden ser usadas y
consideradas en el disefio y desarrollo en el sistema de distribucion de agua potable
enuna vivienda multifamiliar son:

e Seleccion de las fuentes de agua para cada proposito.

e Empleo de tecnologias que minimicen el consumo de agua para cada
propdsito. Esta estrategia incluye la combinacion de equipos de bajo flujo
(inodoros, regaderas, grifos), equipos con muy poco flujo (bafios secos) y
accesorios.

2.2.11 Accesorios y/o Dispositivos

Posibles opciones segun lo especificado en la Guia EDGE.

2.2.11.1 Reductor de caudal de duchas
En la definicion estipulada por Lopez, D (2015), es un dispositivo que se

intercala en la conexién del flexo de la ducha al mando de la misma (Figura 5).
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Consisteen una valvula reductora de presion que, como su hombre indica, reduce la
presion con la que se alimenta el cabezal de la ducha, de tal forma que el caudal que
ésta es capaz de entregar se reduce igualmente. La valvula funciona restringiendo el
agua a medida que entra, y luego la libera de acuerdo con sus ajustes. El caudal
entregado esté entre los 5 a 10 L/min, segin modelo (RST). En la guia EDGE se
indica que, deberd usarse un promedio con el flujo méaximo tras la medicion de

presiones y flujos en los distintospuntos de la vivienda.

Figura 5. Regulador de Caudal.
Fuente: Palme, K (2022).

2.2.11.2 Grifos con cierre automatico

En un enfoque directo con la guia EDGE, este indica que se puede reducir el
consumo de agua en grifos de bajo flujo para lavabos, siendo un método de ahorro
efectivo los grifos con cierre automatico, los cuales se activan al presionar y cuentan
con sensores de salida de agua en un tiempo determinado (Figura 6). Asi mismo, en
latesis doctoral de Lépez, D (2015), se explican las griferias automaticas, que son
dispositivos que abren y/o cierran el paso de agua de forma auténoma sin la
intervencién directa del usuario. De esta forma, se puede controlar el tiempo de
suministro de caudal en el aparato, ajustandose al tiempo de uso del mismo. El ahorro
en el volumen de agua consumida, no se produce por el caudal suministrado sino por

el tiempo durante el cual se consume este caudal.
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Figura 6. Grifos con cierre automatico.
Fuente: Palme, K (2022).

2.2.11.3 Aireador/ Perlizador

Segun Lopez, D. (2015), son dispositivos cuya funcién es mezclar el agua a
presion procedente de las instalaciones con aire exterior para generar una vena de
aguaque, manteniendo la apariencia y la consistencia de un potente chorro, suministre
mucha menos agua de la que entregaria un grifo equipado con un regulador de chorro
estandar. Lo que hace el aireador es mezclar, justo en la salida del grifo, el agua
procedente de la tuberia de alimentacion con aire y asi generar un chorro mas
“emulsionado”. Al contacto con cualquier cuerpo se observa sobre su superficie unas
pequefias perlas de agua, lo que da nombre al dispositivo, que estan llenas de aire en
su interior. Reducen el caudal de agua entre el 40% y el 60% sin que apenas se

percibaque la cantidad de liquido o la sensacion de mojado disminuyen.

2.2.11.4 Sanitarios de Doble descarga

Segun lo mencionado en la guia EDGE, los sanitarios de doble descarga poseen
dos palancas de descarga: el menor volumen se recomienda para desechos liquidos y
el mayor volumen, para desechos solidos. El equipo de disefio debe tomar los
recaudos necesarios para seleccionar sanitarios de doble descarga con controles
intuitivos y claros y una buena calificacion de rendimiento de la descarga. Su
funcionamiento es muy sencillo. Este tipo de inodoros tienen dos tipos de descargas:
para sélidos que al accionarlo libera toda el agua del tanque y para liquidos, que
solamente libera la mitad. Compuesto por un pulsador de dos botones, al presionar uno

se descargan tres litros deagua y, al apretar ambos, la cantidad maxima que se libera
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es de seis litros, que ya supone de por si ahorro respecto a lo habitual (12 litros) (Ver

figura 7).
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Figura 7. Sanitarios doble descarga.
Fuente: Toro y Antinez (2019).

2.3  Bases legales
2.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

2.3.1.1 Capitulo IV. De los Derechos ambientales

Articulo 127. “Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene
derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente
seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la
diversidad biologica, los recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los parques
nacionales y monumentos naturales y demas areas de especial importancia
ecoldgica. Es una obligacion fundamental del Estado, con la activaparticipacion
de la sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre
de contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas,el clima, la capa
de ozono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con
laley.”

2.3.2 Ley de Aguas Gaceta Oficial N° 38.595 del 2 de enero de 2007

Esta Ley tiene por objetivo establecer las disposiciones que rigen la gestidn
integral de las aguas, como elemento indispensable para la vida, el bienestar humano
yel desarrollo sustentable del pais, y es de caracter estratégico e interés del Estado.
Por esta razdn, es importante cumplir con los articulos presentes ya que permiten que
este recurso no sea desperdiciado ni mal usado, si no, un beneficio que hay que
proteger. Por lo que se presentan los siguientes articulos correspondientes a las

disposiciones generales de la presente ley.
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Articulo 4. Objetivos de la gestion integral de las aguas. “La gestion integral de
lasaguas tiene como principales objetivos:

e Garantizar la conservacion, con énfasis en la proteccion,
aprovechamiento sustentable y recuperacion de las aguas tanto
superficiales como subterrdneas, a fin de satisfacer las necesidades
humanas, ecoldgicas y la demanda generada por los procesosproductivos
del pais.

e Prevenir y controlar los posibles efectos negativos de las aguas sobre la
poblacion y sus bienes.”

Articulo 11. Criterios para garantizar disponibilidad en cantidad. “Para asegurar
la proteccion, uso y recuperacion de las aguas, los organismos competentes desu
administracion y los usuarios y usuarias deberan ajustarse a los siguientes
criterios:

El uso eficiente del recurso.

La reutilizacion de aguas residuales.

La conservacion de las cuencas hidrograficas.

R

Cualesquiera otras que los organismos competentes determinen en la normativa
aplicable.”
La reglamentacion de esta Ley establecera los criterios y procedimientos para la
elaboracion del balance disponibilidad-demanda de las fuentes de aguas superficiales
y subterraneas.

2.3.3  Norma sanitaria Gaceta Oficial N° 4044-1988
2.3.3.1 Capitulo VII. De las dotaciones de agua para las edificaciones

Articulo 109. “Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a
viviendas, se determinaran de acuerdo con lo que se establece en la tabla de dotacién

por el nimerode dormitorios por departamento.”

2.3.3.2 Capitulo VIII. De las Piezas Sanitarias

Articulo 117. “Las piezas sanitarias deberan estar construidas de materiales duros,
resistentes e impermeables, como porcelanas, hierro esmaltado, aceroinoxidable
o cualquier otro que resulte aceptable por la Autoridad Sanitaria Competente.
Las superficies de las piezas seran lisas y no presentaran defectos interior ni
exteriormente.”

Articulo 119. “Las piezas sanitarias deberan ser conectadas al sistema de
distribucién de agua de la edificacion e instaladas de modo que no presenten
conexiones peligrosasque puedan contaminar el agua.”

29



Articulo 121. “Las piezas sanitarias deberan instalarse en ambientes adecuados,
(salas sanitarias), previendo los espacios minimos necesarios para su correcto uso,
limpieza,reparacion e inspeccion.”
2.3.3.3 Capitulo XVII. De la instalacion de las tuberias del sistema de
abastecimiento de agua

Articulo 256. “En edificaciones de cuatro o mas plantas, las tuberias de distribucion
de agua en tramos verticales serdn colocadas adosadas a las paredes o en
conductos especiales previstos para tal fin y cuyas dimensiones deberan ser tales
que permitan su instalacion, revision, reparacion o remocién, no debiendo estar
incorporadas a elementos estructurales.”

2.4 Definicion de términos bésicos

Abastecimiento de agua: Es el conjunto de obras, conductos, equipos, aditamentos,
dispositivos, instalaciones, etc., incluida la fuente de abastecimiento, que son
destinados para el suministro de agua.

Agua potable: Agua que es destinada al consumo humano y que satisface las
caracteristicas fisicas, quimicas, bacterioldgicas, biologicas y radioldgicas que
establezca la Autoridad Sanitaria Competente con sus correspondientes normas y que

abastece una edificacion.

Apartamento: Es la unidad de vivienda que forma parte de una edificacion. Las
viviendas unifamiliares y las viviendas bifamiliares no seran consideradas como
apartamentos.

Dispositivos: Pieza o conjunto de piezas o elementos preparados para realizar
una funcién determinada y que generalmente forman parte de un conjunto mas
complejo.

Dotacion de agua: Es la estimacién del consumo promedio diario de agua de
una edificacion de acuerdo con el uso y la ocupacion a que esta destinada.
Edificacion: Es cualquier estructura pablica o privada y sus dependencias, cualquiera
sea su uso, sin importar el tipo de material utilizado en su construccion; se encuentre

ono ocupada.
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Eficiencia: Se da cuando se utilizan menos recursos para lograr un mismo objetivo,
que lo tradicionalmente estipulado.
Gasto probable: Es la medida en litros por segundo de la demanda hidraulica
probableen el sistema de distribucion de agua de una edificacion, ocasionado por el
funcionamiento de las piezas sanitarias por él servidas y que se utiliza para el calculo
de las tuberias de distribucidn que constituyen el sistema.
Mandmetro: Es un instrumento de medicién para la presion de fluidos contenidos en
recipientes cerrados. Se distinguen dos tipos de mandmetros, segin se empleen para
medir la presion de liquidos o de gases.
Norma: Principio que se impone o se adopta para dirigir la conducta o la correcta
realizacion de una accion o el correcto desarrollo de una actividad.
Pieza sanitaria: Es cualquier receptaculo, equipo o artefacto instalado en una
edificacion para uso de sus ocupantes, que cumplen con alguna o varias de las
siguientes condiciones:

e Dotado de suministro de agua.

e Que recibe liquidos, liquidos residuales o residuos que son transportados por

liquidos.
e Que descarga los liquidos residuales o los residuos transportados en el sistema
de desaguie de la edificacion.

Proyecto: Es el conjunto de las memorias descriptivas, los calculos, los planos y
demasdocumentos técnicos requeridos para la ejecucion de una edificacion.
Sala sanitaria: Son los ambientes de una edificacion donde se ubican piezas
sanitarias.
Sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones, garantizando el equilibrio entre el crecimiento
econdmico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social.
Sustentable: Es el proceso por el cual se preserva, conserva y protege solo

los Recursos Naturales para el beneficio de las generaciones presentes y futuras.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Marin, A; Hernandez, E y Flores, J (2016), comentan que este Marco es el
procedimiento general planteado en la metodologia como recurso didactico para
emprender la teorizacién la cual es ciclico, de accién participativa y de evaluacién
constante entre los investigadores y los sujetos de estudio. Es asi entonces como
puededecirse que el marco metodoldgico es el resultado de la aplicacion, sistemética y
l6gica, de los conceptos y fundamentos expuestos en el marco tedrico. Es importante
comprender que la metodologia de la investigacion es progresiva, por lo tanto, no es
posible realizar el marco metodoldgico sin las fundamentaciones teoricas que van a

justificar el estudio del tema elegido.

3.1 Tipo de investigacion

Principalmente un proyecto factible o investigacion proyectiva, de acuerdo con
Hurtado de Barrera (2005) “consiste en la elaboracion de una propuesta, un plan, un
programa o un modelo, como solucion a un problema o necesidad de tipo practico, ya
sea de un grupo social, o de una institucion, o de una region geogréafica, en un area
particular del conocimiento, a partir de un diagndstico preciso de las necesidades del
momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y de las tendencias
futuras, es decir, con base en los resultados de un proceso investigativo” (pag. 28).
En consideracion con lo mencionado, la presente investigacion sigue dichos
parametros ya que se desarrollara una propuesta viable que atienda una necesidad los
individuos. Se presenta una estrategia que permite la disposicion de soluciones a

problemas.



3.2  Disefio de la investigacion

De acuerdo a lo mencionado por Arias (2012) “La investigacion de campo es
aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
importar o controlar variables algunas, es decir, el investigador obtiene la
informacidn, pero no altera las condiciones existentes. (P.31). Ademas, se habla de
una investigacion documental, enel cual se interpreta la informacion obtenida a través
de investigaciones antecesoras para lograr una solucién que sea apta a favorecer
todos los posibles problemas que puedan ser vistos en la presente investigacion, por
lo que se tiene una informacion completa y desarrollada.

Se define a la investigacion documental como “L0s métodos a emplear cuando
los datos han sido ya recolectados en otras investigaciones, es decir que son
conocidos mediante los informes correspondientes, referidos a datos secundarios,
porque han sidoobtenidos por otros elaborados o procesados de acuerdo a los fines de
quienes inicialmente los obtuvieron y manipularon. Estas informaciones proceden
siempre de documentos escritos, pues es la forma uniforme en que se emiten los
informescientificos. (Sabino, 2006, p. 115). Debido a esto, como datos secundarios se
tendran fuentes bibliograficas que fueron mencionadas como antecedentes en el
marco teorico de la presente investigacion. Comprendiendo asi, un diagnostico,
andlisis e interpretacion de disefio de red y dotacion de agua en una vivienda

multifamiliar.

3.3 Nivel de la investigacién

Lo establecido segun Arias, F (2012, p.19) estipula que “El nivel de
investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fendbmeno u
objeto de estudio”. Es por esta descripcion que se establecié que el nivel al que
llegarala investigacion sera descriptivo. Asimismo, Balestrini, M (2006, p.53) define
a una investigacion de nivel descriptivo como aquella en que “el planteamiento del

problemaadquiere una connotacion de caracter enunciativo o informativo. Es decir,
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se busca conocer (Qué ocurrio? y ¢(Como ocurri6 determinado fendmeno?, en
determinado contexto, espacio y tiempo”. De esta forma la actual investigacion
corresponde a este nivel ya que se buscard y analizard la caracterizacion de la

problematica.
3.4  Poblacion y muestra

Poblacion

Se habla de la poblacion para seleccionar el grupo sobre el cual se aplicaran los
instrumentos de recoleccion de datos, donde estos tienen caracteristicas en comuin y
podrén ser estudiadas. La poblacion definida por Arias (2012) se entiende como
“conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se obtengan: a los
elementos o unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en la
investigacion”. La poblacion que se comprende en este trabajo de investigacion
estara conformada por una vivienda multifamiliar en el Municipio de Valencia,
Estado Carabobo. Se plantea el problema para este tipo de poblacion la cual se
relaciona con el consumo eficiente del agua y su ahorro.
Muestra

La seleccion de la muestra en relacion a lo establecido por Arias (2012) “La
muestra es un subconjunto representativo de un universo o0 poblacion”, es decir esta
se refiere a una porcion de la poblacion la cual es seleccionada para analizar e
investigarlas propiedades de la misma, proporcionando informacion relevante para el
estudio y la solucion del problema. Para el presente caso se tomara como muestra la
vivienda multifamiliar, caso estudio: Edificio Hayatt en la cual se implementaran los
dispositivos ahorradores. Estos dispositivos complementaran las piezas sanitarias de
la vivienda en estudio para generar un ahorro del agua en toda la edificacion,

incluyendoasi, cada punto de aguas blancas.

3.5. Técnicas de recoleccion de datos
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2015) “la observacion consiste en el

registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o conductas manifiestas”
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(p. 309). Partiendo de su concepto se determinan las técnicas mas apropiadas capaces
de ser utiles para profundizar en la investigacion de forma eficiente y segura. Arias
(2016), refiere que “las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas de
obtener informacion” (p.53). Por lo que se comprende que existen distintas técnicas
las cuales seran seleccionadas con respecto a la informacion que se requiera obtener,
destacando que en este caso se emplearan las técnicas de observacion directa,

revisiondocumental y revision bibliografica.

3.5.1 Observacion Directa

De acuerdo con Balestrini, M (2006, p.53), “la observacion consiste en el uso
sistematico de nuestros sentidos orientados a la captacion de la realidad que
queremos estudiar”. Partiendo de este concepto, esta técnica es imprescindible en la
investigacionya que se observard cada una de las piezas y su distribucion en la sala
sanitaria. Es decir, mediante esta técnica, el investigador puede observar y recoger
datos pertinentesde las piezas, los cuales dictaran la manera de proceder para realizar
el respectivo analisis. Teniendo en cuenta la importancia de la observacion directa, se
procederd a realizar una memoria fotografica con el fin de captar esta informacion,
teniendo en cuenta que dicha memoria, servird como respaldo de los datos obtenidos
en campo, y servira para corroborar la informacion de lo descrito.
3.5.2 Entrevista

Se realiza la entrevista a profesionales especializados en el area de hidraulica,
donde puedan otorgar la informacion necesaria para complementar este trabajo de
grado. Ademas, poder tener asi una validez de la respuesta a la formulacién del
problema. Donde se podra comprender si las soluciones y propuestas establecidas son
correctas, efectividad y estén debidamente relacionadas con el caso estudio.
Asimismo, Pardinas (2005, p. 115), refleja que la técnica consiste simplemente en
plantear las preguntas tan rapidamente como el entrevistado sea capaz de comprender
y de responder”. Es por esto que, estas preguntas deben ser sencillas y concretas, con

el finde obtener la informacién necesaria.
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3.5.3 Revision Documental

Tamayo (R. (2012, p. 415) comenta que “una fuente muy valiosa de datos
cualitativos son los documentos. Nos pueden ayudar a entender el fendmeno central
del estudio”. En base a esto, la revision se hard sobre documentos como:
“Dispositivos eficientes para el ahorro del agua”; “Certificacion EDGE del ahorro de
agua en una vivienda multifamiliar. Ademas, se aplica revision a la ficha de registro
de datos en la cual se verdn las anotaciones realizadas con respecto a la
implementacion de estos dispositivos ahorradores en la edificacion en estudio. Para
Hurtado (2008, p. 427), es una técnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya
sea bajo la toma de datos quepueden haber sido producto de mediciones hechas por
otros o como texto que en si mismo constituyen los eventos de estudio.
3.5.4 Revision Bibliografica

Para Arias, F. (2012, p.106) la revision bibliografica “consiste en una
recopilacion de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de
base a la investigacion por realizar”. Es decir, consiste en la extraccion de
informacion a partir de fuentes bibliograficas expuestas por otros investigadores, en
otras palabras, informacion que funcionara como fundamento de las bases teoricas del
estudio a llevar a cabo. Se analizan todos los aspectos que estén dentro de las
bibliografias mencionadas en el marco tedrico y se relacionen con la problematica
establecida en este trabajo de investigacion para la obtencién de resultados que

conlleven a su posible solucion.

3.6  Instrumentos de Recoleccion y Analisis de Datos.

Indicado por Arias, F (2012, p.25), “Los instrumentos son los medios materiales
que se emplean para recoger y almacenar la informacion”. Estos son fundamentales
para poder ejecutar con eficacia las técnicas de recoleccion de datos, por tanto, los
instrumentos pertinentes en la investigacion son el histérico del comportamiento de
lassefiales armonicas y la ficha bibliografica. Por otro lado, Para Palella y Martins,

(2017: 125), “es cualquier recurso del cual pueda valerse el investigador para
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acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacién. En cada instrumento
concreto pueden distinguirse dos aspectos diferentes: una forma y un contenido.” Por

lo que se tienen estos instrumentos que comprenderan datos y resultados.

3.6.1 Registro fotografico
El registro fotografico es uno de los pasos indispensables dentro de los procesos

de documentacién. Una fotografia permite la observacion de un objeto con todos sus
detalles y la demostracién del mismo en una investigacion o en un estudio detallado.
Se trata de un modo de registro, una manera de levantar, de capturar datos de la
empirea. La toma fotogréafica se emplea para el relevamiento sistematico de aspectos
0 cuestiones en las que otros modos de registro como la transcripcion escrita de lo

observado resultan insuficientes o inadecuados.

3.6.2 Guion de entrevista

Guion de entrevista. Es un instrumento que forma parte de la técnica de la
entrevista. Desde un punto de vista general, es una forma especifica de interaccion
social. El investigador se sitUa frente al investigado y le formula las preguntas que ha
incluido en el guion previamente elaborado (pp. 127/128). Para elaborar el guion de
entrevista se debe plantear y delimitar la situacion a investigar, se debe identificar y
definir los eventos de los cuales se desea obtener informacion y las personas que
poseen la informacion. Asimismo, Hurtado (2008, p.46) plantea que el guidn de
entrevista debe contener los datos generales de codificacion del entrevistado, datos

sociolégicosy convencionales al tema de investigacion.

3.6.2.1 Validez del contenido del instrumento

La validez y confiabilidad reflejan la manera en que el instrumento se ajusta a
las necesidades de la investigacion (Hurtado, 2012). La validez hace referencia a la
capacidad de un instrumento para cuantificar de forma significativa y adecuada el
rasgo para cuya medicion ha sido disefiado. Es decir, que mida la caracteristica (0
evento) para el cual fue disefiado y no otra similar. Este instrumento serd parte

de unaValidacién por expertos, para lo cual se entrega un ejemplar del mismo para

37



su revision, observacion y aprobacidn, y asi este pueda ser implementado de manera
correcta a los habitantes de la vivienda en estudio y poder adquirir los resultados
esperados que no comprometen la confiabilidad del instrumento.

3.6.2.2 Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado de precisiono
exactitud de la medida, en el sentido de que si aplicamos repetidamente el
instrumento al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados. Grado en que un
instrumento produce resultados consistentes y coherentes. Es decir, en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales. Kerlinger
(2002). El coeficiente de confiabilidad permite medir la consistencia interna de
instrumentos de medicion, en este caso del cuestionario, estadisticamente es un
coeficiente de correlacion y tedricamente significa la correlacion del cuestionario
consigo mismo; sus valores oscilan entre 0 y 1.
3.6.3 Cuadro Comparativo

Se implementa un cuadro comparativo como Instrumento y analisis de
recoleccion de datos para administrar la informacion obtenida con respecto a las
respuestas de los profesionales entrevistados.

Pasos para su elaboracion:

1. Identificar los elementos que se desea comparar.

2. Sefalar los pardmetros a comparar.

3. Identificar las caracteristicas de cada objeto o evento.

4. Construir afirmaciones sobre elementos comparados.
3.6.4 CheckList

Las listas de chequeo o checklist para este trabajo de investigacion serd un
formato de control. Creado para registrar actividades repetitivas y controlar el
cumplimiento de una serie de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma
sistematica. Segun los autores (Arboleda, y otros, 2014) sefialan que al Checklist de

calidad como: “Un instrumento que revisa de forma ordenada el cumplimiento de
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procedimientos quese llevan a cabo, mediante el cual se constata el cumplimiento de
un conjunto de controladores de seguridad” (pag. 33). Para el caso de las piezas
sanitarias y dispositivos ahorradores empleados en la vivienda, se implementara esta

lista para reconocer cuales son los que seran implementados para esta propuesta.

3.6.5 Registro de péaginas electronicas

Los avances de la tecnologia han facilitado el acceso a otros instrumentos de
investigacion documental muy poderosos. Tal es el caso de las bibliotecas
electrénicas producto del tratamiento electronico de los datos. Asi, a través de
internet se puede revisar y analizar gran cantidad de informacion que ha sido
digitalizada y almacenada en las distintas bases electronicas de datos. Los motores de
busquedas dirigen hacia distintos sitios donde se puede localizar esta informacion.
Ahora bien, el registro de estas paginas electronicas permite ubicarlas y utilizarlas a
conveniencia. Este registro debe contener la descripcion detallada del contenido de la

pagina y la direccidn de acceso.

3.7  Tecnicas de Analisis de Datos

Posterior a la recoleccion de datos, la informacidn recopilada debe ser analizaday
estudiada de forma exhaustiva para poder determinar una conclusién en lo que
respecta a la problematica planteada, es por ello que, en lo tocante a este punto,
Arias,F (2012, p.25) menciona que estas técnicas “describen las distintas operaciones
a las que seran sometidos los datos que se obtengan”. Para el caso de estudio, se
utilizaran como técnicas de andlisis de datos el programa de Microsoft Excel, como
una manera de administrar los resultados de las encuestas, los porcentajes de ahorro
de agua y gréaficas, con el sentido de organizar en cuadros comparativos o

explicativos, y poder implementarlos en la fase explicativa.

3.8  Fases metodoldgicas
En esta fase, comprendiendo que se trata de un proyecto factible, se utilizara la
estadistica y el andlisis cuantitativo, el cual serd realizado en base a los datos

obtenidosmediante la aplicacion de los instrumentos mencionados, y la informacién
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sera tabulada y presentada para su posterior analisis e interpretacion. Es importante
indicarque en esta fase del proyecto ain no se ha disefiado ni aplicado el instrumento
por lo se procederd a describir el mismo mas adelante. Se llevara a cabo mediante las
siguientes fases, las cuales comprenden el diagndstico del caso estudio, la
identificacion de los dispositivos, obtencion de los porcentajes de ahorro y el anélisis
de los resultados.

Fase 1: Diagnédstico de las piezas sanitarias comprendidas en el
apartamento tipode la vivienda multifamiliar “Hayatt”. En este caso, se hace un
estudio de las piezas. Para esto se realiza la entrevista como instrumento de
recoleccion de datos hacia los profesionales en el area de investigacion y asi poder
obtener mayor informacion sobrela propuesta necesaria para el sistema de la vivienda
multifamiliar.

Fase Il: Analizar el consumo de agua del sistema existente de la vivienda
multifamiliar de estudio. Para esta fase, se analizard el consumo de las piezas
sanitarias tradicionales de la edificacion. Esta, ademas, es la fase en la cual se
recogeranlos datos de las referencias necesarias y de la guia de usuario del certificado
EDGE o catalogos de fabricantes para la determinacion eficiente y efectiva en la
seleccion de los dispositivos ahorradores y piezas sanitarias Optimos para una
vivienda multifamiliar. En este caso se hace una preseleccion de las piezas que
generan un posible cambio positivo con respecto al consumo de agua, y por medio de
las pruebas y comparacion de resultados realizadas se determinara cual de estos sera

el que genereun mayor ahorro.

Fase Ill: Calcular porcentajes de ahorro de agua considerando los
dispositivos y artefactos ahorradores en la vivienda multifamiliar de estudio. En
esta fase, es en la cual se determinaran los porcentajes de ahorro de gasto por piezas
sanitarias en las cuales se les implementara un accesorio o cualquier otro dispositivo
0 pieza sanitaria eficiente. Cada pieza sanitaria presenta un consumo convencional

que puede ser medido. En este caso, se medird la presion y por medio de los
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proveedores, los cuales suelen mostrar gréaficos de caudal-presion de los dispositivos
y de esta manera determinar el ahorro de dichos dispositivos en las piezas sanitarias
de la vivienda multifamiliar. En esta fase se comparan los gastos de caudal en una
vivienda multifamiliar que posee un sistema de distribucién de agua tradicional, con
la misma vivienda, pero implementando los dispositivos ahorradores en dicho
sistema de distribucion, analizando los ahorros obtenidos para verificar la factibilidad
de estos dispositivos en la implementacion a esta vivienda. Esta fase final,
comprenderd los resultados que permiten seleccionar el correcto sistema de
distribucion de agua enfocado en los dispositivos, accesorios y piezas que puedan ser

implementadas en la edificacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
Para la presente investigacion, se establecen objetivos especificos que permiten
encontrar la solucién al problema planteado, basandose en una propuesta de ahorro
de agua. De esta propuesta, se logran obtener resultados que beneficien a la
investigacion, estos presentados en este capitulo. En relacion, se identifican cada una
de las fases, lascuales complementaran la investigacion en un proceso pre seleccion,
comparacion y ahorro. Toda esta investigacion se comprende en una vivienda
multifamiliar, esta se encuentra ubicada en el Estado Carabobo. En la zona de Valles

de Camoruco, Calle 122. Se evidencia su ubicacion en el plano de parcela, figura 8.
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Figura 8. Parcela de la vivienda multifamiliar (Caso estudio).
Fuente: Salha, H (2022).



4.1 Diagnostico de las piezas sanitarias comprendidas en el apartamento tipo

de la vivienda multifamiliar “Hayatt”.
Descripcion de la edificacion

El estudio de esta investigacion se enfoca en una vivienda multifamiliar ubicada
en Valencia, Estado Carabobo. Cuenta con 25 afios de construccion. Esta se
caracteriza por ser una edificacion 48m de altura, comprendiendo asi 15 niveles.
Cada nivel consta de dos apartamentos de igual distribucién y metros cuadrados,
siendo 165m? por cada uno. La distribucion de cada uno comprende lo siguiente, una
sala principal, una sala de estar, una cocina y lavandero, cuatro habitaciones y 3
bafios (Ver figura 9). Ademas, la edificacion cuenta con un &rea verde considerando
una piscina y dos bafios en esta area, en su planta baja, y un bafio de vigilancia (Ver
figura 10).
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Figura 9. Plano de planta tipo (Caso estudio).
Fuente: Salha, H (2022).
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Figura 10. Plano de planta baja (Caso estudio).
Fuente: Salha, H (2022).

A cada uno de estos espacios que comprenden piezas sanitarias y puntos de agua blanca,
se les aplico la propuesta de implementacion de dispositivos conociendo asi el ahorro que
cada una pudo representar. Ademas, para esto, se realiz6 un conteo de la cantidad de piezas
que se encuentran en la edificacion, por lo que se resumieron en el cuadro 1 la cantidad y

ubicacion de las mismas.
4.1.1. Piezas comprendidas en el Apartamento tipo

Para un estudio especifico del ahorro del agua que puede generarse en la
presente vivienda multifamiliar, es indispensable conocer cada una de las piezas que
en esta estan comprendidas, con el fin de realizar la seleccion de dispositivos
ahorradores adecuados para el sistema existente. Se realiza un resumen de todas las

piezas describiendo asi cada una y su ubicacién dentro de la vivienda (Ver Cuadro 1).
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Cuadro 1. Piezas comprendidas en la vivienda multifamiliar

PIEZA UBICACION CANT. TOTAL
CUARTO DE BANO
WC . 94
LAVAMANOS -Planta baja 94
DUCHA -Apartamento 94
BIDET -Apartamento 30
COCINA/LAVANDERO
FREGADERO 30
BATEA -Apartamento 30
LAVADORA -Apartamento 30
AREA VERDE
PUNTO DE AGUA B. . 3
PISCINA -Planta baja 1

Fuente: Salha H (2022).

4.1.2 Entrevistas

Es importante conocer cada una de las opiniones de los profesionales que han
implementado este tipo de propuesta o se han informado sobre esta certificacion y el
cuidado ambiental con respecto al ahorro del agua. Se consideraron tres profesionales
para hacer de esta investigacion un enfoque relevante que fomente un impacto
positivo en el tema de viviendas y edificaciones de uso frecuente. Es debido a esto
que los entrevistados lograron llevar este estudio mas confiable debido a que ha sido

una propuesta de uso frecuente y de gran relevancia en el area de la construccion.

Los entrevistados son profesores de la Universidad José Antonio Paez, los cuales
estan en directa relacion con el area de la construccion y el enfoque ambiental que
estas puedan presentar, ademas, conocen del tema propuesto, por lo que otorgaron
ideas que fueron tomadas en consideracion y se implementaron en la propuesta, asi
como medidas de ahorro y enfoque en piezas de mayor consumo. La entrevista se
enfocd en 5 preguntas que buscaron una respuesta propia del entrevistado. Cada una
de las preguntas realizadas fueron evaluadas y validadas a cierto punto, donde los
resultados sean considerados en la propuesta. La estructura de la misma se da a

conocer a continuacién, ademas de las respuestas obtenidas.
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Fecha: [

Entrevistador: Hanin Salha V- 30.387.293

Tema: PROPUESTA DEL USO DE DISPOSITIVOS DE AHORRO DE
AGUA BASADOS EN LA GUIA EDGE EN UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR. (CASO ESTUDIO: EDIFICIO HAYATT)

ENTREVISTA

Nombre del Entrevistado:

Objetivo de la investigacion: Conocer, diagnosticar y analizar la factibilidad y
sostenibilidad de la implementacion de dispositivos ahorradores de agua basadosen la

guia EDGE en una vivienda multifamiliar.

1. Usted como Ingeniero y/o Arquitecto, ¢Cudl considera que es la importancia de

un sistema de ahorro de agua en una vivienda?

2. ¢Cual es su opinidn sobre la eficacia de la Guia EDGE?

3. Segun su criterio, ¢Cuéales son los requisitos necesarios para implementar un

sistema de ahorro de agua?

4. ¢Cuales son los accesorios y/o piezas sanitarias que, segun su experiencia,

generan un posible ahorro en una vivienda?

5. ¢Considera usted que es una propuesta de gran importancia para el area de

ingenieria y el futuro de la construccion?
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Fecha: Mayo 2022.
Entrevistador: Hanin Salha V- 30.387.293
Tema: PROPUESTA DEL USO DE DISPOSITIVOS DE AHORRO DE
AGUA BASADOS EN LA GUIA EDGE EN UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR. (CASO ESTUDIO: EDIFICIO HAYATT)

ENTREVISTA 1

Nombre del Entrevistado: MSc. Jutzy Herrada

Objetivo de la investigacion: Conocer, diagnosticar y analizar la factibilidad y
sostenibilidad de la implementacion de dispositivos ahorradores de agua basadosen la

guia EDGE en una vivienda multifamiliar.

1. Usted como Ingeniero y/o Arquitecto, ¢Cual considera que es la importancia de un

sistema de ahorro de agua en una vivienda?

LA IMPORTANCIA RADICA EN EL AHORRO DE DINERO AL
DISMINUIR CONSUMO QUE ES LO QUE SE BUSCA CON EL
AHORRADOR DE AGUA.

2. ¢Cual es su opinion sobre la eficacia de la Guia EDGE?

ES UNA HERRAMIENTA SUMAMENTE INTERESANTE YA QUE CON
ELLA SE PODRIA ACREDITAR TODOS AQUELLOS CONOCIMIENTOS
NECESARIOS PARA LA REVISION DE ESTRATEGIAS APLICADAS EN
EL DESARROLLO SOSTENIBLE PARA EDIFICIOS.

3. Segun su criterio, ¢Cudles son los requisitos necesarios para implementar un

sistema de ahorro de agua?

NO FREGAR BAJO EL CHORRO DE AGUA. CERO FUGAS. NO
UTILIZAR EL INODORO COMO PAPELERA. UTILIZAR ROCIADOR DE
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JARDIN MECANICO.

4. (Cuéles son los accesorios y/o piezas sanitarias que, segun su experiencia,

generan un posible ahorro en una vivienda?

GRIFO DE MANO CON SOPORTE DE PARED, GRIFO
TERMOSTATICO DE DOBLE CONTROL, ALCACHOFA DE DUCHA DE
ALTA PRESION, FILTROS DE AGUA PARA GRIFOS DE FREGADEROS,
CABEZAL DE GRIFOS PARA FREGADEROS DE ROSCA ADAPTABLE

5. ¢Considera usted que es una propuesta de gran importancia para el area de

ingenieria y el futuro de la construccion?

SI. YA QUE CON ELLO SE PODRIAN INSTALAR DISPOSITIVOS DE
BAJO CONSUMO, NO SOLO EN VIVIENDAS. SE PODRIAN SUSTITUIR
LLAVES Y HERRAJES. SE PODRAN ADQUIRIR EQUIPOS DE ALTA
PRESION, ENTRE OTROS

MSc. JutzyHerrada
12.809.606
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ENTREVISTA 2

Nombre del Entrevistado: Arqg. Firas Kanaan

Obijetivo de la investigacion: Conocer, diagnosticar y analizar la factibilidad y
sostenibilidad de la implementacion de dispositivos ahorradores de agua basados en
la guia EDGE en una vivienda multifamiliar.

1. Usted como Ingeniero y/o Arquitecto, ¢Cudl considera que es la importancia de
un sistema de ahorro de agua en una vivienda?

El ahorro del agua en la vivienda es sumamente importante ya que el mismo
tiene un suministro finito, esto significa que existe una cantidad limitada de agua
dulce disponible. Implementar un ahorro y un consumo eficiente del agua nos
ayudara de manera exponencial a prolongar la vida y al ecosistema de nuestro

planeta.

2. ¢Cual es su opinidn sobre la eficacia de la Guia EDGE?
Se conoce de primera mano que la implementacion del sistema EDGE
ayuda a reducir en mas de un 20% el consumo energético, asi como también el

constructivo.

3. Segun su criterio, ¢Cuales son los requisitos necesarios para implementar un

sistema de ahorro de agua?

Dicho sistema debe contar con un ahorro de més de 25% en el consuma,
debe ser de facil instalacion y estandarizado para poder aplicarlo en muchos
hogares, asi como también ser accesible a todo publico, ya que es el proposito de
este de sistema, poder implementarlo masivamente y este proyectara resultados

positivos en el ahorro de manera exponencial.

49



4. ¢Cudles son los accesorios y/o piezas sanitarias que, segun su experiencia,

generan un posible ahorro en una vivienda?

En el mercado actualmente existen muchos entre los mas utilizados estan los
Perlizadores que ayudan con un ahorro considerable, también las griferias con
sistemas Push Button temporizados y por altimo las griferias Termostaticas y

sensores Infrarrojos.

5. ¢Considera usted que es una propuesta de gran importancia para el area de

ingenieria y el futuro de la construccion?

Totalmente de acuerdo con la investigacion de esta propuesta ya que no solo
ayudara al desarrollo en el area de ingenieria si no reducira el impacto
Ecoambiental que actualmente sufrimos por el desperdicio y el consumo

exacerbado del vital liquido, el agua.
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ENTREVISTA 3

Nombre del Entrevistado: Arg. Rotsen Pinzon

Objetivo de la investigacion: Conocer, diagnosticar y analizar la factibilidad y
sostenibilidad de la implementacion de dispositivos ahorradores de agua basados en

la guia EDGE en una vivienda multifamiliar.

1. Usted como Ingeniero y/o Arquitecto, ¢Cudl considera que es la importancia de

un sistema de ahorro de agua en una vivienda?

La importancia radica en que, de todas las tipologias constructivas, la mas
desarrollada y con creces es la residencial, por consiguiente, lograr un impacto
favorable y que permita a su vez un sistema de masificacion dentro de la misma,
generara importantes repercusiones en beneficio no solo del medio ambiente,

sino también econdmico y de eficiencia de servicios basicos.
2. ¢Cual es su opinion sobre la eficacia de la Guia EDGE?

Que presenta un marco instructivo bien claro y preciso, asequible y de libre
acceso, el cual permite a todo nivel lograr la aplicacion y comprension del

mismo, dando como resultado propuesta sustentables y factibles.

3. Segun su criterio, ¢Cudles son los requisitos necesarios para implementar un

sistema de ahorro de agua?

Por los beneficios presentados deberia ser aplicado a todo nivel de
construccion residencial, pero si se lleva a un marco econémico, debera analizar

su factibilidad segun la escala de la obra, pais y condiciones de accesibilidad.
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4. ¢Cudles son los accesorios y/o piezas sanitarias que, segin su experiencia,

generan un posible ahorro en una vivienda?

Se consideran todas, pero por su nivel de uso e impacto en el uso de agua,
los fregaderos y excusados son de vital alcance.

5. ¢Considera usted que es una propuesta de gran importancia para el area de

ingenieria y el futuro de la construccion?

Es de suma importancia, mas aun donde Asociaciones gremiales, paises y
sociedades estan conscientes del impacto humano sobre nuestro medio ambiente,
el ramo de la construccion ha jugado un papel sumamente importante en
mitigar estos efectos, estas certificaciones otorgan reconocimiento y norman las

estrategias constructivas y de gerencia de obra.
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Cuadro 2. Resumen comparativo de entrevistas.

PREGUNTA

RESUMEN COMPARATIVO

1. Usted como Ingeniero y/o
Arquitecto, ¢Cudl considera
que es la importancia de un
sistema de ahorro de agua en
una vivienda?

“Ayudar de manera exponencial a prolongar la vida
y al ecosistema de nuestro planeta”. Es importante
que cada propuesta tenga un enfoque positivo, y esta
puede intervenir tanto en el medio ambiente como
en lo econdémico.

2. ¢Cuél es su opinion sobre
la eficacia de la Guia EDGE?

Facilidad, eficacia y seguridad son las caracteristicas
descritas de esta guia, lo cual es base en
implementar estrategias que favorezcan el medio
ambiente.

3. Segun su criterio, ¢Cuales
son los requisitos necesarios
para implementar un sistema
de ahorro de agua?

Entre las opciones de ahorro, el punto clave es la
accesibilidad, el alcance y lo econémico. Las
propuestas de ahorro deben preservar el futuro y no
solo en el area del medio ambiente.

4. ;Cuales son los accesorios
y/o piezas sanitarias que,
segun su experiencia,
generan un posible ahorro en
una vivienda?

Entre las distintas opciones, se destacan las que
logran generar un ahorro en las piezas de mayor
impacto en el consumo del agua, como perlizadores,
griferias termostaticas y sistemas push bottom
(cierre automatico).

5. ¢(Considera usted que es
una propuesta de gran
importancia para el area de
ingenieria y el futuro de la
construccion?

Entra en juego un impacto Eco ambiental requerido
en un sentido positivo, lo que a su vez se relaciona
con Asociaciones gremiales, paises y sociedades, las
cuales estan conscientes del impacto humano sobre
nuestro medio ambiente, y por esta razon, ha sido un
tema de gran relevancia y de tratado necesario, lo
cual hace de esta propuesta un factor de gran
relevancia.

Fuente: Salha H (2022).
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4.2  Analisis del consumo de agua del sistema existente de la vivienda
multifamiliarde estudio.

Para realizar el estudio de este objetivo fue importante medir la presion y el
caudal por cada punto de agua blanca que esté comprendido en el apartamento tipo y
en area de plata baja de la edificacion. Toda esta medicién es recomendada por la
Guia EDGE, la cual indica que, en la etapa posterior a la construccion, deberan
usarse los flujos reales. Si la presién y los flujos de los puntos y piezas varian en un
mismo proyecto tras la construccién, debera usarse un promedio ponderado con flujo
maximo. Continuando con la Guia EDGE, para este objetivo se seleccionaron los
dispositivos y artefactos que seran utilizados para un ahorro eficiente, siendo estos
certificados por la misma.

4.2.1. Calculo del Caudal de piezas y artefactos existentes.
Meétodo con manometro Bourdon

Las mediciones de presion en las piezas y puntos de agua blanca se obtuvieron
mediante la implementacion del instrumento de medicion, un manometro tipo
Bourdon, a este se le implementa una canilla, adaptadores y/o reductores para que
puedan conectarse a cada punto de salida de agua. Es asi como este instrumento se
colocd en las tomas de las piezas sanitarias con el fin de obtener las presiones en
lavamanos, duchas, fregadero y batea (Ver tabla 6). En secuencia de esta medicion,
se npme el método Volumen-tiempo para obtener el caudal, cumpliendo asi con una
nefginde campo. (Ver Figura 11)

54



1la

Figura 11. Mediciones de presion en vivienda multifamiliar (Caso estudio).
Fuente: Salha, H (2022).

Método Volumen-Tiempo

Para medir el consumo de las piezas sanitaria, se tomo cierta cantidad de
volumen de agua en unidades de Litros en un recipiente y con un cronémetro se
mididel tiempo total para su llenado, de esta manera se obtuvo el gasto en Lts/s por
pieza sanitaria en la vivienda unifamiliar en estudio (Ver tabla 6), cabe destacar que a
los inodoros no se aplico este método ya que estos consumen en litros por descarga y
tampoco en las lavadoras ya que estas consumen en litros por kg por ciclo. Cabe
aclararque solo se tomo el dato con las llaves completamente abiertas lo que quiere
decir que los datos obtenidos fueron de presion maxima y caudal maximo en la pieza.
(Ver Figura 12).
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Tabla 5. Consumo por pieza y artefacto existente.

Figura 12. Mediciones de caudal en vivienda multifamiliar (Caso estudio).
Fuente: Salha, H (2022).

PRESION CAUDAL
PIEZA (Bar) (I/min)
CUARTO DE BANO
WC - 10
LAVAMANOS 2.6 12
DUCHA 2.7 17
BIDET 2.6 10
COCINA/LAVANDERO
FREGADERO 2.6 12
BATEA 2.5 15
10
LAVADORA - Likglciclo
AREA VERDE
PUNTO DE
AGUAB. 2.8 13
PISCINA - 23600 L

Fuente: Salha H (2022).
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4.2.2. Seleccion de las Piezas y artefactos ahorradores.

La guia EDGE explora las tecnologias disponibles y da algunas indicaciones de
cudles dispositivos y artefactos son aptos para obtener el porcentaje de ahorro que
tendrd dicha pieza. Los accesorios ahorradores y piezas sanitarias eficientes se
obtendran de dos catalogos escogidos para este trabajo, considerando sus variedades
de productos, las certificaciones y las especificaciones del producto. Se selecciona el
fabricante y proveedor Orfesa, asi como Wirquin, LG y Cobertoldo para los
dispositivos ahorradores optando por las recomendaciones de la guia EDGE.
Asimismo, las piezas que no se encuentran en la guia, se optd por colocar un
accesorioconveniente del catalogo. (Ver Cuadro 3).

4.2.3. Catalogos y dispositivos ahorradores
4.2.3.1 Catalogo Orfesa

Estabilizador de Caudal

En el catdlogo Orfesa para ahorro de agua, se manejan tres tecnologias, el filtro
estabilizador de caudal, el filtro aireador y filtro de valvula antirretorno. Los
reductorescuentan con un dispositivo dentro de los distintos adaptadores de conexion
segun la pieza que se desea conectar. En este caso un filtro que reduce el caudal
(Litros por minuto). En la siguiente grafica extraida del catdlogo Orfesa, se muestra
la diferencia del flujo sin el filtro y con el filtro a distintas escalas de presion y se
puede notar comopermite una salida de caudal de hasta un 33%. Mantiene un caudal
constante independientemente de la presion que llega a la pieza. Filtro Long-Life,

anti-calcareo, Util para cocina y bafio. (Ver figura 13).
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40 i Entrada 18 1.

Estabilizador
de caudal

1 red

Figura 13. Estabilizador de Caudal.

Fuente: Catalogo Orfesa (2021).
Aireador

Para este caso estudio, este dispositivo es un filtro que mezcla el agua con el aire para
asi disminuir flujo mientras mantiene la presion que llega a la pieza con el objetivo
de dar la sensacidn al usuario de un mayor flujo de agua. La gréafica a continuacion
detalla como a distintos bares de presion el flujo es menor que a la mismapresién, pero
sin el filtro instalado, contando asi con un ahorro de hasta un 50%. Este es un filtro
Long-Life y anti calcareo, que puede servir tanto para piezas de bafio como para
cocina. (Ver figura 14).

40 40 : Entrada 14 1.

A A"

Filtro
orfesa

AHORRO

50%

Salida 50%

Figura 14. Aireador
Fuente: Catélogo Orfesa (2021).
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Vélvula antirretorno

La vélvula antirretorno contiene una membrana sensible a la presion que ayudaa
reducir hasta un 45% el flujo de agua y evita el golpe de ariete. Estas valvulas se
instalan cuando se necesita mantener la presion en una tuberia que esta en
funcionamiento, logrando disminuir el caudal, al mismo tiempo que se evita que el
liguido que circula por ella vuelva al punto por donde se suministra. El
comportamientodel agua se muestra en la gréafica siguiente. (Ver figura 15).

1 2 3 4 5 6 7

40 Entrada 20 .

Salida9l.

...........................

Figura 15. Valvula antirretorno
Fuente: Catélogo Orfesa (2021).

4.2.3.2 Catalogo WirquinSistema doble descarga

Ahorrador de descarga de agua para Cisterna W.C. Doble Botén Wirquin MW2
(Ver figura 16). Es caracterizado como un economizador de descarga de WC con
dobledescarga. Permite seleccionar la descarga entre 3 Litros o 6 litros. Las descargas
normales gastan entre 8 a 10 litros en cada descarga sin opcion a eleccion o
interrupcion. Asimismo, la guia EDGE (2018) afirma que “Los sanitarios de doble
descarga poseen dos palancas de descarga: el menor volumen se recomienda para

desechos liquidos y el mayor volumen, para desechos solidos”. (p. 232)
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Figura 16. Sistema de doble descarga

Fuente: Catélogo Wirquin Fontaneria — Sanitario (2019).

4.2.3.3 LG Electronic Lavadora de carga frontal

En la guia EDGE (2008) en el apartado para lavarropas eficientes afirma que “en
el caso base, se cuenta con una lavadora estandar que consume 10 litros de agua por
kilogramo de ropa por ciclo; en el caso mejorado, el consumo de se reduce a 6 litros
por kilogramo de ropa por ciclo” (p. 243). La lavadora propuesta seria de
unos5.71Lts/kg/ciclo, (Ver figura 17).

\_/ "

Figura 17. Lavadora de carga frontal
Fuente: Catélogo Open Icecat (2022).
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4.2.3.4 Cobertor para piscinas

El agua superficial de una piscina se evapora a la atmdésfera (Ver figura 18). Un
cobertor de piscina para los momentos en los cuales la piscina no esta en uso puede
reducir la tasa de evaporacion hasta un 98 %, lo que reduce el consumo de agua para
volver a llenar la piscina. En el caso base, la piscina no posee un cobertor adecuado.
En el caso mejorado, tiene un cobertor acorde a su tamafio que reduce la tasa de
evaporacion, lo que permite ahorrar un 30 % de agua cada vez que se la vuelve a

llenar.

Figura 18. Cobertor para piscina
Fuente: Catalogo Cobertoldo (2022).

Cuadro 3. Piezas y artefactos ahorradores.

PIEZA Dispositivo Descripcion | Fabricante | Certificacion
ahorrador
LAVAMANOS Ahorro del
BATEA agua APPIlus, NF, NSE,
AIREADOR incorporandoel Orfesa K.T.W, GS,
FREGADERO aire. KIWA, ACS
APPlus, NF,
DUCHA ESTABILIZADOR = Reductor de NSE, K.T.W,
caudal Orfesa GS'APEI\SNA'
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BIDE

] Direccion de
PUNTODEAGUA |\ rirreTorno  flo f |
BLANCA unidireccional | OTTesa APPlUs.
SISTEMA 5 desL.
wC DOBLE escarga de —
DESCARGA 06L Wirquin ISO, NF
SISTEMA Eficiencia
LAVADORA CARGA Reductor de Energética dela
FRONTAL caudal/ ciclo LG Unién Europea
Evita la 150 9001
PISCINA COBERTOR evapc;g‘jfndel Cobertoldo  NFP90-308

Fuente: Salha H (2022).

4.3  Calculo de porcentajes de ahorro de agua considerando los dispositivos y
artefactos ahorradores en la vivienda multifamiliar de estudio.

Para lograr cumplir con este objetivo, es necesario obtener el caudal que tendra
cada dispositivo y pieza con respecto a los filtros instalados en el mismo. Este
procesose lleva a cabo de distinta manera para cada fabricante y pieza. En el caso de
Orfesa, se utilizara la grafica presentada en las figuras 8, 9 y 10; esta permitira que, a
partir de los valores de presion del caso tradicional, se logre obtener el caudal de la
pieza ahorradora. Para los productos de Wirquin Pro, LG y Cobertoldo se asumen los

caudales y ahorros para los que estos dispositivos fueron disefiados.
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4.3.1. Ahorro por pieza sanitaria
Porcentaje de ahorro para el lavamanos

El objetivo de la guia EDGE para esta pieza es el “especificar aireadores y grifosde
cierre automatico para lavabos y fregaderos se reduce el consumo de agua sin afectar
negativamente la funcionalidad.” (p.229). Se aplicé el Grafico para conseguir el

consumo de ahorro (ver grafica 1) y se resumen los datos (Ver tabla 7).

Ahorro del lavamanos

20 18,5
18 16
16 13,5
14 12
12 ® =
10 B85
B 5 P
6 8
4
2 0
o ®
1 2 26 3 4 5 & 7

Caudal (L/min) == ==

Gréfica 1. Caudal vs Presion del aireador para el lavamanos.

Fuente: Tomado del catalogo de Orfesa. Adaptado por Salha, H (2022).

Tabla 6. Consumo del lavamanos.

CAUDAL (L/min)

4 %
PIEZA PRESION ) )
DISPOSITIVO . .
(Bar) Tradicional | Ahorrador | AHORRO
Lavamanos Aireador 2.6 12 8 33.33

Fuente: Salha H (2022).
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Porcentaje de ahorro para la batea

El objetivo para este dispositivo es que se logre implementar un filtro, tal comoun
aireador, para asi reducir el gasto son afectar negativamente la funcionalidad. Es asi
como se mantiene la satisfaccion del usuario, pero con flujos més bajos. Se aplicé el
Gréafico para conseguir el consumo de ahorro (ver grafica 2) y se resumen los datos
(Ver tabla 8).

Ahorro de la Batea

20 18,5
18 16
16 j 13,5
14 '
1 11
10 L 85

2 5 '.

5

7.4

4

2 0

0 &

1 2 25 3 4 5 ] 7

Caudal (L/min) == ==

Gréfica 2. Caudal vs Presion del Aireador para la batea.
Fuente: Tomado del catalogo de Orfesa. Adaptado por Salha, H (2022).

Tabla 7. Consumo de la batea.

CAUDAL (L/min)

S %
PIEZA  DISPOSITIVO PRESION P P
(Bar) Tradicional = Ahorrador AHORRO
Batea Aireador 2.5 15 7.4 50.67

Fuente: Salha H (2022).
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Porcentaje de ahorro para el fregadero

El objetivo establecido en la guia EDGE para este dispositivo es el especificar
grifos de cocina de bajo flujo, se reduce el uso de agua sin afectar negativamente la
funcionalidad. También se reduce el consumo de agua caliente y, de ese modo, el
consumo de energia destinada a calentar el agua. Se aplicé el Gréfico para conseguir
elconsumo de ahorro (ver grafica 3) y se resumen los datos (Ver tabla 9).

Ahorro del Fregadero

20 18,5
18 16
16 13,5
14 12
12 ® =
10 B85
B 5 P
6 8
4
2 0
o ®
1 2 26 3 4 5 & 7

Caudal (L/min) e ==

Gréfica 3. Caudal vs Presion del Aireador para el fregadero.
Fuente: Tomado del catalogo de Orfesa. Adaptado por Salha, H (2022).

Tabla 8. Consumo del fregadero.

CAUDAL (L/min)

~ %
PIEZA  DISPOSITIVO PRESION P, P.
(Bar) Tradicional | Ahorrador AHORRO
Fregadero Aireador 2.6 12 8 33.33

Fuente: Salha H (2022).
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Porcentaje de ahorro para la ducha

Las duchas de mayor flujo utilizan una cantidad considerable de agua caliente.La
reduccion del flujo de la ducha trae consigo una disminucién de la energia necesaria
para producir agua caliente. Por lo tanto, el objetivo sera implementar un dispositivo
reductor de caudal para un mayor beneficio. Se aplicé el Gréafico para conseguir el

consumo de ahorro (ver grafica 4) y se resumen los datos (Ver tabla 10).

Ahorro de la Ducha

18 17
16
14
12

10
6.6 7

L= L A
LA
[25)

1 2 27 3 4 5 i 7

Caudal (L/min)

Gréfica 4. Caudal vs Presion del estabilizador para la ducha.
Fuente: Tomado del catalogo de Orfesa. Adaptado por Salha, H (2022).

Tabla 9. Consumo de la ducha.

CAUDAL (L/min)

S %
PIEZA  DISPOSITIVO PRESION P, P
(Bar) Tradicional | Ahorrador AHORRO
Ducha Estabilizador 2.7 17 5.3 31.18

Fuente: Salha H (2022).
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Porcentaje de ahorro para el bidé

El objetivo que se quiere lograr para el bidé, es el implementar un dispositivo
capaz de poder reducir el caudal a partir de un mecanismo de antirretorno. Este
dispositivo no esté definido en la guia EDGE, pero se implementa un dispositivo apto
y certificado. Se aplicd el Gréfico para conseguir el consumo de ahorro (ver gréfica
5)y se resumen los datos (Ver tabla 11).

13 Ahorro del Bidé

12 o
0.9
10 2.9
7B
2 7
B
[ 5
o
4 5,2
2
0
0 ®
1 2 2,6 3 L1 5 & 7

Caudal (L/min) e ==
Gréfica 5. Caudal vs Presion de la Valvula antirretorno para el bidé.
Fuente: Tomado del catalogo de Orfesa. Adaptado por Salha, H (2022).
Tabla 10. Consumo del bidé
CAUDAL (L/min)

< %
PIEZA  DISPOSITIVO PRESION P, P,
(Bar) Tradicional | Ahorrador AHORRO
o Valvula

Fuente: Salha H (2022).
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Porcentaje de ahorro para los puntos de agua blanca

El objetivo que se quiere lograr para los puntos de manguera, es el implementarun
dispositivo capaz de poder reducir el caudal a partir de un mecanismo de antirretorno.
Este dispositivo no esta definido en la guia EDGE, pero se implementa undispositivo
apto y certificado. Se aplicé el Gréfico para conseguir el consumo de ahorro (ver
grafica 6) y se resumen los datos (Ver tabla 12).

Ahorro del punto de agua blanca

14 13
L |
12
9,9
10 8,9
78
a 7
6
5
) >
A .
2
0
0 &
1 2 56 3 4 5 g 7

Caudal (L/min) == ==

Gréfica 6. Caudal vs Presion de la valvula antirretorno en puntos de agua blanca.
Fuente: Tomado del catalogo de Orfesa. Adaptado por Salha, H (2022).

Tabla 11. Consumo de puntos de agua blanca.

CAUDAL (L/min)

- %
PIEZA  DISPOSITIVO PRESION P P
(Bar) Tradicional | Ahorrador AHORRO
Punto Vélvula
manguera = antirretorno 2.8 13 2.6 56.92

Fuente: Salha H (2022).
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Porcentaje de ahorro para el Water Clock

La guia EDGE en su objetivo para el uso de este dispositivo indica que, “La
instalacion de sanitarios de doble descarga ayuda a reducir el agua que se utiliza en
lasdescargas de los sanitarios, ya que ofrecen la posibilidad de descargar menos agua
cuando no se requiere una descarga completa”. Para calcular el porcentaje de ahorro
setoma un promedio entre los 6 L/desc y los 3 L/desc. Se resumen los datos (Ver
tabla 13).

Tabla 12. Consumo del Water Clock.

CAUDAL (L/desc)
- P. )
PIEZA  pisposITIVO PRESION P, Ahorrador | Apero
(Bar) Tradicional (Promedio)
Sistema doble
wcC descarga - 10 4.5 55

Fuente: Salha H (2022).

Porcentaje de ahorro para la lavadora

La guia EDGE en su objetivo para el uso de este dispositivo indica que, “El usode
lavadoras de carga frontal con uso eficiente de agua permite reducir el agua destinada
al lavado de ropa. Otros beneficios de las lavadoras con uso eficiente de aguaincluyen
ahorros de energia debido a la reduccién del uso de agua caliente”. Se resumenlos datos
(Ver tabla 14).

Tabla 13. Consumo de la lavadora.

CAUDAL (L/kg/ciclo)

A %
PIEZA | DISPOSITIVO = PRESION P. P.
(Bar) Tradicional = Ahorrador AHORRO
Lavadora @ Carga frontal - 10 571 42.9

Fuente: Salha H (2022)
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Porcentaje de ahorro para la piscina

La guia EDGE indica que “La evaporacion de la superficie de una piscina genera
pérdida de agua y calor. El uso de un cobertor que cubra toda la piscina permitereducir
el consumo de agua dulce del suministro municipal y también de energia para
calentar la piscina”. Se resumen los datos (Ver tabla 15).
Tabla 14. Consumo de la piscina.

, CAUDAL (L) ”
PIEZA  DISPOSITIVO PRESION P. P. 0
(Bar) Tradicional | Ahorrador “HORRO
Piscina Cobertor - 23600 16520 30%

Fuente: Salha H (2022).

4.3.2. Consumo total en la vivienda multifamiliar

Una vez obtenido el ahorro por cada pieza y artefacto comprendido en la
vivienda, se calculé el gasto total que presenta cada uno con respecto a la cantidad
encontrada en la vivienda multifamiliar. En la tabla 16 se puede ver el consumo total
sin usar ahorradores. Asimismo, en la tabla 17 se presenta el consumo total usando
los dispositivos ahorradores especificados anteriormente. En la Grafica 7, se puede

apreciar el ahorro de consumo usando dispositivos ahorradores para cada pieza.

Tabla 15. Consumo total en la vivienda multifamiliar con dispositivos
tradicionales.

PIEZA # PIEZAS CAUDAL/PIEZA CAUDALTOTAL
LAVAMANOS 94 12 1128
FREGADERO 30 12 360
BATEA 30 15 450

1938
DUCHA 94 17 1598
BIDE 30 10 300
PUNTO DE AGUA BLANCA 3 13 39

1937
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wWC 94 10 940

940 L/desc
LAVADORA 30 10 300
300 L/kg/ciclo
PISCINA 1 23600 23600

Fuente: Salha H (2022).

Tabla 16. Consumo total en la vivienda multifamiliar con dispositivos ahorradores.

DISPOSITIVO CAUDAL/ CAUDAL
PIEZA AHORRADOR #PIEZAS PIEZA TOTAL
LAVAMANOS 94 8 752
BATEA 30 7.4 222
FREGADERO AIREADOR 30 8 240
1214 L/min
DUCHA ESTABILIZADOR 94 5.3 498.2
498.2 L/min
BIDE ) 30 5.2 156
PUNTO DE VALVULA
AGUABLANCA @ ANTIRRETORNO 3 5.6 16.8
172.80
L/min
SISTEMA DOBLE
wWC DESCARGA 94 4.5 423
423 L/desc
SISTEMA CARGA
LAVADORA FRONTAL 30 5.71 171.3
171.3
L/kg/ciclo
PISCINA COBERTOR 1 16520 16520
16520 L

Fuente: Salha H (2022).

71



Ventas

8% O Lavamanos
O Batea
Fregadero

& Ducha

Bidé
Punto A.B
owc

O Lavadora

15% o
13% O Piscina

Gréfica 7. Porcentaje de ahorro por cada pieza y artefacto.
Fuente: Salha, H (2022).

4.3.3. Ahorro causado en el equipo de bombeo.

En este punto, se estudio el hidroneumatico en funcionamiento de la edificacion
del caso estudio, para asi poder realizar una comparativa y lograr proponer un
sistemade mejora debido a que transportara una menor cantidad de caudal a causa de
los dispositivos aplicados en el sistema de ahorro, es un estudio que debe ser realizado
con la propuesta de distribucion de tuberias en la edificacion. EIl hidroneumatico
tendra un ahorro considerable para el siguiente consumo implementando la pieza
ahorradora (Ver tabla 18).

4.3.4. Resumen del ahorro del consumo total.

Una vez hecho el estudio general y haber implementado la propuesta, se realiz6 n
resumen de todos los datos obtenidos, pudiendo evidenciar un ahorro notorio en
cuanto a la aplicacién de dispositivos y artefactos ahorradores (Ver tabla 18).
Asimismo, se realiz0 una comparativa sobre ambos sistemas en estudio, el

tradicionaly el de ahorro (Ver grafica 8).
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Tabla 17. Ahorro de consumo total en la vivienda multifamiliar con
dispositivosahorradores.

PIEZA DISPOSITIVO CAUDAL %
AHORRADOR (L/min) AHORRO
Pieza Pieza
tradicional | ahorradora

LAVAMANOS 1128 752 33.33
BATEA AIREADOR 360 222 38.33
FREGADERO 450 240 46.67
DUCHA ESTABILIZADOR 1598 498.2 68.82
BIDE i 300 156 48
PUNTO DE AGUA VALVULA
BLANCA ANTIRRETORNO 39 16.8 56.92

SISTEMA DOBLE

wC DESCARGA 940 L/desc | 423 L/desc 55
SISTEMA CARGA 300 171.3
LAVADORA .
FRONTAL L/kg/ciclo | L/kglciclo  42.9
PISCINA COBERTOR 23600 L 16520 L 30

Fuente: Salha H (2022).
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Gréfica 8. Comparativa de consumo. Sistema tradicional vs Sistema con ahorradores.
Fuente: Salha, H (2022).

Se muestra en la figura 19 el plano de la planta tipo indicando las piezas a las que se
les implementaron los dispositivos ahorradores de agua, indicando asi, los mismos
asignados a cada uno. Ademas, se muestra el plano de la planta baja (Figura 20),
indicando de igual manera las piezas sanitarias y los puntos de agua blanca junto con

los dispositivos implementados.
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Figura 19. Ubicacion de dispositivos en la planta tipo (Caso estudio).

Fuente: Salha, H (2022).
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Figura 20. Ubicacidn de dispositivos en la planta baja (Caso estudio).

Fuente: Salha, H (2022).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para este trabajo de investigacion, uno de los puntos claves ha sido el tener que
tomar como referencia la guia EDGE para conseguir el ahorro planteado en la
vivienda. Pero lo que ha sido ain mas importante, es saber cobmo implementar estos
dispositivosen la edificacién y hacer un estudio de cada pieza sanitaria aun cuando la
informacién que se conoce es poca. Es en este momento en el que comienza la
investigacion a fondoy la adaptacion con la problematica a resolver. Al concluir el
trabajo de grado, se realiza un recorrido por todo lo nombrado, especificado e
implementado en el mismo, comenzando asi por la problematica, en la cual los
objetivos han sido una parte importante e indispensable de la investigacion.

Continuando con el planteamiento del problema, la investigacion ha sido
enfocada solo en un tema de propuesta de ahorro de agua, por lo cual no se llevara un
enfoque en lo relacionado con energia y costos, y al plantear esta informacion, se
procede a conocer todo el enfoque tedrico en relacion, para asi tener una mayor
nocionde qué es lo que se puede implementar y cuales beneficios se puede lograr. Es
con este punto que se establece toda la metodologia de la investigacion, la cual
permitira una mayor efectividad a la resolucion del problema, ya que se especifican
las teorias, técnicas e instrumentos que generan un mayor aporte en la investigacion.
A partir de toda la parte tedrica conocida y toda la parte técnica implementada,
comienza el enfoque directo en cada objetivo del cual depende la investigacion. Estos
objetivos implementados por fase.

En la primera fase, se da a conocer la vivienda multifamiliar del caso estudio,
tal como su ubicacién y distribucion, lo que permitio tener un enfoque directo en la
ubicacién de las piezas sanitarias, las cuales fueron nombradas y contadas. Seguido
de esto, se comenzo con el analisis de las entrevistas realizadas a los docentes de la

Universidad José Antonio Paez, lo que permitié que la investigacion lograra tener un
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enfoque mas directo con respecto a la resolucion del problema.

En la segunda fase se implementaron métodos de célculo de presién y volumen
en el sistema tradicional, lo que permiti6 comenzar con la seleccion de los
dispositivos adecuados. Se han tenido distintas opciones que logran establecer un
proceso confiable y seguro con respecto alrequerimiento de la investigacion, el cual
es el ahorro de agua en la vivienda. Es importante tener en cuenta que estos
dispositivos pueden variar con otras opciones que también estén indicadas en la
guia EDGE, ya que esta se toma comoreferencia para la seleccién correcta. Siendo
estos los aireadores, estabilizadores de caudal y la valvula antirretorno como
accesorios instalados en los grifos de las piezas sanitarias. Los dispositivos y
artefactos como el sistema de doble descarga, la lavadora de carga frontal y la cubierta
para piscinas; cada una de estas ha sido parte de un ahorro considerable en el sistema
tradicional.

Para la tercera y Ultima fase, se obtiene el gasto probable que cada pieza sanitaria
pueda abastecer implementado los dispositivos ahorradores, estos previamente
seleccionados y enfocados a la pieza sanitaria de manera que logre generar un ahorro
considerable, sea apto para la misma y que este certificada por la guia EDGE. Seguido
de esto, se realiza la comparacion del sistema tradicional con el sistema ahorrador,
lograndoasi un porcentaje en un promedio de todo el consumo de la edificacion de un
46.66%. Para complementar esta fase, se representa un plano de planta tipo y de
planta baja con la ubicacion de las piezas sanitarias y adicional a esto, se indican los
dispositivos ahorradores implementados por cada punto de agua blanca.

Se recomienda que para el uso de estos dispositivos se tenga un
conocimiento sobre la base del area de hidraulica y de laspréacticas realizadas en
instalaciones para edificaciones, tanto en el sistema de distribucion de agua como
en la parte tedrica y leyes de la misma. Todo esto generaraque el investigador pueda
establecer una solucion de forma préactica y efectiva, ya que podrd implementar
estudios vistos en el recorrido de su formacion de estudio e innovar durante su proceso

de investigacion.
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Se recomienda, ademas que, al querer implementar un sistema ahorrador de un
recurso, tal como lo es el agua, se realice un enfoque en una certificacion, aun si no
se requiera optar por la misma, esta logra ser una opcion clave como guia en la
investigacion. Asi como lo es la guia EDGE, la cual para cada sistema propone un
método de ahorro, y funcionando como guia logra dar seguridad a los investigadores
de efectividad en su implementacion, siempre y cuando se aplique correctamente.
Todo buen proyecto se enfocara en el estudio basico de la tematica, de la propuesta y

de la validacién por expertos de la misma.
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