Reutilizacion de las aguas sucias del bano.
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Reutilizacion de las aguas sucias del bano.
SISTEMA INTI

RESUMEN INTRODUCCION DE LA INVESTIGACION

Somos un grupo de alumnos del instituto Félix Rodriguez de la Fuente de cuarto de la ESO.
Hace unos meses decidimos apuntarnos a una competicién de robética, en el cual habia que
realizar un proyecto cientifico dedicado al TrashTreck, es decir, el tratamiento de residuos.
Nosotros decidimos enfocar nuestro proyecto de investigacion hacia el ahorro del agua en las
casas. Pasamos por diferentes fases de investigacion hasta llegar a nuestro proyecto, el cual
consiste en recoger el agua de la ducha, bafiera y del lavabo y utilizarlo en el inodoro. Este es
un mecanismo sencillo que nos permite ahorrar grandes cantidades de agua potable
faciimente y de manera econdmica. Otro objetivo es la automatizacién de la vivienda
contribuyendo asi al aumento de su eficiencia energética. Por ello lo hemos realizado
utilizando Arduino, simulando el funcionamiento que tendria en la realidad Algunas de las
ventajas de este proyecto son: comodidad, espacio en el cuarto de bafio, beneficio para la
naturaleza y ahorro econdmico y energético. La energia eléctrica que se va a necesitar puede
obtenerse de sistemas renovables, que es obligatorio disponer en todos las construcciones
nuevas, como puede ser energia fotovoltaica o miniedlica.
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1 INVESTIGACION

Para comenzar nuestra presentacién del proyecto comentamos las fases que hemos seguido
hasta llegar a nuestros objetivos.

Primero realizamos una lluvia de ideas entre todos los participantes, teniendo en cuenta la
opinién de todos y cada uno de ellos. La idea que escogimos fue la presentada en la
introduccion, y la desarrollamos a partir de la primera idea que esta en el anexo 2.

Posteriormente, debido a nuestro interés por la investigacion realizamos ciertos trabajos como
el siguiente:

e Investigacion en casa: que consistia en calcular la cantidad de agua que se consume en
una vivienda familiar en un dia. Contabilizando las veces que se tira de la cadena, se
utiliza el lavabo, y el tiempo en ducharnos, sabiendo el caudal de agua de cada
elemento.

Uso de la ducha | Uso del lavabo
(5mins)(18 I/min) (1,5litro-uso)

Uso de inodoro
(61 descarga)

N2 personas vivienda

4 19 veces/dia 4 veces/dia 20 veces/dia
2 8 veces/dia 1,5 veces/dia 6 veces/dia

4 16 veces/dia 2,5 veces/dia 29 veces/dia
3 13 veces/dia 1,5 veces/dia 23 veces/dia
7 28 veces/dia 5 veces/dia 70 veces/dia

MEDIA DE LITROS 16,8veces/dia 2,9 veces/dia 29,6 veces/ dia

El consumo de agua en el inodoro es de 100,8 litros por vivienda

El consumo de agua en la ducha es de 261 litros por vivienda

El consumo de agua del lavabo es de 44,4 | por vivienda.

Con estos datos vemos que si ahorramos el agua de la cisterna conseguiriamos
ahorrar un 25% del agua del bafio. Lo que puede supone en una vivienda el 12,5% del
total, suponiendo que en la cocina se gasta el 50% del consumo total de la vivienda.
En el caso de edificios publico el ahorro podria ser incluso del 40 o 50% del consumo
total de agua, ya que no hay duchas.

e Investigacion en el instituto: revisamos las facturas de agua del instituto y la cantidad
de agua gastada en una semana. Nos hemos distribuido en los recreos para estar cada
uno en un bafio contando las veces que se utilizan los grifos y las que se tira de la
cadena, teniendo en cuenta que cada vez que se da el grifo se gastan 1,5 de media.

Hicimos una investigacién en el instituto mirando el contador para saber la cantidad
de agua gastada en nuestro centro educativo. El resultado fue de 36 m?, 36000 | en
una semana, que realmente son cinco dias. En la factura podemos observar que
pagamos tanto por el agua que entra en la instalacion como por la que sale. Esta
ultima es la misma que la de entrada, por lo que nuestro sistema supone un
importante ahorro de agua ya que nosotros reutilizamos el agua antes de enviarla al
desagiie. Cada tres meses se paga una factura de unos 550€,



Investigacion en hidrotecnic: acudimos a una tienda de tratamiento de agua para
informarnos de las diferentes instalaciones, mecanismo de filtrado y limpieza de agua
y para hacernos una idea de los precios. La responsable, Itxaso, nos explico el proceso
de osmosis inversa asi como diferentes tipos de filtros
¢ OSMOSIS INVERSA: proceso que consiste en aplicar presién al grupo de
agua que tiene impurezas, de esta forma solo pasaria al otro lado de una
membrana el agua pura. Es utilizado para eliminar impurezas contenidas
en el agua. El agua pasa por diferentes filtros hasta quedar totalmente
Pura. En nuestro caso seria conveniente la utilizacion de una osmosis
inversa semiindustrial, la mas adecuada seria la que es capaz de limpiar
entre 700 y 3000l dia, aunque su precio es mas elevado sale rentable. Por
la capacidad de filtrado y porque aprovecha la gran mayoria de agua sin
desperdiciar como ocurre con las mas simples. Se pueden ver sus
caracteristicas en la foto.

SERIE MONTAPARED 700 -3.000 L/ dia

Caracteristicas:

- Montados en panel de poliéster reforzado con fibra de vidrio

= Inerruplor de nive! Inciuido con el Suministro,

- Membrana TFC de ultra 0 baja presion de trabajo y Portamembrana de
PVC reforzado,

- 2 Mandmolros de presidn en acero inoxidable y glicerina

- Sistema de autolavado de la membrana por arrastre (Nushing).

- Bomba GRUNDFOS con cuerpo en acero inoxidable con arastre magnético
para evitar desgaste. (sin relén),

- Retardador de arranque para proteccion de la Bomba.

- Reciclador de rechazo fijo para recuperacion de agua

- Autdmata de Control integral: control de los pardmetros de
funcionamienio, paro por falla de agua, sistema co paro y arranque
automitico, Indicacion deo las fases de funcionamiento

-
| - Sistoma do rogulacidn automitica do la presion de trabajo, Independiento
e do la presion de entrada,
- Contador de horas de funclionamiento (vilvala con microinterruplor)
- Compacto y do 16c Instalackn
= §in necesidad de descalofioacion previa del agua o tratar,
)| « §in productos quimicos contaminantes
. ] »
l ' ESPECIMICACIONE S APZS0D APDDO APA1500
w
| 1 \ . Rocrazo do Sakes modio (%), L]
Caldad do agua producto (pem) &0
Swindad mdxdma recomendada en o agua de Entrada 6.000 ppm (10 000/Siom)
« Compnoto y de fdcll Instalacién, Relacién agua produciorechazo 270 e 5088
Prosdn do ¥abajo modia, Kgfom? 5
RO SH . Prostin do ¥abao mixima, Kglom' "9 15 12
« Bajo nivel de ruido y vibraclones. Prosidn do g recomendaca on i entrada dol equpo, Kglom 3
- Mombranas de ultra baja o baja presidn, |08 de enirada minima, Kglom' !
Torgoratura 0ol ngua co antrada do10a20'C
« 8in productos gquimicos o contaminantes, oH de snrada dedatt
« Matorialos resistentos a Ia corrosion. Nival do cioro miemo on | ontrads dol 0g4po (ppm) 0.1 ppm
Almenacén edetnca (50H2) 20711
Modalon sin conductivimetro:
[ rowwss | 0 -m- | | | Mo | Mo
515000001 A 252171 650 - OOOUdln 75-10bar 0,08 Kw
515000024 A AP-m 4021 /1 2000-3000 L/dla 75 -10bar 037 Kw

515000002 A AP-1500 ECO 4040 /1 4,000 - 4500 Lidia 7.5-10bar 0,37 Kw



¢ FILTROS:-filtro de carbono activo(utilizado para quitar el olor y el sabor)-
filtro de sedimentos(utilizado para quitar las impurezas del agua) ambos
dos son los mas basicos y los que nos serian Utiles en nuestro proyecto.

e Profesores: acudimos a la ayuda de algunos de los profesores de nuestro instituto
especializados en la materia. Tanto en biologia, como en tecnologia. Uno de nuestros
profesores nos explico el sistema obligatorio utilizado en los jardines de los hoteles de
Andalucia para aprovechar las aguas de la pluviales y el cual nos aportd ciertas ideas a
la hora de realizar nuestro proyecto, como el sistema Aqus.

e |Investigacidon en cerdmicas Gala: Hicimos una visita a Gala, fabrica de inodoros de
Burgos, en la cual nos explicaron los diferentes inodoros que existen, la forma de
eliminar los desechos y la forma en la que cae el agua al inodoro (donde la presién no
es estrictamente necesaria, si no que esta agua solo contiene la presién adquirida por
la altura a la que se encuentra la cisterna.) aqui también nos explicaron que las
culturas y costumbres de cada pais son importantes en este trabajo, y sobre todo Ia
normativa, todo esta controlado y estrictamente comprobado. El técnico de control y
calidad, Juan Carlos, nos ensefié su trabajo, el cual consistia en realizar ensayos,
comprobando la fiabilidad de los inodoros que van a vender y que cumplan la
normativa, todo estd medido al milimetro. Australia es el pais referente en ahorro de
agua, en el cual las exigencias en cuestiones de los sanitarios son mas elevadas, son
los mas estrictos en valorar todos los mecanismos de los inodoros. En Indonesia hacen
los sifones al revés de lo que normalmente estamos acostumbrados a ver, y esto es
debido a la forma de succidn del agua que es mucho mds factible. En Alemania se
estdn llevando proyectos similares al que proponemos, estdn mucho mas
concienciados con el medio ambiente. Gala en colaboracién con Roca invento un
inodoro unido al lavabo, aprovechando las aguas grises para el inodoro, lo cual
implica un ahorro de agua. También nos explico que una cisterna normal desaloja 6
litros de agua cada vez, pero se estan llegando a consumos de 4,5 | y 3| en media
carga. Y que cada segundo debe salir de la cisterna 1,5 litros de media, para realizar
una buena limpieza .En el anexo 1 figura la normativa ESPANOLA UNE-EN 997 Y
REGLAMENTO DE CERTIFICACION NF, N2 GCP-3505 tanto como la AUSTRALIANA AS
1172.1-2005/ AS 1172.2 — 1999

®

+» ENSAYO DEL SERRIN: consiste en echar serrin por todo el inodoro y tirar de la
cadena, el inodoro tenia que quedar totalmente limpio por debajo de los
cinco centimetros. Cada ensayo se hace un numero repetido de veces,
dependiendo del reglamento de cada pais.

«» ENSAYO DEL PAPEL: consistia en echar papeles al inodoro para ver si este

colaba con total eficiencia. Pero todo esta medido al milimetro, el papel tiene

gue ser un papel especial, con un grosor determinado y una cantidad exacta,

su doblado también es especial.(para ello utilizan una especie de cilindro para

gue se doble con las normas establecidas y de manera regular.)

Una vez enriquecidos de informacidn nos dimos cuenta de que las cantidades de agua que
gastamos sin darnos cuenta son brutales y las cantidades de dinero que podriamos
ahorrar colocando un simple sistema como el aqus o la osmosis inversa, y si se trata de un
edificio por construir, nuestro proyecto es muy eficiente a la hora de AHORRAR agua y
dinero y ser mas respetuosos con el medio ambiente.



2 PROYECTO

ELEMENTOS NECESARIOS:

Una serie de filtros utilizados en el proceso de osmosis inversa, afiadidos a la
bajante que se dirige al depdsito.

Un depdsito de la capacidad adecuada a las necesidades del lugar donde lo
vamos a instalar, donde se recoge el agua proveniente del lavabo, la ducha y la
bafiera.

Electrovdlvulas, para cerrar o abrir la entrada de agua cuando sea necesario,
gracias a los avisos de un sensor, otro de los elementos utilizados.

El grupo de presidn para dar la presidn necesaria al agua, para que este suba a
los inodoros con presidn suficiente. Que sustituye a lo que normalmente es una
bomba de agua. Este es un sistema que consta de una bolsa de aire y un depdsito
de agua de manera que para que la presién aumente simplemente se afiade agua
al depésito para conseguir asi, que el aire se comprima y aumente la presion del
agua. Esta instalacidn debe cumplir ciertas normas de la seccidn HS4 Suministro
de agua.

Tuberias y bajantes para unir los elementos de todo el proyecto.

EXPLICACION

El agua utilizado en el lavabo, la ducha y la bafiera pasan a una tuberia general (bajante),
de la cual sale una tuberia dirigida al depdsito, en la que se afiaden un filtro de malla
lavable que limpie el agua y asi impedir la sedimentacién de jabones y residuos en el
depdsito y de esta, se dirigen al depdsito que hemos adecuado segln la necesidades de
la vivienda.




Hemos considerado que para una vivienda de 14 viviendas deberiamos tener un deposito
de unos 800I, situado en la zona baja de la vivienda (el porqué de esta decisién es
acumular la mayor cantidad de agua de todos los vecinos del edificio, ahorrar espacio en
nuestro bafio, facilitar el mantenimiento de los filtros y sea cdmoda su colocacién a la
hora de instalarlo, debido a que las tuberias utilizadas en el proyecto son las mismas que
las de un edificio normal, introduciendo las minimas modificaciones.) Cuando el depdsito
se encuentre lleno, el agua sobrante seguira su curso por la bajante al desagiie como lo
hace normalmente. Para el mantenimiento del filtro, el cual necesita lavarse cada
trimestre, se coloca una llave de paso que cierre la tuberia que se dirige al depdsito. De
esta manera, el agua de la bajante, en el momento en el que esta llave estd cerrada
seguird su curso por la bajante aunque el depdsito no esté lleno.

A la salida del depdsito se colocan dos tuberias en paralelo, en las cuales se sitian dos
sistemas de osmosis inversa. (Lo que nos permitird limpiar y cambiar los filtros o
cartuchos de un sistema de osmosis asegurandonos que el grupo de presién no pierda
presidn y que se pueda abastecer a los vecinos de la comunidad aun estando una de las
tuberias cerradas. Cuando nos encontremos en el caso de que los filtros de osmosis estan
limpios 0 no estdn siendo manipuladas, estaran las dos llaves de paso de las tuberias
abiertas para asi no hacer soportar tanta suciedad a una de ellas y proporcionar un caudal
de agua mayor.) Al salir de la serie de filtros de limpieza, el agua ya pura pasa al grupo de
presion (explicado anteriormente) lo cual afiadird presidn al agua para que tenga la
suficiente fuerza para llegar a todos los inodoros del vecindario y poder limpiar los
desechos.

En nuestro proyecto debido a que el agua se almacena en el depésito, es innecesario el
uso de una cisterna individual en cada bafo. (Asi ahorramos espacio en el bafio y dinero a
la hora de colocar accesorios en el cuarto de bafio, a nivel individual.)

Cuando queramos utilizar el inodoro, a la hora de tirar de la cadena tenemos instalados 4
botones diferentes en los que se controla el tiempo que estard el agua cayendo segun la
cantidad de desechos que hay en el inodoro. Hemos investigado en la forma sobre como
cae el agua en los inodoros normales y hemos modificado en la forma en la que cae.
EXPLICACION: en nuestro proyecto el agua cae desde la tapa del inodoro produciendo
giros y con mucha presién, lo que facilitara la limpieza de este. Existen dos tipos de
inodoros, el inodoro de expulsién y el de succidn o sinfénico, teniendo en cuenta que se
necesitan como minimo tres litros cada vez que se tira de la cadena para evitar atascos en
la bajante, hemos llegado a la conclusién que para nuestro proyecto es mejor utilizar el
inodoro de succiéon ( no muy habitual actualmente) el cual funciona mediante vasos
comunicantes, y en nuestro proyecto solo funcionaria con la tapa bajada, lo cual no
causaria ningun problema.

En este mecanismo hemos incorporado una serie de sensores de manera que es
relativamente imposible el accionamiento de la cisterna cuando la tapa esta subida. Si la
tapa se encuentra levantada y se presiona uno de los botones la cisterna comenzara a
echar agua solamente cuando esta se baje. En el caso de levantar la tapa cuando la
cisterna esté en funcionamiento se interrumpira el programa de manera que se tenga
gue volver a presionar el botdn.

En el caso de que el depdsito de agua esté vacio y se reclame agua, para evitar que el
grupo de presion pierda presion, tenemos una tuberia auxiliar por la que, sélo cuando sea
necesario, vendrd agua de la tuberia normal. Esto se controlard mediante una
electrovalvula. La tuberia auxiliar se dirige al depdsito general que recoge las aguas de la
bafiera, lavabo y ducha.



DIFERENCIAS DE HACERLO INDIVDUAL O COLECTIVO

INDIVIDUAL

COLECTIVO

El depdsito ocupa mucho espacio

Se ahorra espacio a la hora de
colocar el depésito colectivo

Incomodidad a la hora del
mantenimiento ya que no seria tan
facil llegar al depdsito y los filtros

Comodidad en el mantenimiento
puesto que el depdsito va colocado
en una zona comun para todos los

vecinos. Incluso se podria contratar
a alglin empleado para realizar este
trabajo

e Mayor coste al instalar el sistema e Menor coste ya que el precio de
instalar el sistema se divide entre
todos los vecinos

e Menos frecuencia de cambio de e Mantenimiento con mucha
filtros ya que se filtra mucha menos frecuencia por el desgaste de los
agua que en colectivo filtros que son obligados a limpiar

grandes cantidades de agua.

Debido a estos factores hemos llegado a la conclusién de que es mas factible instalar nuestro
proyecto en un edificio de grandes dimensiones o un espacio publico.

Para la instalacidn de nuestro proyecto en un gran edificio solo serd necesario un cuarto en el
gue se encontrara el depdsito junto con los filtros para asi facilitar el mantenimiento de estos.
Las tuberias utilizadas son las tuberias ya existentes salvo por alguna pequefia modificacién (el
bloqueo de la tuberia que lleva agua limpia a cada cisterna del bafio, en caso de faltar agua, la
tuberia auxiliar se encuentra en el depdsito). Eliminacién de la cisterna puesto que el agua ya
lo tenemos almacenado en nuestro depdsito y asi ahorrariamos mucho espacio en el bafio.
Afadiriamos a las tuberias una serie de electrovalvulas para controlar el paso del agua en cada
momento, asi como sensores en el depdsito que nos indiquen cuando accionar nuestras
electrovalvulas y también con unas llaves de paso para que nos sirvan de ayuda a la hora del
mantenimiento.



3 REALIZACION DEL PROTOTIPO

Tras estudiar el proyecto decidimos realizar una maqueta automatizandola, programando
cada elemento con Arduino. Los primeros problemas que nos encontramos fueron que nuestra
bomba de agua no tenia suficiente fuerza para llevar el agua, los servomotores tampoco tenian
fuerza para mover la valvula. Pero a nivel tedrico y con los materiales apropiados deberia
funcionar.

-La bomba de agua que utilizamos no es industrial, sirve para subir agua desde el depdsito y
distribuirlo dandole presién.

Este es el montaje:

Con Arduino hemos elaborado el programa de la bomba,

I homba_controlada_por_interruptor _

int pulsador = 7;
int motor = 3;

wold setup()

{
pinMode (motor, OUTEUT);
pinMode {pulsador, INEUT) ;

vold loop()

{
if ({digitalRead(pulsador)==HIGH) |
digitalWrite (motor, HIGH) ;
lelse]
digitalWrite (motor, LOW) ;

En el montaje real la bomba de agua seria sustituida por un grupo de presién que tendria los
mismos efectos.



-El servomotor esta unido a una llave de paso, que al girar abre la valvula para dejar paso al
agua, el sensor ultrasénico manda una sefial cuando es necesario.

Este es el montaje:

Este es el programa fundamental del servomotor:

@ Servo Arduine 1.6.28

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

hinc‘.lude <Servo.h>

Servo SEEVO]
int posicion;

wvold setup()

{
servo.attach(9) ;

1

wold loop()

{
po3icion = 03
po3icion = marp{po3icion, 0, 1023, 0, 179);
servo.write (posicion)
delav (1500} 2
pogicion=180;
servo.write (posicion);
delay {1500} ;

En nuestra maqueta utilizamos dos servomotores que en un plano real serian sustituidos por
electrovélvulas.



-El sensor de ultrasonidos estd unido a una barra en el depdsito para medir la distancia al
agua. Esta medida se manda a los servomotores, y se activaran cuando lleguen a un valor
concreto de altura de agua.

Este es el montaje:

Este es el programa fundamental del sensor de ultrasonidos:

ultrasonidos_a_cm &

ccnat int EchoPin = 5;
const int TriggerPin = &;
conat int LedPin = 137
void setup() |
Serial.begin(9600);
pinMode {(LedPin, OUTIFUT):
pinMode (TriggerPin, COUTIEUT);
pinMode {(EchoPin, INFUT):
1
void loop() |
int cm = ping(TriggerPin, EchoPin):
Serial.print{"Distancia: ");
Serial.println{cm);
delay (1000} ;
1
int ping{int TriggerPin, int EchoPin) {
long duration, distanceCm;
digitalWrite (TriggerPin, LOW); //para generar un pulsc limpic ponemcs a2 LOW 4us
delayMicroseconds (4);
digitelWrite (TriggerPin, HIGH): //generamos Trigger (disparc) de 1l0us
delayMicroseconds (10);
digitalWrite (TriggerPin, LOW):
duration = pulselIn({EchoPin, HIGH); //medimos el tiempo entre pulscs, en microsegundos
distanceCm = duration * 10 / 292 / 2; //convertimos a distancia, en cm
return distanceCm;

En el circuito real el sensor ultrasdnico se sustituiria por dos sensores de nivel de agua en el
depdsito y en el grupo de presion.



Esta es la maqueta del prototipo que hemos construido con los elementos de los que
disponemos:

La ducha que hay en el inodoro seria un dispositivo giratorio que sacaria agua a presion para
limpiar las paredes del mismo. Esta podria controlarse con un servomotor

En el programa final unimos los programas individuales de cada elemento, su funcionamiento
viene explicado en los comentarios del programa.



Bomba controlada con dos interruptores

#include <Servo.h>

Servo servo;

int motor = 3; // Bomba de agua

int pulsador = 7; //primer pulsador de la cisterna 1/4
int pulsador2 = 8; // segundo pulsador de la cisterna 2/4
int pulsador3 = 10; //Final de carrera de la tapa

int posicion=180;

void setup()

{
servo.attach(9);
pinMode(motor, OUTPUT);
pinMode(pulsador, INPUT);
pinMode(pulsador2, INPUT);
pinMode(pulsador3, INPUT);

}

void loop()
{
if ((digitalRead(pulsador)==LOW) and (digitalRead(pulsador3)==LOW)) //Al pulsar el final de carrera
y el primer pulsador
{
digitalWrite(motor,HIGH);//La bomba empieza a funcionar
posicion = 0; // El servomotor gira 180 (simula que abre la electrovalvula)
servo.write(posicion);
delay(2500); // Tanto el servomotor como la bomba funcionan 2,5 sg
posicion=180; // El servomotor se cierra
servo.write(posicion);

}

else if (digitalRead(pulsador)==HIGH)

{

digitalWrite(motor,LOW); //La bomba deja de funcionar
}

if ((digitalRead(pulsador2)==LOW) and (digitalRead(pulsador3)==LOW))//Al pulsar el final de
carrera y el segundo pulsador
{
digitalWrite(motor,HIGH);//La bomba empieza a funcionar
posicion = 0; // El servomotor gira 180 (simula que abre la electroviélvula)
servo.write(posicion);
delay(5000); // Tanto el servomotor como la bomba funcionan 5 sg, este tiempo lo
ajustamos nosotros
posicion=180; // El servomotor se cierra
servo.write(posicion);
}
else if (digitalRead(pulsador2)==HIGH)
{
digitalWrite(motor,LOW); //La bomba deja de funcionar
}
}




Funcionamiento de electrovalvula por ultrasonidos

const int EchoPin = 5;

const int TriggerPin = 6;

const int LedPin = 13;

Servo servol;

int posicion = 180; //Posicion inicial del servomotor (en realidad electrovalvula)
int limite =8; // Distancia a partir de la cual la electrovalvula debe abrirse

long duration, distanceCm;

void setup()
{
servol.attach(9);
pinMode(LedPin, OUTPUT);
pinMode(TriggerPin, OUTPUT);
pinMode(EchoPin, INPUT);

}

void loop()

{

digitalWrite(TriggerPin, LOW); //para generar un pulso limpio ponemos a LOW 4us
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(TriggerPin, HIGH); //generamos Trigger (disparo) de 10us
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(TriggerPin, LOW);

duration = pulseln(EchoPin, HIGH); //medimos el tiempo entre pulsos, en microsegundos

distanceCm = duration * 10 / 292/ 2; //convertimos a distancia, en cm

if (distanceCm >= limite | | distanceCm<=0) //si la distancia es menor del limite la electrovalvula
se abre

{

posicion = 0;

servol.write(posicion); // en nuestro caso el servomotor gira 1802
delay(1000); //creamos un retraso para que de tiempo al sensor a medir
}

else if (distanceCm <= limite | | distanceCm<=0)

{

posicion=180;
servol.write(posicion);
delay(1000);

}
}




Programa Total

#include <Servo.h>
Servo servo;

//control bomba con dos interruptores

int motor = 3;

int pulsador = 7; //primer pulsador de la cisterna 1/4
int pulsador2 = 8; // segundo pulsador de la cisterna 2/4
int pulsador3 = 10; //Final de carrera de la tapa

int posicion=180;

//control electrovalvula por ultrasonidos

const int EchoPin = 5;

const int TriggerPin = 6;

const int LedPin = 13;

Servo servol;

int posicion1 = 180; //posicion inicial del servomotor (en realidad electrovalvula)
int limite =8; //Distacia a partir de la cual la electrovalvula debe abrirse

long duration, distanceCm;

void setup()

{

servo.attach(9);
pinMode(motor, OUTPUT); //Bomba de agua
pinMode(pulsador, INPUT);
pinMode(pulsador2, INPUT);
pinMode(pulsador3, INPUT);
servol.attach(9);
pinMode(LedPin, OUTPUT);
pinMode(TriggerPin, OUTPUT);
pinMode(EchoPin, INPUT);




void loop()
{
//control bomba con dos interruptores
if ((digitalRead(pulsador)==LOW) and (digitalRead(pulsador3)==LOW)) //Al pulsar el final de carrera y el
primer pulsador
{
digitalWrite(motor,HIGH);//La bomba empieza a funcionar
posicion = 0; // El servomotor gira 180 (simula que abre la electrovalvula)
servo.write(posicion);
delay(2500); // Tanto el servomotor como la bomba funcionan 2,5 sg
posicion=180; // El servomotor se cierra
servo.write(posicion);

}

else if (digitalRead(pulsador)==HIGH)

{

digitalWrite(motor,LOW); //La bomba deja de funcionar
}

if ((digitalRead(pulsador2)==LOW) and (digitalRead(pulsador3)==LOW))//Al pulsar el final de carrera y el
segundo pulsador

{

digitalWrite(motor,HIGH);//La bomba empieza a funcionar

posicion = 0; // El servomotor gira 180 (simula que abre la electrovélvula
servo.write(posicion);

delay(5000); // Tanto el servomotor como la bomba funcionan 5 sg, este tiempo lo ajustamos
nosotros

posicion=180; // El servomotor se cierra

servo.write(posicion);

}

else if (digitalRead(pulsador2)==HIGH)

{ digitalWrite(motor,LOW); //La bomba deja de funcionar

}

//control electrovalvula por ultrasonidos

digitalWrite(TriggerPin, LOW); //para generar un pulso limpio ponemos a LOW 4us
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(TriggerPin, HIGH); //generamos Trigger (disparo) de 10us
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(TriggerPin, LOW);

duration = pulseln(EchoPin, HIGH); //medimos el tiempo entre pulsos, en microsegundos
distanceCm = duration * 10 / 292/ 2; //convertimos a distancia, en cm
if (distanceCm >= limite | | distanceCm<=0) //si la distancia es menor del limite la electrovalvula se abre
{
posicionl = 0;
servol.write(posicionl); // en nuestro caso el servomotor gira 1802

delay(1000); //creamos un retraso para que de tiempo al sensor a medir
}

else if (distanceCm <= limite || distanceCm<=0)

{

posicion1=180;
servol.write(posicion1);
delay(1000);
}
}
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Anexo I1

REUTILIZACION DE AGUAS GRISES

*  COMCEPTO DE AGUAS GRISES ""L

Las aguas grises son aguellas que salen por los desa gile

bafieras, pilas de la cocina, lavavajillas o lavadoras, y que, conun
tratamiento sencille, que pueden ser reutilizadas. Estos son los
de consumo de agua por persona y dia en nuestro pais:

By
=/ FUNCION CONSUMO

ersonal : 601

Poner colada

Limpieza

*  DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AHORRO

Este sistema requiere la conexicn de los desagies de la lavadora,
duchay grifos y su recoleccién en un depdsito. En este depdsito se
realizaria una depuracion basada en una investigacion realizada en
Hidrotecnia, mediante |a cual descubrimos que el mejor sistema es
usar un filtro de sedimentos que eliminala materia organica y los
jabones. Para develver el agua hacia las cisternas se utilizan bombas
de bajo consumo [gue conducen el agua desde el depasito cuando
las cisternas, tras su uso, deben serllenadas de nueva.)

Para dimensionar el sistema es fundamental el depdsito de
recogida, Su tamafio se calcula en funcién del ndmero de personas
que habitan la vivienda, para |legar a un equilibrio entre el espacio
utilizado y la capacidad del mismao.

En =ste dibujo 52 musstra un pequefio esquema del fundonamisnta, sungque utiliza tambien =1
g pars regar y para b lrvsdons.

* PR RECUENTES

& por algun rrnl.:: hay aporte de aguas grises o existe un
COOSUMD muy 3 los inodoros, el depasito tiene un mecanismo
de Elvulas que suplen esta carencia.

- Sip ario es muy alta la produccion de aguas grises y

sobrellenade del depdsito, existe un rebosaderc que



[E8)

*  COSTES .
Estos irian en;
T

hablando de un segundo ahorro.

*  AHORROS ESTIMADOS

[E8)

- Para wﬁ unifami 5 los precios estan en torno a los 1.000 €

- Parai ivas y'hoteleras estarian en tornoa 25000€
Como estaagua no espara el consumo si no solo para el '|__“ ro no
requiere de demasiadas filtraciones ni tratamien mos ’

TIPD DE VIVIE

HABITANR [AHORRO ESTIMADO
25%
\ 27%
24%
26%
s 35%

*  LUGARES DE INSTALACION

Loslugares mas habituales donde se

de reutilizacién de aguas seria:

-Viviendas unifamiliares

-Comunidades de veci

-Instalaciones deportivas

-Hoteles y gimnasios
-Centros educativos

nos

*  EXPERIEMCIA EM HIDROTECMIC

Un dia de los que estabamos trabajando en nuestre proyecto decidimos
Informarnos mas y nos pusimos en manos de | a5 EXpErtos. v
Fuimas a una tienda de grifos y filtros en Bu l c
ver cual eran los mecanismos mas adecuados para el tratamiento de aguas
ETiSES,

Alli vimos la cantidad de filtros que hay, las especificas funciones que tigne,
cada uno y sus precios.

Hay varios tipos de filtros que son:

-El filtro de usar y tirar: que cuestaalrededor de unos 5 €.1a funcidn de este
filtro eseliminar los sedimentos y dura una media de tres o cuatro meses.

-El filtro lavable; cuesta alrededor de unos 15 £, Es el mas caro porque es el
que mas sedimentos es capaz de eliminar, Dura unos tres afos, porel
desgaste del lavado.

-El filtro de _plasticg; este filtro tiene unavida Otil muy larga h

(aproximadamente unos 10 afios). Este filtro esde menos precisidn debido
al tamafio de los agujeros, en muchas ocasiones permite el paso j
demasiados sedimentos, lo que hace que no son sea Util, <

-El filtra.de carbang activeseste filtro elimina el D‘“D!'.Eli:dﬂ agua. Es
decir, lo limpia de tal forma que lo puedas volver a pero no elimina
los sedimentos que el agua pueda tener. (Por lo que no nos seriautil en

nuestro proyecto).

Irainformarnos a Hidrotenic nos hizo darnos cuenta de que estabamos
equivocados en algunas cosas, por ejemplo en el filtro que debiamos
utilizar. Fue una experiencia muy productiva y satisfactoria,



