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Abstract-This document presents the design of an
automated system that allows the reuse of gray water from
a common washing machine. For the design, the amount of
water used during the complete washing cycle was taken
into account, which is approximately 180 liters, so around
2,160 liters will be reused monthly, and the uses that can
be given to said water, called gray water. The automation
process is executed by means of a Programmable Logic
Controller (PLC) and the process sequence is presented in
a Process Flow Diagram (PFD). Finally, with the help of a
user-friendly Human Machine Interface (HMI), the status
of the system (ON/OFF), the level of the gray water storage
tanks, the activation of the electric pump and the final
source of supply are displayed. of water, that is, from
which tank water is being supplied for use in the home.
Designed system effectively executes the established
sequences, giving priority to the use of gray water. This
development makes it possible to effectively obtain an
alternative for saving water from a washing machine.
Keywords: Gray Water, PLC, Washing Machine, Water Re-
use.

I.  INTRODUCTION

El agua es un elemento de la naturaleza vital para la
sostenibilidad y la reproduccion de todas las formas de vida
en el planeta. Es el componente que mas abunda en los
medios organicos, esto debido a que los seres vivos albergan
un 70% de agua en su composicion [1]. La importancia de
este elemento no sélo radica alli, sino que también es esencial
para el correcto desarrollo de actividades realizadas por el
ser humano, distribuidos de la siguiente manera: agricultura
usa un 70%, la industria un 15 % y el uso doméstico 15%.
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La presencia y disponibilidad de agua se considera
constante, sin embargo, en los Ultimos afios, la alteracion del
ciclo del agua causada por el cambio climatico ha generado
una modificacion en la vida de los ecosistemas lo que ha
empezado a limitar el aprovechamiento de este recurso [1].
Lo anterior es vital para que los seres humanos tengan clara la
importancia del cuidado del agua teniendo en cuenta que se
debe hacer una gestion adecuada y sostenible del consumo,
evitando en un futuro escasez de este recurso. En este
sentido, la lucha contra el cambio climatico contribuye con
una mejor gestién, mayor cuidado y un consumo mucho
mas responsable del agua que favorezca la mitigacion de sus
efectos.

La escasez del agua obstaculiza el desarrollo en la
industria de paises en vias de desarrollo, repercutiendo en la
agriculturay la ganaderia, ya que en temporadas de sequia la
produccién se disminuye y con ella sus ingresos.
Adicionalmente, exis ten muchas fuentes de agua
contaminadas, y son la Unica opcidén para obtener este
elemento. Segln datos de 2015 de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) cada afio mueren 420000
personas por consumo de alimentos preparados con aguas
contaminadas, y 125000 menores de cinco afios por la
misma causa.

La problemética alrededor del agua es grande y debe ser
tratada desde varios frentes que van desde la utilizacion
consciente de este recurso hasta la reutilizacion del agua por
medio de distintas herramientas y apoyados en la tecnologia
ya gue son muchas las actividades que utilizan y desperdician
agua. En los hogares se emplea el agua en diferentes
actividades, una
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de las mas comunes es en el lavado de ropa con ayuda de
una maquina lavadora. Si bien cada electrodoméstico es
distinto, en promedio utiliza 42 litros de agua en un solo
ciclo, lo que genera 9400 litros al afio [2]. El destino final
del agua al finalizar el lavado son los rios, llevando a
contaminar dichas fuentes, ya que cuando sale de la lavadora
es considerada como agua gris. Es agua que contiene restos
de jabdn, grasa y pelos [3], lo que hace que no sea apta para
el consumo humano, pero si se le puede dar otros usos, por
ejemplo, para lavar un carro, una moto, limpiar pisos, regar
jardines, entre otros.

En Colombia se han realizado algunos proyectos
enfocados en disefar sistemas de tratamiento y reutilizacion
del agua de la lavadora. En la Universidad Distrital de
Bogota, se disefid un sistema de aprovechamiento de agua
gris proveniente de la lavadora, donde se concluy6 que se
obtiene un ahorro del 25.5% del consumo total de agua en el
hogar y que, gran parte de la poblacién estaria interesada en
implementar dicho sistema [4]. En la Universidad
Tecnolégica de Pereira, se construyd un sistema
electromecanico cuya finalidad fue limpiar el agua
proveniente de la lavadora, ducha y bafios para reutilizarla
en usos de agua no potable [5].

A nivel internacional, se encontr6 que, en la Universidad
de Chile, se llevé a cabo un proyecto para el tratamiento
y reutilizaciéon de aguas grises, y se llego a la conclusién
gue las aguas grises representan entre un 60 a 70% del
interior de una vivienda, y que son las mas faciles de
recuperar para destinarlas a otros usos [6]. En la Escuela
de Tecnologia de Quito en Ecuador, se desarrolld un
sistema de reutilizacion de agua en sanitarios, y otros usos
no potables. El uso de tanques a determinada altura y la
fuerza de gravedad, junto con una bomba doméstica, fueron
empleados para que el agua llegara a los sanitarios para que
funcionen con normalidad [7].

Los trabajos mencionados anteriormente, se basan en la
importancia de la automatizacion de procesos. Las tareas
repetitivas y que requieren resultados consistentes son la
bas e para la automatizacién, y busca siempre la
eficiencia [8], reduccion de costos, mejorar la calidad del
proceso, contribuir con la seguridad de este y proteger al
personal involucrado.

Teniendo en cuenta que es vital ayudar a conservar el agua
y aprovechar las ventajas de la automatizacion de procesos,
en este documento se encuentra el disefio automatizado de
un sistema que aprovecha el agua gris proveniente de la
lavadora en un hogar de Villavicencio, empleando
métodos de programacion en PLC, disefio de un Diagrama
de Flujo y laelaboracion del Grafico Funcional de Control
de Etapas y Transiciones para que pueda ser implementado a
futuro.

Il. MATERIALESY METODOS

Conelfin de disefiar el sistema automatizado parareutilizar
el aguagris que provienede la lavadora, se realizan unaserie de
etapas para contabilizar la cantidad de agua resultante después

de unciclo de lavado, y analizar los elementos requeridos para
que el sistema funcione segun los requerimientos de disefio.

A. Volumende agua gris

En esta primera etapa se realiza la medicion de la
cantidad deaguaque provienede la lavadora cuandosehaceun
ciclo completo de lavado con carga maxima en dos tipos de
lavadoras con caracteristicas similares en cuantoa la capacidad,
pero son de diferentes referencias y fabricantes. El resultado y
la descripcion del proceso de medicion y configuracion se
evidenciaenlatablal.

Tablal. Caracteristicas y Medicion de agua de lavadora

Tipo de Cantidad de Proceso de Medicién y Configuracion de la
Lavadora agua Lavadora
Nivel de agua: 10 (maximo)
Ciclo de lavado: Fuzzy
La lavadora realiza un primer ciclo de
90 litros de agua  lavado, en el que elimina el jabon. Se
con jabon recolecta el agua y se mide con un balde de
8 litros para contabilizar el total de agua en
LG 90 litros de agua  la primera medicion.
15 kg al final del Después se llena de nuevo el tambor para
lavado adicionar el suavizante, hacer el ultimo
lavado y centrifugar. Una vez realizado
Total = 180 este procedimiento, finaliza el lavado de la
litros ropa y se mide de nuevo la cantidad de
agua que ha desechado la lavadora.
Tiempo centrifugado: 9 minutos.
Ciclo de enjuague:1
Tiempo de Lavado: 24 minutos
Nivel de agua: 5 (méaximo)
91 litros de agua  Ciclo de lavado: Normal.
con jabon
Samsung La lavadora realiza un primer ciclo de
15 kg 91litrosde agua lavado, en el que elimina el jabén y la
al final del suciedad. Se recolecta el agua y se mide
lavado con un balde de 65 litros, pero no fue
suficiente, por lo que fue necesario
Total =182 recolectar el agua faltante en un balde de
litros 26 litros.

Después llena de nuevo el tambor para
adicionar el suavizante, hacer el ultimo
lavado y centrifugar. Una vez realizado
este procedimiento, finaliza el lavado de la
ropa y se mide de nuevo la cantidad de
agua que hadesechado la lavadora.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 1, se toman
como referencia los datos obtenidos con la lavadora LG, ya
que el disefio se realiza en el hogar donde esta ubicada dicha
lavadora. El sistema estd pensado para una casa de dos
plantas donde habitan tres personas. Dado que el agua
proveniente de la lavadora es agua gris (no potable) se puede
emplear en distintos usos dentro del hogar, salvo en procesos
donde se requiera agua potable. Para la reutilizacion de agua,
se realiza la disposicion final mostrada en latabla 2.
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Tabla 2. Disposicion del agua gris de lavadora en el hogar

previamente triturada al agua y mezclar firmemente hasta
que tome un color oscuro, finalmente se debe dejar reposar
unas horas hasta que se sedimenten las particulas més
pesadas y asi poder utilizar el agua.

Carbén Consiste en crear una capa con el carbon vegetal triturado
vegetal para que cuando el agua atraviese dicha barrera se libere
triturado de residuos sélidos y otras particulas no deseadas, requiere

[12] de tiempo esperar a que el liquido pueda pasar por la
barrera. Elimina elementos quimicos por el proceso de
absorcion que se lleva acabo.

TIpO de Frecuencia COnSUmO Consumo
Semanal Mensual
Sanitario
Promedio de
Descarga: 1,6 descarga: 6
Gpf /6 Lpf
Total de agua 2521 tros 1008 litros
Gpf : galon por diaria
descarga descargada: 36
Lpf Litros por litros.
descarga
Limpiezade Unavezala
bafios semana: 65 1951 tros 780 litros
(tres en total) litros cada bafio
Limpieza de Una vez por 781i ros 312 litros
garaje semana
Total 525 | itros 2100 [itros
Agua disponible en tanque 540 litros 2160ros

B. Filtro

Es importante resaltar que el agua proveniente de la
lavadora es considerada como agua gris, es decir, que es un
liquido residual que viene de lavadoras, duchas, lavamanos,
etc. y estd conformada por jabdn, detergentes, grasas, entre
otras sustancias [9], por lo que se debe aclarar que no es apta
paraelconsumo humano, perosies de gran utilidaden labores
de limpieza en elhogar.

Por lo tanto, es necesario que el agua gris seafiltrada y
asi eliminar los residuos mas grandes. Si bien no se trata de
purificarla, si es importante remover la mayor cantidad de
elementos que puedan afectar el correcto funcionamiento de
los instrumentos utilizados. Se realizé una investigaciénde los
posibles filtros que se pueden emplear y en la tabla 3 se
resume la informacion encontrada, donde se muestraeltipo de
filtro y una descripcion de suscaracteristicas.

Tabla3. Tipos defiltros y sus caracteristicas

Tipo deFiltro Caracteristicas

Barrera fisica semipermeable que permite la separacion de
elementos contaminantes que se encuentran en el fluido,

Membranas  utilizados en procesos atemperatura ambiente.
de filtracion  Impiden el paso de contaminantes cuyo tamafio sea mayor
(Microfibra)  al poro de lamembrana, entre 0.001 mmy 10 mm.
[10] Se puede combinar con otros tratamientos de agua.
Usadas en procesos que no requieren de mucho espacio.
No elimina sustancias contaminantes.
Altaresistencia a cambios de presién a laque es sometida.
Filtrocasero  Requiere de un recipiente grande donde se puedan situar
condiferentes los materiales necesarios hasta formar varias capas,
materiales empleando materiales como: algodén, carb6n activado o
[11] arena fina, arena gruesa y grava, que deben formar capas

para agregar agua lentamente hasta que atraviese cada una
de ellasy al final el agua resultante puede ser utilizada.

Otra version de este tipo de filtro consiste en usar piedra
alumbre como floculante, esto es agregar la piedra alumbre

Después de analizar los filtros y teniendo en cuenta la
aplicacion en el sistema, se selecciona el filtro de microfibra
por su facilidad de instalacion en procesos sencillos y su alta
resistencia de barrera para retener residuos no deseados dentro
delsistema. Dado que es necesario incluir una electrobomba, y
se debe asegurar el correcto funcionamiento del sistema, se
requieren dos etapas defiltrado.

C. Disefio delSistema

Con los datos obtenidos sobre la cantidad de agua que
utiliza la lavadoraen un ciclo de lavado, la importanciade
utilizar etapas de filtrado, la disposicion en dos plantas de la
casa donde se implementaria el proyecto, la disposicion final
delagua gris, se toman decisiones respectoal proceso, y para
ello se realiza un diagrama de flujo donde se especifica la
manera como funcionaré el sistema (ver Figura1).

D. Diagramade flujodel proceso (PFD)

En la figura 1 se explica el proceso de automatizacion de
aguagris proveniente de la lavadora.

Convenciones Fig. I:

Automitico o Agua Gris:

segiin seleccién ingresada por el

usuario. Para fimeionamiento automitico, segin nivel de los
Filtro de microfibra tanques 1 2, o pars seleccionar directaments ol Tanque 2

Elevado.

Agua Limpia: entrada seleccionada por activacion manual
Sensor de Caudal realizada por ol uswario parara directaments Tanque

de Aguas Limpias.
Figura. 1 Diagrama de Flujo del Proceso (PFD

El proceso que llevaa cabo el sistema consiste en que, el
tubo de desagie de la lavadora se conecta al tanque 1 de
almacenamiento, en esta tuberia esta el primer filtro de
microfibray un sensor de caudal. En el tanque 1se almacena
el agua gris cada vez que se realiza un ciclo de lavado, y el
sensor de nivelindicasiesta lleno o vacio.
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Lasalida deltanque 1 de almacenamiento tiene la segunda
etapa defiltrado, antes de la electrobomba, paragarantizar que
no hayaresiduos grandes que causen dafios enel instrumento.
Posteriormente la electrobomba impulsa el agua hasta el
tanque 2 elevado, queen la tuberia deentrada tiene conectado
un segundo sensor de caudal.

En este punto es importante resaltar que el disefio esta
pensado para que el usuario también pueda elegir entre qué
tipo de agua quiere usar, agua gris (tanque 2 elevado) o agua
limpia (tanquede aguas limpias). Esta opcion dada al usuario
también se hace teniendo en cuenta el mantenimiento que se
debe realizara los tanques, por lo que, sideseahacer limpieza
en cualquierade lostres, va a disponer de este liquido.

Cuando el usuario decide utilizar agua gris, se activa a la
electrovalvula 1 conectada en la tuberia de salida del tanque 2
elevado,dando pasoa la disposicion final del agua gris. Ahora
bien, cuando el usuario decide no usar agua gris, sino agua
limpia delacueducto, seprocedea activar la electrovalvula2 y
utilizar el aguaen eltanque de aguas limpias.

Con eldiagrama de la figura 1 se determina la cantidad de
entradas y salidas del sistema, mostradas en la tabla 4. El
ndmero de entradas y salidas es fundamental para tomar la
decisionsobre el PLCa utilizar.

Tabla4. Entradas y salidas del sistema

que se podrian utilizar ante una eventual implementacién del
sistema. Los metros de tuberia sugeridos, son pensados en que
la implementacidn se lleve a cabo en el hogar de dos plantas
mencionadoal inicio del documento.

Tabla5. Instrumentog y materiales sugeridos

T uberia y accesorios * 23m

Entradas Salidas
Sensor Tanque 1 LED 1de inicio
de
Nivel Tanque 2 LED LED 2
LED 3
Sensor Tanque 1
de
Caudal Tanque 2 Electrovalvula 1
Electrovalvulas
Electrovalvula 2
Automético
AguaLimpia Electrobomba
Pulsador Agua Gris
Start
Parada de
Emergencia
Total entradas 9 Total salidas 6

E. Elementos Sugeridos para la Implementacion del
Disefio

Si bien la finalidad de este proyecto es la simulacion del

sistema, se presenta en la tabla 5 un listado de los elementos

Elemento Cantidad Caracteristicas
Filtro 2 Microfibra
: Tipo: ON/OFF
Sensor de Nivel 2 Referencia: uk-221 con contrapeso
Tipo: efecto Hall
Sensor de Caudal 2 Referencia: YF201
Tanques 2 Capacidad: 750 litros
Tipo: electrobomba periférica
Electrobomba 1 Referencia: Karson 12 hp
periférica
Altura: 18 metros
Electrovalvula 2 Tipo: Electrovalvulas CPV
Referencia: S390
PLC 1 LOGO! 8.FS4
Madulo de expansion 1 Referencia: LOGO! DM8 230R

% pulgada

*Dato varia segun la distribucion de espacios en una casa.

La decisién de la capacidad de los dos tanques, de 750
litros cada uno, donde se almacenara el agua gris se debe a
gue, de acuerdo con los datosde la tabla 2, por semana se
almacenan 540 litros, por lo que un tanque de 500 litros esta
por debajo de la capacidad requerida, comercialmente el
siguiente tanque es de 750 litros, por ello se sugieren tanques
de estacapacidad.

El tanque elevado de aguas limpias hace partedelsistema
de aguasde las casas, donde se almacena el agua proveniente
delacueducto, este tanque tiene unacapacidad de 1000 litros.

Grafico Funcional de Control de Etapas y Transiciones
(GRAFCET)

Para realizar la programacion de una manera ordenada,
primero se realiza el GRAFCET teniendo en cuenta cada una
de las etapas y transiciones que requiere el sistema. La
programacion del LOGO, se hace en lenguaje de escalera,
ladder o de contactos, como seobserva enla figura2.
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Figura2. GRAFCET

La secuencia planteada en el Grafcet de la figura 2 es la
siguiente:

Etapa 0: el sistema se encuentra en estado de espera para
recibir una decision.

Start: transicion de la etapa O a la etapa 1, esto inicia el
sistema activandoel LED 1 de inicio, que corresponde con la
etapa 1.

En estepunto, el sistema estaesperandoa quesetome una
decision, puede pasara laetapa5, 0 alaetapa2oalaetapa4.

La siguiente decision debe ser tomada por el usuario y
depende de como quiere que se haga el proceso, 0 si requiere
utilizar agua proveniente de un tanque determinado. Se
presentan tres opciones:

1. Si el usuario elige el pulsador Automéatico, se activa la
etapa 2 que enciende el LED 2, y el sistema debe
determinar de dénde va a suministrar agua teniendo en
cuenta el nivel en los tanques 1y 2, configurados de la
siguiente manera:

a.  Nivelminimo: 0 litros, su estado es OFF.
b. Nivelmaximo: 540 litros, su estadoes ON.

Si el nivelen el tanque unoesta al maximo, pero elnivel
en el tanque dos esta en el minimo, se activa la etapa 3 que
enciende la electrobomba para llevar el agua del tanque 1 al
tanque 2 hastaque el nivel del tanque 2 seamaximo.

Con el nivel del tanque 2 al maximo, se activa la etapa 4
que activa la electrovéalvula 1 permitiendo la distribucion del
aguagris a los diferentes usos hastaque el nivel en el tanque 2
esté en el minimo. Cuando el tanque 2 esta con 0 litros, se
activa la etapa 6 que enciende el LED 3, y finalmente se

cuentan 5 segundos con un temporizador para retornar al
inicio, esperando de nuevo una decision del usuario.

Si el nivel en el tanque 1y tanque 2 estén al minimo, se
activa la etapa 5 que activa la electrovélvula 2 dando paso al
agua proveniente del tanque elevado de aguas limpias, hasta
queelnivelen el tanque 1esté al maximo y pueda avanzar a
la etapa 6 para encender el LED 3 e iniciar el temporizador
para retornar al inicio.

Si el nivel en el tanque 2 estd al méximo, avanza hasta la
etapa 4 donde se activa la electrovalvulal suministrando agua
gris hasta que elnivel en el tanque 2 esté al minimo, una vez
sucede esto se activa el LED 3, y después el temporizador
para retornar al inicio.

2. .Si el usuario elige el pulsador Agua Limpia,
significa que desea que el suministro de agua
provenga del tanque elevado, por lo que se activa la
etapa 5, activando la electrovalvula 2 hasta que el
nivelen eltanque 1seamaximo, para activar la etapa
6 que enciende el LED 3, inicia el temporizador y
retornaal inicio.

3. Sielusuario eligeel pulsador Agua Gris, quiere decir
gue deseaqueel suministro sehagadesde el tanque 2,
es decir, que pasa a la etapa 4 activando la
electrovalvula 1 que permite el uso de agua gris
siempre y cuando en el tanque 2 haya agua. Cuando
el nivelen eltanque 2 seaminimo se activala etapa 6
encendiendo el LED 3, pasando por el temporizador
y retornando al inicio.

El sistema cuenta conuna paradade emergencia, que, Sies
activada, el proceso se detiene por completo
independientementede laetapao transicién en la que se
encuentre.

Con las etapas ya definidas, se procede a programar el
LOGO vy realizar una HMI donde se muestra cuando el
sistema estdencendido o apagado, el nivelen los tanques 1y 2,
el estado de encendido o apagado de la electrobombay el tipo
de agua suministrada, es decir, si es agua limpia o0 aguagris,
que corresponde con la activacion de las electrovélvulas 1y 2.

I1l. ANALISIS DERESULTADOS

Después de realizar la simulacién del sistema, se verifica
que cumple con los criterios de disefio planteados, y lo mas
importante es que cumple su principal funcién, que es
contribuir conelahorrode aguaen el hogar.

Mensualmente el ahorro de agua en litros proyectado es de
2160, aportandonosoloa la conservaciondelaguay el medio
ambiente, sino a la disminucion del valor de la facturadel
acueducto.

La HMIcomo se indicé en parrafos anteriores muestra las
etapas de mayor relevancia paraque el usuario pueda entender
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y visualizar el proceso con mayor facilidad. Es importante
tener en cuenta que la pantalla mostraday las entradas del
sistema van a ser manipuladas por personas que no
necesariamente cuentan con la experticia para manejar
interfaces complicadas, por lo que, se decide visualizar
elementos fundamentales del proceso y asi lograr que el
proceso automatizado searealmente sencillo de manejar y no
se tornecomplejo paraquienes lo vayan a utilizar.

Texto de aviso

Display de LOGO!
Detalles [ ‘%

@ Juego de caracteresl O Juego de caracteres2

Figura3. HMI

En la figura 3 se presenta la forma en la que el usuario
visualiza el sistema. Se puede ver: el estado del sistema
(ON/OFF), los niveles (minimo o maximo, en litros) del
tanque 1y tanque 2, el estado de la electrobomba (ON/OFF) y
el suministro que muestra, cuando esta activa la etapa
correspondiente, que corresponde con la fuente de la cual
proviene elagua.

A continuacion, se muestran algunos casosvisualizados en
la pantalla del LOGO:

e Caso l:seenciende elsistema, y se selecciona la
opcion de Automatico. El nivel en el tanque 1
(NT1)es maximo (540 litros), pero elnivelenel
tanque 2 (NT2) es minimo (Olitros).

Texto de aviso

- Display de LOGO!
Detalles [ ‘o

@ Juego de caracteresl O Juego de caracteres2 [

Figura4. Opcion Autométicocon NT1=540LyNT2=0L

Como se puede visualizaren la figura 4 y de acuerdo con
la secuencia mostrada enel Grafcet, se debe iniciarelbombeo
delagua gris desde eltanque 1 hacia eltanque 2, porlo que la
electrobomba se enciende hasta que el tanque 2 esté en su
nivel maximo.

Texto de aviso
0

- Display de LOGO!
Detalles [ &

@ Juego de caracteresl O Juego de caracteres2

Figura5. Suministro de Agua Gris

Finalmente, se puede visualizar en la pantalla de la figura
5 que el tanque 2 ya estd en su nivel maximo, y la
electrobomba ha dejado de bombear, por lo que su estado
actual es OFF. Se activa la electrovélvulal y se suministra
agua gris, que corresponde con la opcién automatica cuando
existe aguaeneltanque 2.
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e Caso 2:seenciende elsistema, y se selecciona la
opcion Automético. Elnivelen los tanques 1y 2
es minimo.

Texto de aviso

0
- Display de LOGO!
Detalles [ ‘%

@ Juego de caracteresl O Juego de caracteres2

Figura6. Opcion AutomaticoconNT1=01LyNT2=0L

De acuerdo con el Grafcet, en la figura 6 se puede
visualizar qué sucede cuando no hay disponibilidad de agua
gris en ninguno de los dos tanques. El sistema esta encendido,
NT1=0 L, NT2= 0L, electrobomba: OFF, porlo que el
suministro es desde el tanque elevado de aguas limpias, la
electrovéalvula 2 esta encendida indicando la fuente de
suministro.

e Caso 3: el usuario selecciona la opcion Agua
Gris.
Texto de aviso
0
- Display de LOGO!
Detalles [/ Vo

@ Juego de caracteresl O Juego de caracteres2

Figura7. Suministro de Agua Gris

De acuerdocon la figura 7, elusuario enciende el sistema,
hay agua disponible en el tanque 2 y selecciona la opcién

Agua Gris, la electrobomba esta apagada, y el suministro de
agua empieza a funcionar activando la electrovélvula 1 hasta
que NT2=0 L y elsistema retornaalinicio.

e Caso 4: el usuario selecciona la opcion Agua
Limpia.

Texto de aviso

0
- Display de LOGO!
Detalles [ ‘%

@ Juego de caracteresl O Juego de caracteres2

Figura 8. Opcion agua limpia
De acuerdo con la figura 8, se visualiza queel sistema esta
encendido suministrando agua del tanque elevado de aguas
limpias, por lo que la electrobomba esté en su estado OFF, y
la electrovalvula 2 esta encendida, permitiendo el paso de
agua limpia.

IV. CONCLUSIONES

El disefio del sistema automatizado para reutilizacion
delagua delavadora presentado prioriza el suministro deagua
gris, con el fin de contribuira la disminucién del uso de agua
limpia para el abastecimiento de servicios en el hogar que no
requieren dicha calidad. Ademas, tendria un efecto en la
disminucién del valor de la factura del serviciode agua y a su
vezcontribuyeen la conservacion de fuentes hidricas.

A través de la pantalla de visualizacién es posible
informar al usuario de manera rapida y amigable las
condiciones que presenta el sistema en un momento
determinado; tales como: estado de encendido y/o apagado,
niveles de los tanques, bombeo de agua del tanque 1al 2 y
finalmente la apertura o cierre de las electrovalvulas que
suministran los dos tiposde agua.

El disefio del sistema de automatizado permite seleccionar
el tipo de operacion a través del cual, el usuario puede
seleccionar el tipo de aguaa suministrar durante el proceso de
limpieza y mantenimientos de los tanques de almacenamiento.

Los alcances del presente proyecto, contempla el disefio y
simulacién de un sistema automatizado para la reutilizacion
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de aguade lavadora en unavivienda ubicada en la ciudad de
Villavicencio (Colombia), sin embargo, a futuro se puede
implementar facilmente, ya que se incluye el listado de los
sensores y elementosrequeridos parasu instalacion.
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