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Resumen

Ante la creciente escasez de agua, es crucial desarrollar soluciones innovadoras y sostenibles para la gestion del agua en
la casa habitacion. En México, se consumen aproximadamente 366 litros de agua por persona al dia, siendo el 70% utilizado
en el bafio. La reutilizacion de aguas grises surge como una estrategia para enfrentar este desafio, promoviendo una gestion
mas eficiente del agua y reduciendo el consumo. A diferencia de otros proyectos que requieren modificaciones estructurales
significativas o se limitaban a un punto de recoleccion sin filtracion intermedia, el proyecto reduce la necesidad de cambios
estructurales e integra un proceso de filtracion efectivo. El proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema integrado de
recoleccion, filtracion y almacenamiento de aguas grises usando SolidWorks, adaptable a diversas configuraciones de bafios
en casas habitacion. El disefio en SolidWorks para la reutilizacion de aguas grises incorpora un tanque de 120 litros sobre
el inodoro, utilizando componentes duraderos y un filtro multicapa que elimina contaminantes, optimizando el uso del agua
en hogares existentes con minimas modificaciones estructurales. Se disefié un sistema innovador de reutilizacion de aguas
grises para casas, que integra recoleccion, filtrado y almacenamiento. Este sistema minimiza el consumo de agua
reutilizando la proveniente de ducha y lavamano. La siguiente fase incluye la creacién de un prototipo para ajustes antes de
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su produccidn real.
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Introduccion

En el actual contexto de creciente escasez de agua, la
necesidad de soluciones innovadoras y sostenibles para la
gestion del agua en el hogar se ha vuelto més importante que
nunca [1]. En México se consumen alrededor de 366 litros
diarios por persona en una casa habitacion [2], de los cuales
el 70% se consumen en el bafio [3].

La reutilizacién de aguas grises, especialmente en la casa
habitacién, surge como una estrategia para enfrentar este
desafio, disminuyendo el consumo de agua y promoviendo
una gestion del agua mas eficiente.

Diversos proyectos han abordado la reutilizacion de aguas
grises, cada uno con sus propias metodologias y alcances.
Tal es el caso de un proyecto hecho por [4], el cual implicé
modificaciones en la plomeria existente y la instalacion de
un tanque de almacenamiento subterraneo, lo cual, aunque
es efectivo, resultd en modificaciones estructurales. A
diferencia de este enfoque, este proyecto esta disefiado para
optimizar el uso del espacio disponible encima del tanque del
inodoro existente, minimizando asi la necesidad de
alteraciones estructurales.

Otra investigacion en [3], se centr6 exclusivamente en
recolectar agua de la regadera para su uso directo en el
tanque del inodoro, sin un proceso de filtracion intermedio,
limitdndose a un Gnico punto de recoleccion de agua. Por otra
parte, un tercer proyecto en [5], aunque integraba un sistema
de filtracion, requeria amplias modificaciones en la plomeria
y un considerable espacio para la instalacion de los tanques
de almacenamiento y filtrado, lo que podria ser inviable en
muchas viviendas.

Por Gltimo, en el proyecto en [6], al recolectar Unicamente
agua de la ducha y sin necesidad de tuberias adicionales,
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presentaba una solucién mas viable para la mayoria de las
viviendas, pero limitada a un almacenamiento maximo de 40
litros de agua.

Este proyecto surge como una solucion integral y adaptable,
dirigida a superar las limitaciones identificadas en proyectos
anteriores. Este sistema no solo sera capaz de recolectar
aguas grises tanto del lavamanos como de la ducha, sino que
también integra un proceso de filtracidn, todo ello mientras
aprovecha un espacio que frecuentemente no es utilizado en
el bafio.

Debido a lo anterior este proyecto se plantea el objetivo de
disefiar, mediante el uso de software SolidWorks, un sistema
integrado para la recoleccion, filtracion y almacenamiento de
aguas grises, que sea adaptable a diversas configuraciones de
bafios de casa habitacion.

Metodologia

El desarrollo del proyecto para el sistema integral de aguas
grises inicia con una definicidn de las piezas y los materiales
Optimos para su construccion. Este proceso comienza por
enumerar y detallar cada componente clave del sistema,
analizando los requisitos que cada material debe cumplir
para garantizar durabilidad, resistencia y eficiencia dentro
del sistema.

Recoleccidn de agua

En la fase de recoleccidn, se opt6 por utilizar PVC para la
tuberia, conexiones, nodos y codos, seleccionado por su
durabilidad y resistencia a la corrosion, asi como por su
adaptabilidad a diversas configuraciones de instalacion. Se
utiliza el software SolidWorks para elaborar un esquema de
las tuberias, contemplando la ubicacion estratégica de
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soportes y fijaciones para una instalacion estable y segura,
ademas de integrar valvulas y otros elementos esenciales
para el manejo adecuado del flujo de agua. Se contempla un
diametro de Y2 para los elementos de tuberia del sistema.

Fig 1. Recolector de ducha “gris” de la marca lgenDesign: a)
Muestra la proporcién del recolector con el tamafio de una persona.
El recolector se ubica en el suelo evitando la necesidad de modificar
la tuberia de la ducha. b) Se observa que el recolector cuenta con
una pendiente para redirigir el agua hacia el centro de este. Las
flechas indican la direccion del agua. c) El recolector es
ensamblable para poder ser adaptable al espacio necesario de los
diferentes tamafios de duchas en una casa habitacion.

En la Fig. 1 se muestra un recolector de ducha existente, que
permite una integracion sencilla y eficaz sin requerir
modificaciones significativas en la infraestructura del bafio.
Este recolector esta situado en el piso donde normalmente
cae el agua de la ducha, la intencion es que esté situado
encima de la coladera existente para recolectar la mayor
cantidad de agua. Para el lavamanos se procedera a la
recoleccion del agua redirigiendo la tuberia existente hacia
el sistema en lugar de su conexién al drenaje.

Sistema de bombeo

Para integrar el sistema de bombeo de manera eficiente en
el circuito de aguas grises, se seleccioné la bomba de agua
en la Fig.2 que facilita el traslado del agua desde el punto de
recoleccion hasta el sistema de filtracién y, posteriormente,
al tanque de almacenamiento.

Fig. 2 Tomshin Mini bomba de agua sumergible ultra silenciosa DC
12V Lift 5M 800L/H Motor sin escobillas.
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Este dispositivo, elegido por su Optimo balance entre
consumo energético y capacidad operativa, permite un flujo
constante y regulado de agua, asegurando que el sistema
funcione de manera continua y efectiva. La bomba esta
disefiada para activarse segin la demanda, optimizando el
uso de energia y minimizando el impacto ambiental del
sistema.

Filtrado

Se investigan los materiales ideales para el filtrado de
aguas grises. Este proceso incluye la identificacion de los
contaminantes comunes en aguas provenientes de duchas y
lavamanos, que son: jabon corporal, champus, cabellos,
fluidos corporales, acondicionador, entre otros. El filtro tiene
20 cm de diametro x 8 cm de diametro, dandonos un
volumen total de 1005 cm?, como se muestra Fig.3.
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Fig. 3 Distribucion de los materiales del filtro, tomado de [5].

Este espacio esta distribuido en capas de carbén activado con
una altura de 5.45 cm, arena con una altura de 1.55 cm, grava
con una altura de 3.9 cm, gravilla con una alturade 3.9 cmy
piedra chancada con una altura de 5.2 cm, cada una
seleccionada por su capacidad para retener y eliminar
diferentes tipos de contaminantes, tomado de [5].
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Fig. 4 Disefio del filtro dentro del tanque de almacenamiento.

El filtro se encuentra ubicado dentro del tanque de
almacenamiento como se muestra en la fig. 4, esto ahorra
mas espacio ya que no se necesita contemplar el espacio que
el filtro ocupara en el bafio. A su vez, el impacto a la
capacidad del tanque de almacenamiento es minima,
ocupando menos del 1% de su capacidad total.
Almacenamiento

El disefio culmina con un tanque de almacenamiento,
mostrado en la fig. 3, hecho de polietileno, material elegido
por su ligereza y resistencia a los productos quimicos. Con
una capacidad de 120 litros, el tanque esta disefiado para
instalarse encima del inodoro existente, aprovechando de
manera inteligente el espacio vertical que normalmente no se
usa. Ademas, se ha incluido en el disefio dos salidas de agua:
una destinada a alimentar el tanque del inodoro, lo que
permite una reutilizacion directa del agua, y otra salida
pensada para otros usos no potables en el hogar,
maximizando asi las posibilidades de aprovechamiento del
agua recolectada y tratada.

Resultados y discusién

El disefio integral para la reutilizacion de aguas grises,
desarrollado en SolidWorks, aprovecha un espacio
previamente no utilizado sobre el tanque del inodoro para
albergar un tanque de almacenamiento de 120 litros,
considerablemente mayor que las alternativas existentes que
ofrecen solo 40 litros.
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Fig.5 Visualizacion del tanque de almacenamiento, inodoro y
bomba de agua.

La bomba se encuentra ubicada a un costado del inodoro,
como se muestra en la fig. 5. Esta estd conectada por la
tuberia de PVVC. En la entrada de la bomba se recibe el agua
recolectada del lavamanos y del recolector de ducha.
Después esta agua es impulsada en direccion vertical para asi
alimentar al tanque de almacenamiento.

Incorporando componentes de alta durabilidad como
tuberias de PVC y una bomba de agua de muy bajo consumo
eléctrico. El filtro multicapa, con un volumen de 1005 cmg,
compuesto de carbon activado, arena, grava, y otros
materiales, permite eliminar eficazmente contaminantes
como jabones y champus, asegurando que el agua sea segura
para su reutilizacién en el inodoro y otros usos no potables.

Tanque de m
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>
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Figura 6. Disefio de sistema integral de recoleccion, filtrado y
almacenamiento de aguas grises.

Esta solucién no solo optimiza el uso del agua, sino que
también minimiza las necesidades de alteraciones
estructurales y de espacio, haciéndolo ideal para la
implementacion en casas habitacion existentes. La Fig. 6
proporciona una clara visualizacion del montaje y
funcionamiento del sistema.

Conclusiones, perspectivas y recomendaciones
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Se logré disefiar un sistema de reutilizacién de aguas grises
demostrando ser una solucién innovadora y eficiente para
enfrentar la escasez de agua en las casas habitacion.
Integrando un sistema de recoleccién, filtrado vy
almacenamiento de aguas grises. Minimizando el consumo
del agua en una casa habitacion al reutilizar el agua gris
proveniente de la ducha y el lavamanos.

Tras la finalizacion de la fase de disefio del sistema de
reutilizacion de aguas grises, el siguiente paso sera la
creacion de un prototipo a escala. Este prototipo servira para
ajustar el funcionamiento del disefio antes de proceder a la
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