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Resumen

Con el siguiente proyecto se determinaron las especificaciones para la
construccion de un prototipo de una aplicacién movil, que mediante un sistema de
almacenamiento, sensores y filtrado permita hacer el monitoreo del estado en el que
estan las aguas grises, que derivan del uso doméstico como el lavamanos o el
fregadero, para posteriormente almacenarlas y utilizarlas en procesos en los que no
se requiera agua potable, tales como el vaciado de un sanitario, el riego de areas
verdes, entre otros y de esta manera sélo utilizar el agua potable en actividades que
realmente requieran el uso de la misma. El tratamiento de aguas residuales es un
recurso favorable ya que asi no se desperdicia tanta agua y se le busca un uso
adecuado. Por lo tanto, es necesario tener una adecuada cultura para que asi no
haya desperdicio de agua potable, pero para que esto sea posible es necesario
instruir a las personas. La realidad de la reutilizacion debe definirse en los lugares
en que existe la necesidad de aumentar la dotacion de agua para los usos que
sostienen el desarrollo econdmico. En términos de calidad y de sostenibilidad, se
puede decir que demanda y recursos estan estrechamente relacionados, ya que
resulta dificil mantener la calidad de los recursos cuando hay poca cantidad vy,
adicionalmente, la falta de calidad del agua condiciona gravemente la ecologia de
los ecosistemas, clave para gran nimero de aplicaciones del agua.

Palabra(s) Clave: Aplicacion movil, monitoreo, reciclaje, sensores.
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Abstract

With the following project, the specifications for the construction of a prototype of
a mobile application were determined, which by means of a storage system, sensors
and filtering allow monitoring of the state in which the gray waters are, which derive
from domestic use such as sink or sink, to later store and use them in processes that
do not require drinking water, such as emptying a toilet, irrigation of green areas,
among others and thus only use drinking water in activities that really require the use
of it. The treatment of wastewater is a resource favorable since it is not wasted so
much water and you are looking for a proper use. It is therefore necessary to have
a good culture so that there is no waste of drinking water, but for this to be possible
it is necessary to educate people. The reality of reuse must be defined where there
is a need to increase water supply for the uses that underpin economic development.
n terms of quality and sustainability, it can be said that demand and resources are
closely related, as it is difficult to maintain the quality of resources when there is little
guantity and, in addition, the lack of water quality seriously conditions ecology of
ecosystems, key to a large number of water applications.

Keywords: Mobile application, monitoring, recycling, sensors.

1. Introduccioén

Primeramente, se conceptualizaran algunos términos importantes que le dan pie
a esta investigacion. Siendo la primera idea la explicacion de qué son las aguas
grises y como realiza el reciclaje de ese tipo de aguas.
Se pueden definir las aguas grises a todas aquellas que se utilizan en bafios,
regaderas, lavabos etc. Primordialmente en el hogar ya establecido este punto
denominamos al reciclaje o tratamiento del agua a un sistema que nos permite
utilizar el agua en lo que no requiere tanto de agua 100% potable tales como
inodoro, riego, en vehiculos, en limpieza [metcalf,1985]. El agua tratada se convierte
en agua limpia y completamente higiénica, sin embargo, de acuerdo con los
informes consultados, se llega a la conclusion de que, aunque se vuelve agua
limpia, no es 100% potable, pero es posible utilizarla en multitud de usos cotidianos

[Kestler, 2004]. En este proyecto se enfocOd en casas particulares, pretendiendo
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ahorrar muchos de litros de agua al afio. El estudio preliminar llevo a considerar que
al agua reutilizada se le da mas uso en el riego y en otras aplicaciones que no se
requiera agua potable, como lo es en el aseo de pisos y otras labores de limpieza
en el hogar [Seoanez, 1995].
Con relacion al andlisis previo, se encontré que existen algunas empresas que se
dedican al tratamiento de aguas grises alrededor del mundo, si bien se not6 que no
existen tantas plantas y/o empresas que se dediquen a esto, ya que es sensible la
falta de esta cultura en el mundo, por lo que todavia no ha sido implementada o no
se tiene el conocimiento suficiente sobre el tratamiento de aguas grises, algunas de
las empresas que se encontraron a lo largo de esta investigacion son las siguientes:
e Grey Water Net. (Espafia): Esta compafia desarrollo un sistema para el
tratamiento de agua grises, la gran diferencia contra otras compafias es el
sistema de control inteligente, dicho sistema adapta los procesos de
tratamiento al depdsito de agua existente, con esto la compafia también
optimiza el consumo de la energia. Ademas, implementan dos sistemas que
trabajan simultdneamente para la eliminacion de gérmenes, rayos
ultravioletas (UV) y la cloracion, con esto aumentan la calidad del agua.
e Soliclima (Espafa): Es una empresa que se encarga de desarrollar, instalar
y mantener proyectos basados en energias renovables y tratamiento de
agua. El sistema que ofrecen tiene aproximadamente el tamafio de un
armario, basa su funcionamiento en un filtrado biomecéanico libre de
elementos quimicos, la esterilizacion que realizan es a través de una lampara
de rayos UV. El ahorro que se alcanza es de 90.00 litros de agua anuales en

una vivienda.

Conociendo que existen plantas de tratamiento de agua, se indagé un poco mas
para identificar los datos mas relevantes referentes al agua sobre el mundo, los
cuales se pueden enumerar de la siguiente manera [Diaz, Alvarado y Camacho,
2012]:

e El sol evapora mas de un billébn de toneladas de agua al dia, los cuales

permanecen en la atmosfera, hasta que regresan a la superficie.
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e En el planeta hay alrededor de 525 millones de kilbmetros cubicos de agua.

e EI 97% del agua pertenece a los océanos y el 2% se encuentra congelada.

e Soélo el 2.5% del agua existente en la Tierra es dulce. De dicha cantidad, el
0.5% esta en depasitos subterraneos y el 0.01% en rios y lagos.

e Soblo el 0.007% del agua en la Tierra es potable, lo cual es alarmante ya que
se reduce afio tras ano.

e Mas de 1100 millones de personas son las que carecen de acceso a fuentes
de agua potable.

e 190 litros por dia es el promedio de agua utilizado por las personas.

e Mas de dos tercios del agua utilizados en el hogar son empleados en el bafo.

e Descargar e inodoro consume alrededor de 7.5y 26.5 litros de agua.

e En una ducha de tan solo cinco minutos se utilizan alrededor de 95 a 190
litros de agua.

e Una llave que gotea puede desperdiciar mas de 75 litros de agua al dia.

Citando a Lloyd Axworthy “El agua se ha convertido en un recurso muy preciado.
Hay lugares en los que un barril de agua cuesta mas que un barril de petréleo”
[Axworthy, 2018]. En la figura 1 se puede observar cual es la magnitud del

desperdicio de agua por dia en el hogar.

El consuma por perscna deberia ser de aproximadamente 5 a 7 m® al mes, que equivale a160 a 300 litros por dia.

500 litros es el promedio litros se desperdician
litros se gasta de desperdicio aproximadamente
lavando el auto por minuto, al lavar en cada descarga
€0n manguera. con el grifo abierto. delinodoro.

180 ‘]‘ litros se puede llegar litras se malgastan
litros se desperdician adesperdiciar al aproximadamente
enuna ducha mes al no reparar al nousarla carga
de 15 minutos. fugasy goteos completa en

la lavadora.

Fuente: [Interagua/Telégrafo, 2014: eltelegrafo.com].
Figura 1 Desperdicio del agua en el hogar.

Otro punto importante para esta investigacion es los medios que puede aplicarse

para encontrar una solucién tecnoldgica al problema de reutilizacién del agua, lo
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cual para este proyecto corresponde a los dispositivos inteligentes, en especial es
teléfono inteligente o smartphone, el cual es un accesorio de uso cotidiano para
muchas personas. En la figura 2 se puede apreciar una gréfica la cual expone a
nivel mundial, cuantos usuarios cuentan con este dispositivo del 2014 hasta el 2019.
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Fuente: [Statista Research Department, 2019: es.statista].
Figura 2 Numero de usuarios que cuenta con Smartphone a nivel mundial (millones).

Se puede mencionar que un total de 81% de estos usuarios hacen uso del
smartphone para tomar fotografias y uso de aplicaciones mdviles. Asi como los
dispositivos han marcado un cambio en cada actualizacién que realizan tanto de
hardware como de software, por esta situacion actualmente los smartphones son el
principal punto de acceso a internet.

Ya entrando en tema de las aplicaciones méviles se sabe que estas agregan un
valor tecnolégico que brindan la oportunidad de mejorar las condiciones de vida, y
permite crear e innovar servicios, se reconoce que gracias al uso del Smartphone
el publico al que estara orientada la propuesta de la aplicacion movil sera a personas
desde los 15 a los 70 afos [Revista Milenio, 2018]. Con estos datos, se define como
objetivo principal el recolectar informacién para asi poder dar una propuesta de
disefio de una aplicacibn mévil como un sistema de monitoreo de aguas grises, para
su reutilizacion hacia la toma de decisiones en el uso del producto resultante de
tratamiento, con esto se establece como propdésito reducir un 10% el consumo del
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agua, ya que gracias a la aplicacion movil se decidira, segun los niveles de PH del

agua, cual seria su tratamiento y cual seria el uso adecuado que se le podria dar.

2. Métodos

El presente articulo corresponde a una primera fase del proyecto, que tiene como

objetivo el obtener una propuesta de una aplicacion aceptable para el monitoreo de
aguas grises en el hogar. Cabe mencionar que se aplico el método de desarrollo de
software en cascada, el cual es un proceso de desarrollo secuencial, conformado
por un conjunto de etapas que se ejecutan una tras otra. Se le denomina asi porque
las diferentes fases que componen el desarrollo del proyecto siguen un flujo de
ejecucion unidireccional, como una cascada. Este método tiene como beneficios
que: los resultados de las primeras fases del proceso pueden evitar problemas que
serian mas costosos posteriormente, la documentacion realizada apoya etapas
subsecuentes, al ser un proceso muy estructurado y con fases bien definidas, es
facil de entender y realizar, lo que lo hace adecuado para proyectos estables, donde
los requisitos son claros y no van a cambiar a lo largo del proceso de desarrollo
[Dominguez, 2017].
Para esta investigacion el alcance correspondio a las dos primeras etapas que son
la definicion de los requisitos y el disefio, ya que la propuesta requeria de un estudio
de los datos mas relevantes mencionados anteriormente, se realiz6 el analisis de
esta informacion para poder establecer los requisitos necesarios para fundamentar
la propuesta del disefio de la aplicacion:

e La primera etapa fue la recoleccidon de requisitos, en la cual se tomo la tarea
de buscar estudios previos sobre la importancia del tratamiento de aguas
grises, como también si alrededor del mundo existen plantas de tratado de
agua, con lo cual se obtuvo una vision favorable al encontrar una gran
cantidad de informacion sobre este tema.

Con este estudio se comenz6 a conformar la idea de que la aplicacion se
basara en los niveles del PH del agua para dar sugerencias sobre el uso que
podria darsele, puede mencionarse que también en toda la informacion

recolectada se encontré una propuesta para el disefio del circuito con dichos
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sensores para la medicion del PH, lo cual facilitd pasar a la siguiente etapa
de esta investigacion.

Se realizaron consultas sobre estadisticas del uso de smartphones y se
establecio que las personas en las que estaria enfocada esta propuesta son
el publico de entre 20 a 50 afios.

Se llegd a la conclusion de que los requerimientos necesarios para la
elaboracién de esta aplicacion serian los siguientes:

v RQL. La aplicacion debe ser sencilla y con un entorno amigable para
su facil uso.

v RQ2. Para la toma de decisiones sobre que uso se le dara al agua se
necesita un sensor de PH, el cual ayudara a verificar los niveles de
acides que se obtengan del agua.

v' RQ3. Detallar una lista de opciones que se puedan utilizar
dependiendo cada nivel que aparezca en el resultado de la medicion
del PH.

La segunda etapa empleada fue la del disefio de la aplicacion, en esta etapa
del disefio de acuerdo con los requerimientos obtenidos llegue a la
conclusion de que una aplicacion sencilla de usar y sin tantas complicaciones
era la mejor idea para el disefio, también dio la idea de que la aplicacién
evaluara para obtener los resultados una comunicacion con un sensor de PH
a través de un Arduino. El analisis de requisitos previo ayudo en esta etapa
ya que también se pudo recolectar las recomendaciones que se estarian
dando en cada situacién. Para ello se establecid que la aplicacion debe
contar con tres cambios de pantalla:

v’ Pantalla 1. En esta se podra visualizar el inicio y la opciéon de
comenzar con la monitorizacion del agua residual (Figura 3).

v' Pantalla 2. Con esta pantalla se podran apreciar los niveles de PH en
una escala de 0 a 14 los cuales indicaran el nivel de acides (Figura 4).

v' Pantalla 3. Esta pantalla se encargara de mostrar la lista de
sugerencias la cual ayudara en la toma de decisiones sobre en qué se

puede emplear el agua residual que se evalué (Figura 5).
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MONITOREO DE AGUAS GRISES Niveles de PH resultante

COMENZAR

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia
Figura 3 Pantalla de inicio. Figura 4 Pantalla de los niveles de PH.

¥
Recomendaciones .?qd-n- nived de PH

Eiatirrsnct pare Srasimnr FH

Fuente: Elaboracién propia
Figura 5 Pantalla de recomendaciones generadas por la aplicacion.

Con las etapas descritas se alcanzo el objetivo planeado y dar conclusion a una
etapa de este proyector para dar una solucién y evitar el desperdicio del agua
potable en los hogares.
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3. Resultados

Como resultado sé obtuvo que para desarrollar la aplicacién para el sistema de
monitorizacion se requieren dos meses, la aplicacion debera conectarse por Wifi al
sistema, para ello se necesita que la comunicacion sea con un microcontrolador
Arduino. La aplicacibn mdévil trabajara con un sistema de sensores, que se
encargaran de medir el PH del agua para asi poder determinar la lista de

recomendaciones para los cuales se puede utilizar el agua.

4. Discusion

En un principio se comenzo con la idea de una aplicacion mas detallada, pero se
tomd en cuenta el sistema de sensores que tendra el contenedor del agua, lo que
se busca es proponer un sistema robusto, pero con menor complejidad, que tuviera
la misma finalidad apoyando la causa que actualmente representa un serio
problema para nuestra sociedad y que es la escasez de agua, que afo con afo se
ird agravando debido a la sobrepoblacion existente en los ultimos afios.

e La propuesta tiene como finalidad el apoyar a zonas que tienen problemas
de escasez de agua y por lo tanto son privados de este servicio. El disefio
llevara tiempo ya que junto con €l se trabajara el sistema de sensores, sin
embargo, con la informacion recolectada determine las siguientes
observaciones:

e La principal desventaja es el tiempo que se llevara en construirlo.

e La inversion para la implementacion del sistema de monitoreo sera de bajo
costo debido a que el sistema de sensores y la aplicacion mévil se puede
adaptar facilmente. En cuestion del sistema de sensores su instalacion se
facilita por el contenedor.

e En época de lluvia es necesario regar un maximo de dos veces por semana
con el agua residual, esto para no ocasionar un sobre riego y permitir que el

agua de la lluvia se mezcle con el agua residual.

Quiza la parte mas compleja de la propuesta es la instalacion fisica, ya que esta

requiere de adecuaciones en la infraestructura hidrosanitaria de los hogares, que,
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si bien no es compleja, suele tener un alto costo que al menos en México todavia

las familias no estan en condiciones de solventar. Sin embargo, el desarrollo de esta

aplicacidbn como un punto de arranque, permitira que los usuarios identifiquen el

nivel de acides del agua residual y la reutilicen con mayor confianza.
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