Dispositivo automatizado de ahorro de agua en duchas

Sector Tecnol6gico

La presente invencion se relaciona con el sector de la Ingenieria Mecénica e Ingenieria Ambiental,
especificamente en el campo de la arquitectura y la construccion. Particularmente, la presente
invencion se relaciona con el disefio de dispositivos electromecanicos y electronicos para ahorro
de agua, mas especificamente con el desarrollo de estos dispositivos para las instalaciones de

plomeria doméstica para agua.

La presente invencion corresponde al desarrollo de un dispositivo automatizado de ahorro de agua

en duchas y sanitarios que comprende un sistema integradoy funcional.

Estado del Arte Previo

El ahorro de agua es en la actualidad uno de los factores de mayor interés y toma de conciencia
en el mundo. Los bafios son una de las principales fuentes de consumo de agua en las viviendas
debido a la cantidad de equipos sanitarios que se usan como lo son duchas, inodoros y lavamanos.

Es por ello que se han desarrollado una variedad de dispositivos para reducir el consumo.

La patente CO16028099 revela un sistema y equipo asociado de acopio, almacenamiento,
conduccion y aprovechamiento para fines diversos del agua potable de la ducha, instalado en
viviendas nuevas o existentes. La version para vivienda del sistema existente permite enviar agua
fria por gravedad a un tanque de almacenamiento, haciendo uso de dos véalvulas manuales de dos
vias y una valvula manual mas no electroénica de tres vias. El sistema es, en su totalidad, un sistema
manual y no automatizado. Requiere de mediciones manuales para variables como la temperatura.
Al ser este un sistema totalmente manual, el usuario debe disponer del agua ahorrada manualmente,

dado a que esta no se reintroduce a la red de abastecimiento ni al sanitario y por ello no comprende



controladores electronicos, sensor de temperatura, electrovélvula, micro-generador de energia,
bateria recargable, médulo de conexion inalambrica, ni interfaz electronica, lo cual impide reducir el
flujo de agua proveniente de la ducha en un 50% y desviar el otro 50% del caudal al tanque de

almacenamiento, de forma automatizada, como si lo hace la presente invencién.

De la misma manera, la patente CN204373226 describe un modelo de utilidad para un dispositivo
domeéstico de ahorro completamente manual de agua para la ducha, que comprende dos tanques
colectores de agua, un calentador de paso de agua a gas y un cabezal de ducha. Sin embargo, al
igual que el sistema anterior, no comprende una electrovalvula, un sensor de temperatura, una
bateria recargable o un micro-generador de energia, ni tampoco un centro e interfaz de control
electronico del sistema que permita medir variables automaticamente y desviar el caudal de agua
en dos direcciones. En ninguno de los casos se hace uso de un dispositivo Venturi, o de una vélvula

de nivel de entrada lateral, para la reutilizaciéon del agua.

Existen otros sistemas con tanque de almacenamiento’que comprenden un sistema de ahorro de
agua con dispositivos de desviacién hidraulicos capaces de desviar el agua en 2 direcciones a partir
de la entrada del agua del suministro del acueducto, como en la patente concedida US7490373 en
la que se divulga un sistema de ahorro-de agua para duchas que comprende un dispositivo de
desviacion manual que define dos trayectorias de flujo del agua procedente de la tuberia
convencional, un deposito para almacenar el agua, un dispositivo Venturi colocado entre dicho
dispositivo de desviacion y la salida de la ducha. El dispositivo Venturi en conexion con una
manguera permite que-el agua contenida en el tangque vuelva a entrar en el tubo convencional para
ser descargado hacia la salida de la ducha. Sin embargo, la funcién del Venturi es succionar el agua
del tanque para que esta ingrese nuevamente a la ducha, sin la posibilidad de conexién al inodoro o
a la red del acueducto. El sistema descrito no comprende modulo de conexion inaldmbrica, bateria
recargable, ni electrovalvulas, ni algin tipo de controladores e interfaces electrénicas por lo cual
no mide la temperatura del agua en ningin momento al no tener sensores. Simplemente desvia el
agua a un tanque, y cuando éste se llena, una alarma avisa al usuario para que éste desvie el agua
al cabezal, manualmente. En este sentido, la patente modelo de utilidad CN204181532 proporciona
un dispositivo automatico de ahorro de agua de que consta de una valvula de cinco posiciones de

cinco vias con caracteristicas electromagnéticas y un tanque de almacenamiento de agua, en el



cual es posible detectar la temperatura del agua a través de un sensor térmico. Asimismo,
comprende una valvula antirretorno. Pese a lo anterior, el dispositivo desarrollado no cuenta con
un sistema que permita la conexion al inodoro o red de abastecimiento para reutilizar el agua
almacenada en el tanque, ademas el tanque tiene un sistema de pistén para llenado y desocupado
en el cual no se aprovecha la gravedad ni se hace uso de un dispositivo Venturi para reintroducir
el agua. Este dispositivo, no hace uso de micro-generador de energia, bateria recargable, ni médulo
de conexion inalambrica, ni interfaz electrdnica y por ello no tiene la opcion de reducir el flujo de

agua de la ducha a la mitad, desviando el caudal restante al tanque.

En general, no es comun encontrar dispositivos y/o sistemas de ahorro de agua con algln tipo de
funcionamiento electronico, aunque hay casos como la patente CN205745606 en donde se presenta
una ducha inteligente que incluye un tanque de almacenamiento de agua caliente, valvula solenoide,
sensor de temperatura, sensor de flujo, microprocesador y panel de control. La vélvula solenoide
ajusta el flujo de agua y se instala respectivamente en la tuberia de agua caliente y de agua fria,
esta incluye la carcasa, sensor de temperatura y sensor de flujo en la cavidad de agua mezclada.
La ducha también comprende un microprocesador que controla el flujo de entrada de agua calentada
con energia solar y almacenada en el tanque, y agua fria, de acuerdo con la informacién de
temperatura recibida. Esta ducha inteligente comprende vélvulas de una sola via que regulan el flujo
de agua mas no lo direccionan y aunque cuenta con un dispositivo de control electrénico, éste no
cuenta con una bateria recargable en dado caso de que no haya una fuente de energia eléctrica, ni
tampoco cuenta con un médulo de conexion inalambrica para conexion a internet. Al contrario de
la presente invencidn, esta patente no es adaptable a viviendas construidas y requiere su propio
calentador solar, ademas propone un control inteligente de la temperatura del agua durante la ducha,
pero no ahorra el agua fria inicial, ni permite direccionar el flujo de agua de la ducha a un tanque en
ningin momento, por lo que tampoco menciona ningin método de reinsercion de la misma. Otro
dispositivo ahorrador de agua como el de la patente US2009165875 tiene su principal uso en un
sistema de suministro de agua y comprende una cdmara de almacenamiento de agua, un sensor de
flujo para determinar si el agua fluye en el conducto de agua caliente, un sensor de temperatura
para determinar la temperatura del agua, medios de direccién de flujo y un dispositivo de control.
Ademas, cuenta con un dispositivo electrénico para el control de las sefiales de los sensores de

flujo y temperatura, y el agua en el tanque de almacenamiento esté disponible para la red de



abastecimiento. A diferencia de la presente invencion, el dispositivo en la patente no comprende un
micro generador hidraulico que permita un ahorro energético ni hace uso de una bateria recargable
0 un modulo de conexién inalambrico para la conexion del sistema a internet. Tampoco ofrece la
opcion de direccionar el 50% del flujo al tanque de almacenamiento, para reducir en un 50% el
consumo de agua en las duchas. En cuanto a las valvulas, este dispositivito ahorrador funciona con
valvulas de dos vias, no de tres vias como en la presente invencion, ni tampoco hace uso de una
vélvula de nivel de entrada lateral para la reutilizacién del agua en el sanitario. Finalmente, el
encendido del dispositivo ahorrador se da con sensor de flujo y no por medio de un

boton/interruptor/codificador de encendido.

El dispositivo automatizado de ahorro de agua de la presente invencién, a diferencia de los
divulgados en el estado de la técnica, es completamente automatizado y comprende un dispositivo
de control electronico completo con el que interactla el usuario, un médulo de conexién inalambrica
que conecta el sistema a internet, un micro-generador hidraulico para ahorro energético, y la
posibilidad de conexion al sanitario o la red de abastecimiento de acueducto para la reutilizacion
autonoma del agua ahorrada. Igualmente, al ser un sistema modular, le permite al constructor o
duefio de la residencia elegir la ubicacion del tanque y la tuberia y/o mangueras pertenecientes al
sistema, segun las preferencias. Ademas, tiene la opcion de reducir al 50% o menos el flujo de la
ducha, y desviar el otro 50% o méas del caudal al tanque de almacenamiento, mediante la interfaz

electroénica.

Descripcion de la Invencion

El dispositivo automatizado de ahorro de agua en duchas de la presente invencién comprende un
sistema electromecénico de direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo
integrados (1), conectado simultdneamente a una interfaz de control electronico con conexién a
internet (11) y a una serie modular de tanques (7), que a su vez se conecta a un sistema auténomo

de reutilizacion de agua (20).



La invencion realiza un ahorro automatizado de agua potable mientras ésta alcanza una temperatura
determinada por el usuario, o cuando éste lo indique en la interfaz de control electrénico con
conexion a internet (11). Esta interfaz con conexion a internet (11) comprende una pantalla o display
(12), un botén y/o interruptor y/o codificador de encendido, uno o un conjunto de botones y/o
interruptores y/o codificadores para el control de temperatura y direccionamiento de agua (13), una
bateria recargable (15) y/o conversor AC/DC (16), un microcontrolador (17) y un controlador de
carga y uso (18). Dicha interfaz (11) presenta informacién sobre la duracién de la ducha, la
temperatura del agua, el consumo y el ahorro de agua, en tiempo real. Ademas, comprende un
médulo de conexion inaldmbrica (14) que conecta el sistema a internet, suministra informacion

relevante sobre el consumo de agua en la ducha, y proporciona el control remoto del sistema.

En un aspecto de la presente invencion el sistema electromecanico de direccionamiento hidraulico,
generacién de energia y medicién de flujo integrados (1) comprende al menos una electrovalvula
(6), un micro-generador hidraulico (5), un medidor de flujo (3), un sensor de temperatura (4) y un
filtro removible (2). Particularmente, el sistema electromecanico de direccionamiento hidraulico,
generacion de energia y medicién de flujo integrados (1) se compone de una electrovalvula de tres
vias (6), un micro generador hidraulico (5), un medidor de flujo (3), un sensor de temperatura (4) y

un filtro removible (2).

En este aspecto particular de’la invencion, la electrovalvula de tres vias (6) direcciona el flujo de
agua a la serie modular de tanques (7) y/o al cabezal de ducha del usuario. EI micro-generador
hidraulico (5) genera energia a partir del flujo de agua para el autoabastecimiento parcial de los
requerimientos energéticos del dispositivo. El medidor de flujo (3) mide el consumo y ahorro de agua
en la ducha. El sensor de temperatura (4) mide los cambios en la temperatura del agua. El filtro

removible (2) capta particulas en el flujo de agua a la entrada del sistema.

En otro aspecto de la invencion, la serie modular de tanques (7) almacena el agua ahorrada por el
usuario y la direcciona al sistema auténomo de reutilizacion de agua (20). Esta serie (7) comprende
entre 1 a 5 tanques de almacenamiento de agua modulares por ducha, que pueden ser internos,
externos o empotrados a la pared. Estos comprenden entre 1 a 5 alivios (8), entre 0 y 5 llaves de

paso mecanicas (9), entre 0 y al menos 1 valvula antirretorno (22) y al menos 1 filtro removible (10).



En este mismo aspecto, la serie modular de tanques (7) comprende un unico tanque central (24)

para el almacenamiento del agua ahorrada en 2 o mas duchas.

Asimismo, el dispositivo cuenta con un sistema auténomo de reutilizacion de agua (20)
reintroduciéndola autbnomamente en al menos un tanque externo, como puede ser el tanque de un
sanitario, o en cualquier punto de la red de abastecimiento de agua. Dicho sistema se compone de
una vélvula de nivel de entrada lateral (23) o un tubo venturi (21) y entre 0 y al menos una vélvula

unidireccional o antirretorno (22).

Para la reutilizacion del agua en el sanitario, dicho sistema se compone de una valvula de nivel de
entrada lateral (23) que se conecta al tanque directamente. Para la reintroduccion del agua a la red
de abastecimiento, el sistema se compone de un tubo Venturi (21) y entre 0 y al menos una vélvula

unidireccional o antirretorno (22).

El agua almacenada en la serie modular de tanques (7) es llevada al punto de reutilizacién auténomo

de agua (20) por medio de la gravedad.

Descripcion de las Figuras

Figura 1. Esquema general del dispositivo de la invencion. Sistema auténomo de reutilizacion de

agua (20) para cualquier punto de la vivienda. Modalidad con un Gnico tanque de almacenamiento

7).

Figura 2. Esquema general del dispositivo de la invencion. Sistema auténomo de reutilizacion de

agua (20) directamente a un tanque externo. Modalidad con un Unico tanque de almacenamiento (7).

Figura 3. Esquema general del dispositivo de la invencion. Sistema auténomo de reutilizacion de
agua (20) para cualquier punto de la vivienda. Modalidad que incluye entre 2 y 5 tanques modulares

en serie (7).



Figura 4. Esquema general del dispositivo de la invencion. Sistema auténomo de reutilizacion de
agua (20) directamente a un tanque externo. Modalidad que incluye entre 2 y 5 tanques modulares

en serie (7).

Figura 5. Esquema general del dispositivo de la invencion. Modalidad con 1 tanque central (24) para
el almacenamiento del agua de 2 o mas duchas. Sistema auténomo de reutilizacion de agua (20)

para cualquier punto de la vivienda.

Figura 6. Esquema general del dispositivo de la invencion. Modalidad con 1 tanque central (24) para
el almacenamiento del agua de 2 o méas duchas. Sistema auténomo de reutilizacion de agua (20)

directamente a un tanque externo.

Figura 7. Configuracion general de los componentes del sistema electromecanico de
direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo integrados (1). Electrovélvula

de tres vias (6) comunicada horizontalmente con el micro-generador hidraulico (5).

Figura 8. Configuracion general de . los componentes del sistema electromecénico de
direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo integrados (1). Electrovélvula

de tres vias (6) comunicada verticalmente con el micro-generador hidraulico (5).

Figura 9.1. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.

Figura 9.2. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.

Figura 9.3. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.



Figura 10. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.

Figura 11. Configuracion general de los componentes del sistema electromecéanico de
direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo integrados (1) en una de las

modalidades.

Figura 12. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.

Figura 13. Configuracion general de los componentes del sistema electromecéanico de
direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo integrados (1) en una de las

modalidades.

Figura 14. Configuracion general de los componentes‘de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades:.

Figura 15. Configuracion general de- los componentes del sistema electromecéanico de
direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo integrados (1) en una de las

modalidades.

Figura 16. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.

Figura 17. Configuracion general de los componentes del sistema electromecéanico de
direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo integrados (1) en una de las

modalidades.

Figura 18. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.



Figura 19. Configuracion general de los componentes de la interfaz de control electrénico con

conexion a internet (11) en una de las modalidades.

Figura 20. Componentes tanque de almacenamiento (7).

Figura 21. Sistema auténomo de reutilizacion de agua (20) con Tubo Venturi (21) y vélvula

unidireccional o antirretorno (22).

Figura 22. Sistema auténomo de reutilizacién de agua (20) con véalvula de nivel de entrada lateral

(23).

Descripcion detallada

El dispositivo automatizado de ahorro de agua en duchas de la presente invencion comprende un
sistema electromecénico de direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo
integrados (1), una serie modular de tanques (7), una interfaz de control electrénico con conexion
a internet (11) y un sistema auténomo de reutilizacion de agua (20) en una Unica unidad integrada

y funcional.

El dispositivo de la invencion realiza un ahorro automatizado de agua mientras ésta alcanza una
temperatura determinada por el usuario a través de la interfaz de control electrénico con conexion
a internet (11), o en cualquier momento por accionamiento de la electrovélvula de tres vias (6), el
sensor de temperatura (4), los botones y/o interruptores y/o codificadores de la interfaz (13), y el
microcontrolador (17). Este sistema redirecciona el agua de la ducha y la almacena en una serie de
tanques parcialmente modulares (7), para su posterior reutilizacion de forma auténoma en la red de
abastecimiento de la vivienda o en al menos un tanque externo, como puede ser el tanque de un
sanitario. Adicionalmente, el dispositivo comprende un sistema de autoabastecimiento parcial de
energia a través de un micro-generador hidraulico (5), asi como un medidor de flujo (3) y un médulo

de conexidn inaldmbrica a internet (14) que provee al usuario tener el control remoto del sistema y



el acceso a informacion relevante sobre su consumo de agua en las duchas. Los componentes del
sistema son abastecidos energéticamente por el micro-generador hidraulico (5) y la bateria
recargable (15) y/o la red de abastecimiento de energia de la vivienda, a través del conversor

AC/DC (16).

En un aspecto de la invencién, el sistema electromecanico de direccionamiento hidraulico,
generacién de energia y medicion de flujo integrados (1) se compone de una electrovalvula de tres
vias (6) conectada horizontal o verticalmente con un micro-generador hidraulico (5), un sensor de

temperatura (4), un medidor de flujo (3) y un filtro removible (2) a la entrada del sistema.

En este mismo aspecto de la invencion, la electrovélvula de tres vias (6) direcciona el flujo de agua
proveniente de la tuberia de la red de acueducto de la vivienda ya sea al‘cabezal de la ducha del
usuario o al tanque de almacenamiento del dispositivo (7). Esto lo hace de forma automatizada, de
acuerdo con lo indicado por el usuario a través de la interfaz de control electrénico con conexion

a internet (11).

La electrovalvula de tres vias (6) puede accionarse en una posicion intermedia que permita el paso
del 50% del caudal de agua al cabezal, y el otro 50% al tanque de almacenamiento (7), de tal forma
gue se reduzca en un 50% el consumo de agua de los usuarios, sin afectar la presion del agua o el
caudal que pasa por el calentador, y por tanto evitando que éstos se apaguen. Estos porcentajes
pueden cambiar, segin lo indique el microcontrolador (17), que determina la posicién que debe
asumir la electrovalvula (6), el'cual a su vez recibe informacion del sensor de temperatura (4) y de
los botones y/o interruptores y/o codificadores de control de temperatura y direccionamiento de
agua de la interfaz (13). Particularmente, la electrovalvula (6) puede accionarse para abrir el paso
de un porcentaje del caudal de agua al cabezal, y el otro correspondiente al tanque de
almacenamiento (7), de tal forma que se reduzca en un porcentaje el consumo de agua de los

usuarios, sin afectar la presion del agua o el caudal que pasa por el calentador.

En este mismo aspecto de la invencién, el micro-generador hidraulico (5) genera energia para el
autoabastecimiento parcial de los requerimientos energéticos del dispositivo. Se comunica
electronicamente con el controlador de carga y uso (18) y éste a su vez con el microcontrolador

(17). Se ubica antes o después de que el flujo de agua sea direccionado por la electrovalvula (6), de



forma horizontal o vertical, de acuerdo con la configuracion deseada del dispositivo, de tal forma

gue se genere energia a partir del flujo de agua cuando el usuario usa y/0 ahorra agua.

En este mismo aspecto de la invencion, el sensor de temperatura (4) se comunica electrénicamente
con la interfaz de control electrénico con conexién a internet (11), sensa la temperatura del agua,
envia una sefial al microcontrolador (17) y acciona el cambio de posicion de la electrovalvula de

tres vias (6).

En este mismo aspecto de la invencion, el medidor de flujo (3) calcula el consumo de agua en la
ducha y determina el ahorro de agua. Se ubica antes de que el flujo de agua sea direccionado por
la electrovéalvula (6), de tal forma que puedan medirse ambas variables. Se comunica
electronicamente con el microcontrolador (17), que a su vez admite transmitir y visualizar la

informacién en la pantalla o display (12).

En este mismo aspecto de la invencion, el filtro removible (2) se ubica a la entrada del flujo de agua

al sistema.

Especificamente, el filtro removible (2) se ubica a la entrada del flujo de agua al sistema
electromecénico de direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo
integrados (1), es decir, antes del sensor de temperatura (4), la electrovalvula (6), el micro-
generador (5) y el medidor de“flujo (3). Dicho filtro (2) mantiene el sistema libre de particulas que
puedan alterar el correcto funcionamiento de los componentes hidraulicos del sistema, y resulta de
facil mantenimiento. Preferentemente, este filtro (2) podra tener entre 1.27 cm y 3.81 cm de

diametro, de tal forma que se minimicen las pérdidas de presion.

En otro aspecto de la invencién, la serie modular de tanques (7) de agua consiste en entre 1y 5
tangques de almacenamiento por ducha, que pueden ser internos, externos o empotrados a la pared
del bafio, y comprenden entre 1 a 5 alivios (8), entre 0 y 5 llaves de paso mecanicas (9), y entre 0
y al menos una valvula unidireccional o antirretorno (22) y al menos un filtro removible (10) acoplado

a la salida de agua.



Particularmente, el volumen acumulado por la serie de tanques modulares (7) serd al menos 15
litros, por ducha. Este volumen, y por tanto el tamarfio de los tanques, puede cambiar y adaptarse a

las necesidades del usuario.

En el mismo aspecto particular, la serie modular de tanques (7) puede corresponder al
almacenamiento de agua de una ducha o varias de ellas. M&s particularmente, la serie modular de
tanques (7) puede corresponder a un Unico tanque central (24), que almacena el agua proveniente
desde varias duchas. Mas particularmente, la serie modular de tanques (7) puede corresponder a
una serie de entre 1 y 5 tanques por ducha, que a su vez conducen el agua por gravedad a un

tangue de almacenamiento central (24).

Mas particularmente, la serie modular de tanques (7) se instalan a una altura intermedia entre el
sistema electromecénico de direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicién de flujo
integrados (1) y el tanque de agua del sanitario, o el punto de reutilizacion del agua de la vivienda
con el fin de conducir el agua por gravedad. Esta conduccion se realiza por un sistema de tuberia

dura o flexible.

En este mismo aspecto de la invencion, el agua almacenada en la serie modular de tanques (7) se
conduce por gravedad y se reutiliza mediante un sistema auténomo de reutilizacién de agua (20)
adaptado al disefio de cada ducha y sanitario, en viviendas construidas, y a la red de abastecimiento

de agua en viviendas nuevas.

En otro aspecto de la invencion, la interfaz de control electrénico con conexion a internet (11) se
compone de una pantalla o display (12); un botén y/o interruptor y/o codificador de
encendido/apagado, que puede ser mecanico, Optico, capacitivo, magnéticos y/o ultrasoénico;
boton(es) y/o interruptor(es) y/o codificador(es) de control de la temperatura y direccionamiento
del agua (13), que pueden ser también mecanicos, opticos, capacitivos, magnéticos y/o ultrasénicos;
un médulo de conexion inalambrica (14); una bateria recargable (15); un microcontrolador (17) y un
controlador de carga y uso (18). Particularmente, para la conexién del dispositivo con la red de

suministro de energia de la vivienda dicha interfaz comprende un conversor AC/DC (16).



En este mismo aspecto de la invencion, la interfaz de control electrénico con conexion a internet
(11) provee al usuario la interaccion con el dispositivo y le proporciona control total sobre su
funcionamiento de forma sencilla y automatizada. Dicha interfaz de control electronico (11) presenta
informacién sobre el consumo de agua y/o ahorro de agua y/o duracion de la ducha y/o temperatura
del agua deseada y/0 actual, en tiempo real. Ademas, comprende un médulo de conexién inalambrica
(14) que conecta el sistema a internet, suministra informacion relevante sobre el consumo de agua
en la ducha, y proporciona el control remoto del sistema. Especificamente, este control remoto se

realiza por medio de control de voz y/o a través de dispositivos externos.

Particularmente, el usuario enciende el dispositivo con el Botdn/Interruptor/Codificador de
encendido/apagado (13) que puede ser mecénico, Optico, capacitivo, magnético y/o ultrasonico. La
pantalla o display (12) se enciende y el usuario puede visualizar los elementos con los que puede
interactuar o que puede controlar por medio de los botones/interruptores/codificadores del
dispositivo (13), que también pueden ser mecénicos, Opticos, capacitivos, magnéticos y/o

ultrasonicos.

En el mismo aspecto de la invencion, el usuario acciona los Botones/Interruptores/Codificadores
(13) para seleccionar la temperatura a la que desea que el dispositivo permita salir el agua por el
cabezal de la ducha. Particularmente, el dispositivo de la invencion es adaptable a cualquier cabezal

de ducha disponible.

En este mismo aspecto-de la invencion, el usuario abre la llave de agua caliente de su ducha,
mediante un mezclador monocontrol, de doble perilla o cualquiera que tenga el usuario, y el agua
gue normalmente salia fria antes de alcanzar la temperatura ideal se direcciona por el sistema
electromecénico de direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo
integrados (1), que es controlado por el microcontrolador (17), a la serie modular de tanques (7). El
agua se envia a la serie modular de tanques (7) hasta alcanzar la temperatura indicada por el
usuario. El cambio de temperatura es indicado en tiempo real en la pantalla o display (12), de tal
forma que el usuario pueda ver en qué momento saldré el agua caliente. La pantalla o display (12)
es un medio de entrada y/o salida para interaccion con el usuario que puede ser segmentado,

gréafico, tactil y/o multitactil.



Preferentemente, la interfaz de control electronico con conexion a internet (11) comprende un
indicador visual o auditivo (19) para alertar al usuario que el agua ha llegado a su temperatura ideal.
Una vez el agua alcanza la temperatura indicada, el agua sale por el cabezal, y la pantalla o display
(12) de la interfaz de control electrénico (11) muestra informacion en tiempo real sobre el consumo
y ahorro de agua, la duracién de la ducha y la temperatura a la que se encuentra el agua, y

proporciona al usuario control absoluto sobre su ducha.

Aln en este aspecto de la invencion, a discrecion del usuario se acciona un
Boton/Interruptor/Codificador (13) en la interfaz de control electrénico con conexién a internet
(11) que direcciona un porcentaje del caudal de agua al tanque de almacenamiento (7) sin alterar la

presion o el caudal del agua que fluye por el calentador.

En el mismo aspecto de la invencion, el médulo de conexién inalambrica (14) conecta el sistema a
internet, lo que proporciona el control remoto del sistema, el monitoreo del consumo histérico de

cada usuario, asi como su actualizacion mediante una aplicacién movil.

En este mismo aspecto de la invencién, todos los componentes electrénicos se comunican con la
bateria recargable (15) para su funcionamiento. Dicha bateria recargable (15) puede conectarse con
la red de suministro de energia, por medio del controlador de carga y uso (18) y el conversor AC/DC
(16). Particularmente, los componentes-pueden comunicarse directamente con la red de suministro

de energia por medio del conversor AC/DC (16).

En otro aspecto de la invencion, el sistema autonomo de reutilizacion de agua (20) reintroduce el
agua a un tanque externo de sanitario 0 a la red de abastecimiento de agua de la vivienda. Para la
reintroduccion de agua al sanitario, el sistema se compone de una valvula de nivel de entrada lateral
(23) que se conecta al tanque directamente. Por otro lado, para la reintroduccion del agua a la red
de abastecimiento, el sistema se compone de un tubo venturi (21), y entre 0 y al menos una véalvula
antirretorno (22). El sistema compuesto de un tubo venturi (21) y entre 0 y al menos una valvula
unidireccional o antirretorno (22) también es adaptable a la manguera que suministra el tanque del

sanitario con agua de la red de abastecimiento.

El dispositivo automatizado de ahorro de agua de la presente invencién, a diferencia de los
divulgados en el estado de la técnica, es completamente automatizado y comprende un dispositivo

de control electrénico (11) completo con el que interactda el usuario, un médulo de conexion



inalambrica (14) que conecta el sistema a internet, un micro-generador hidraulico (5) para ahorro
energetico, y la posibilidad de conexion a un tanque de sanitario o la red de abastecimiento del
acueducto para la reutilizacion auténoma del agua ahorrada. Igualmente, al ser un sistema modular,
le permite al constructor o duefio de la residencia elegir la ubicacion del tanque o tanques y la

tuberia y/o0 mangueras pertenecientes al dispositivo, segun las preferencias.

En este mismo aspecto de la invencion, el dispositivo automatizado de ahorro de agua en duchas

es totalmente auténomo y adaptable.

En otro o este mismo aspecto de la invencidn, el dispositivo comprende un sistema de reproduccion
de sonido (25) en la interfaz de control electrénico (11), que se comunica con-€l microcontrolador

(17).

En otro aspecto particular, el dispositivo de la invencidn incluye un transmisor/receptor inalambrico
(26), un segundo control de carga y uso (27) y una segunda bateria recargable (28), ubicados en el
sistema electromecénico de direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicién de flujo
integrados (1) del dispositivo, y comunicados con el medidor de flujo (3), el sensor de temperatura
(4), el micro-generador hidraulico (5) y la electrovalvula de tres vias (6). También incluye un segundo
transmisor/receptor inalambrico (29) ubicado en la interfaz de control electronico (11), y

comunicado con el microcontrolador (17).

Mas particularmente en este aspecto el dispositivo incluye su propio cabezal de ducha, el cual
comprende un servomotor (30), que se comunica con el microcontrolador (17), y que proporciona

al usuario el control automatizado del tipo de flujo que sale por el cabezal.

En este mismo aspecto particular, el dispositivo incluye sus propias electrovalvulas proporcionales
(31) que controlan de forma automatica el flujo de agua fria y caliente, y se comunican con el

microcontrolador (17).

El dispositivo incluye ademas una bomba (32) ubicada antes de la entrada de agua al sistema

electromecénico de direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo



integrados (1), que provee el aumento de la presion del agua, y se comunica con el microcontrolador

(17).

Asimismo, el dispositivo reemplaza el conversor AC/DC por un bloque de alimentacion solar (33),
para asi poder suministrar los requisitos energéticos del sistema, y recargar la bateria (15). Se

comunica con el controlador de carga y uso (18).

En estos aspectos de la invencion se incluyen una o varias combinaciones de las anteriores

modalidades.

Modalidades Preferidas

En un aspecto preferido de la invencidn, el dispositivo comprende un sistema electromecénico de
direccionamiento hidraulico, generacion de energia y medicion de flujo integrados (1), que se
compone de una electrovalvula de tres vias (6) conectada horizontal o verticalmente con un micro-
generador hidraulico (5), un sensor de temperatura (4), un medidor de flujo (3) y un filtro removible

a la entrada del sistema (2).

En este mismo aspecto, el dispositivo comprende una serie modular de tanques (7) con Unico tanque
de almacenamiento que puede ser interno, externo o empotrado a la pared. Este comprende uno o
dos alivios (8), entre 0 y al menos una llave de paso mecanica (9) y un filtro removible (10) ubicado

en la salida de agua en la parte inferior del tanque.

Particularmente, en este mismo aspecto o modalidad el almacenamiento del agua se realiza en una
serie modular de entre 2 y 5 tanques (7). Estos comprenden entre 1 a 5 alivios (8), entre 0 y 5
llaves de paso mecénicas (9), y entre 0 y al menos 1 valvula unidireccional o antirretorno (22) y al

menos un filtro removible (10).

En la misma modalidad el dispositivo de la invencién comprende una interfaz de control electrénico

con conexion a internet (11) que se compone de una pantalla o display (12), un conjunto de botones



y/o interruptores y/o codificadores para el encendido del sistema, el control de temperatura y
direccionamiento de agua (13), un médulo de conexion inalambrica (14), una bateria recargable (15),
un conversor AC/DC (16), un microcontrolador (17), un controlador de carga y uso (18) y un

indicador auditivo o visual (19).

En esta misma modalidad preferida el dispositivo comprende un sistema auténomo de reutilizacion
de agua (20), reintroduciéndola autbnomamente en la red de abastecimiento de agua de la vivienda.
Se compone de un tubo Venturi (21) y entre 0 y al menos una valvula unidireccional o antirretorno

(22).

En la misma modalidad, el sistema auténomo de reutilizacion de agua (20) reintroduce el agua
autobnomamente en un tanque de sanitario. Se compone de una valvula de nivel de entrada lateral

(23), que se conecta directamente con el tanque.

Particularmente en este otro aspecto preferido de la invencion, una serie de 2 0 méas duchas, cada
una con un sistema electromecéanico de direccionamiento hidraulico, generacién de energia y
medicion de flujo integrados (1) y una interfaz de control electrénico con conexion a internet (11),
caracterizada porque el almacenamiento del agua de las 2 0 méas duchas se realiza en un Unico
tanque de almacenamiento central (24) y comprende un Unico sistema auténomo de reutilizacion
de agua (20), con un tubo Venturi (21) y entre 0 y al menos una valvula unidireccional o antirretorno

(22).

En esta misma modalidad preferida, una serie de 2 o mas duchas comprenden un sistema auténomo

de reutilizacién de agua (20), con una valvula de nivel de entrada lateral (23).

En estos aspectos de la invencion se incluyen una o varias combinaciones de las anteriores

modalidades.

Ejemplos



Prueba de aplicacion y funcionamiento del dispositivo de la invencion

Pruebas para medir consumo de agua y posible impacto del sistema:

Se midié el flujo promedio de los cabezales de ducha usados en la ciudad con medidores de flujo
de efecto Hall.

Se midié el tiempo promedio que tarda el agua en salir caliente por el cabezal, con calentadores
eléctricos y de paso a gas, y distintas longitudes de tuberia en las viviendas.

Con esto se midi6 el volumen de agua que podria ahorrarse por ducha, en caso de implementarse

el sistema.

Pruebas para evaluar funcionamiento del sistema electromecénico de direccionamiento hidraulico:

Se evalud la precision del sensor de temperatura en tuberia de 1.27 cm para distintos caudales de
agua y condiciones de presion.

Se evalué el tiempo de respuesta de la electrovalvula de tres vias (6) a comandos del
microcontrolador.

Se evalud el funcionamiento de la electrovalvula de tres vias (6) bajo condiciones de presion baja
(peor escenario posible) y presién-alta (mejor escenario posible).

Se evalud el funcionamiento de la pantalla y la transmision en tiempo real de la temperatura del

agua, el consumo de agua'y el tiempo que lleva el usuario en la ducha.

Pruebas para evaluar el funcionamiento del sistema de generacion de energia:

Se evaluo la eficiencia de variedad de micro-generadores hidraulicos, de 5 a 80 V, y sus respectivas
baterias recargables y reguladores.

Se evalud la posibilidad de aplicar la energia de los micro-generadores para el abastecimiento
directo de componentes del sistema, sin necesidad de pasar por la bateria recargable, para minimizar

pérdidas energéticas.



Prueba para evaluar eficiencia de tubo venturi como sistema de reutilizacién del agua almacenada

en las redes de suministro de las viviendas:
Se evalud la eficiencia de tubos de venturi de 1.27 cm y 1.905 cm para la reutilizacion del agua en
un tanque de almacenamiento. Se evalud esta variable para niveles de entre <1y 15 litros de agua

al interior del tanque, y para variedad de condiciones de presion de redes de suministro.

Prueba para evaluar eficiencia de valvula de nivel de entrada lateral como sistema de reutilizacion

del agua almacenada en las redes de suministro de las viviendas:

Se realizaron pruebas con diversas véalvulas halladas normalmente en el’mercado, bajo distintas

condiciones de presion en la red de la vivienda.

Prueba con mddulo de conexién inalambrica:

Se evalud la posibilidad de transmitir informacion relevante sobre el consumo de agua a través de

internet. Se trabajo en el desarrollo de una aplicacién movil para almacenar informacion relevante

sobre el consumo de los usuarios.

Prueba para evaluar el funcionamiento conjunto de los elementos del dispositivo de la invencion.

Se desarrollé un prototipo que unifica los elementos del dispositivo cuyo correcto funcionamiento

de forma independiente estaba comprobado. El prototipo logra de forma satisfactoria el ahorro de

agua en las duchas descrito en la presente invencion.

Resumen

La presente invencion se relaciona con un dispositivo de ahorro de agua completamente

automatizado y que combina un sistema electromecanico de direccionamiento hidraulico, generacién



de energia y medicion de flujo integrados, una serie modular de tanques, una interfaz de control
electronico con conexién a internet y un sistema auténomo de reutilizacion de agua en una Unica

unidad integrada y funcional.

El dispositivo ahorra el agua fria normalmente desperdiciada por el usuario, y aquella que éste desee,
con la interfaz de control electrénico. Esta interfaz brinda total control al usuario y le provee la
visualizacién de su consumo de agua, el ahorro con el dispositivo, el tiempo que tarda bafidndose,
y la temperatura a la que se encuentra el agua, en tiempo real. También provee reducir el flujo de

la ducha, opcionalmente, al 50%, y desviar el otro 50% del caudal al tanque de almacenamiento.

El dispositivo de la invencion tiene aplicacion en el sector de la Ingenieria Mecéanica e Ingenieria

Ambiental, especificamente en el campo de la arquitectura y la construccion.
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