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INI'RODUCCION: 

A través del tiempo el hombre ha evolucionado en todos los 

campos que lo rodean, para tal efecto ha utilizado diferentes 

recursos, así como sus conocimientos en la Industrializaci6n 

y procesamiento <le materias primas, el aprovechamiento de 

Energía, el almacenaje y distribuci6n del agua, cte. 

El agua es uno de los recursos intrínsecos al hombre, por 

evolucionado que éste sea no podrá prescindir de ella, ya que 

es parte fundrurental de su vida diaria. 

Desde sus orígenes ha utilizado éste líquido para diferen­

tes finalidades, que van desde constituir un elenento prim:>r­

tlial para su supervivencia hasta corro modio de transporte. 

1-by en día el hombre utiliza el agua para el proceso de 

enfriamiento de diversas plantas industriales, en la elabora­

ci6n de alimentos, en todo lo que compete en la vida cotidia­

na de una perscna, también car.o vehículc para el transpcrte -

de desechos humanos e industriales. 

ET'. la actualidad el uso del agua se ha diversificado con -

gran magnitud, lo cual podemos atribuir al uso ilimitado de -

los usuarios. Por ende, desde hace algunos años el abasteci-­

miento de éste líquido en las grandes Metr6polis a pasado a -

ser un problema serio, dado a que las fuentes <le abastecimie_!! 

to se han agotado y las demandas han atDT.entado en grandes pr~ 

porciones. " Por ejemplo en la Ciudad de México " anteriorme_!! 

te se obtenía el agua únicamente a partir de los pozos loca-­

les, hoy en día se suministra del Valle de Lenna, Ria Cutzam! 

la, así como de pozos situados en la Cuenca del Valle de 
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México. 

Este problema se ha venido acrecentando debido al desper-­

dicio contirn.Jo e indiscriminado del agua, ésto como consecue.!! 

cia a la falta de conciencia, al no saber lo que representa -

el alto costo de transporte y distribución de ésta. 

En nuestros días, en la Ciudad de México se han puesto en 

marcha programas de ahorro de agua, misllJ)s que se difunden -­

por medio de la radio, televisión y periódicos, estos consis­

ten básicanente en orientar a los usuarios al mejor manejo de 

éste liquido, sin embargo es necesario implantar nuevas medi­

das al respecto, como pueden ser; nuevos dispositivos de bajo 

consumo de agua, utilizar el agua reciclada para las Industri 

as 6 actividades que no requieran agua potable. 

Este problema en lo particular me ha motivado para el des!!_ 

rrollo e im•estigaci6n de mi tesis, que consistirá básicamen­

te en el estudio de los dispositivos de bajo consl!llO de agua, 

analizando la eficiencia de su funcionamiento, la posibilidad 

técnica de su utilización y los aspectos ccon6micos que impli:_ 

ca la sustitución de los actuales. 

Con tnJ prcp6sitc la tesis se integra de la ::i¡;uiente fer-

ma: 

En el capítulo I .- se presentan diferentes aspectos que -

intervienen en el abastecimiento de agua 

En el capítulo II. - Se nruestra un catálogo de los diferen­

tes dispositivos hidráulicos y sanitarios de bajo consumo de 

agua, describiendo su funcionmniento, partes que lo componen, 

¡JUsllúli<lmles <le sustituirlos en las instalaciones por los --
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mas comunmente usados y cantidad de agua para su operación.· 

En el capítulo III.- Se efectua un análisis del ahorro del 

agua. 

En el capítulo IV. - Se resumen los resultados de las prue­

bas reali=adas a los muebles y accesorios de bajo conswno de 

agua. 
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CAPITULO I 

. .\,\'TECEDE:-.TES 

En éste capítulo se da un panorama con los diferentes fac­

tores que influyen en el problema del abastecimiento del a--
gua. 

1.1 DISPONIBILIDAD DEL AGUA. 

La precipitación media anual en la Republica Mexicana es -

de 780 lllll, que equivale a un volumen de 1.53 billones de m3, 

del cual solamente el 27% escurre en forma superficial. El -­

rest:o del volumen de agua precipitada se infiltra hacia las -

capas profundas del subsuelo para constit:uir la recarga de -­

los acuíferos o se ev·apora. 

El \'alunen disponible de agua subterránea no es tan facíl 

de cuant:iiicar como el agua superficial, ya que el agua supe.E_ 

iicial se renue\'a año con año, aunque en volúnenes \'ariables, 

::ii:mtras que el agua subtcrri.'1ea se rcr.uc\•a solor.:cnte una pe· 

queña parte ( recarga ) y la mayor parte del volumen suscepti 

ble dtJ aprovechamiento se encuentra en fonna de almacenamien­

to que, para fines prácticos, puede considerarse no renovable 

y s6lo puede usarse una vez. 

Por otra parte, la fonna en que se distribuye la precipi­

tación a nivel Nacional, es muy irregular, dado a que; en el 

42% del Territorio Nacional se tienen precipitaciones anuales 

del orden de 500 mm como !lk'Íximo, mientras que en el 7\ del -­

Territorio Nacional se tienen precipitaciones anuales mayores 

de 2000 lll!l. Lo cual trae cano consecuencia <me, el escurri--­

micnto superficial este mal distribuido, lo que se refleja de 
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la siguiente manera, el 50% de la disponibilidad potencial -

esté en el sureste, el cual corresponde al 20% del Territo-­

rio Nacional y que en la mesa central que comprende un 30% -

del País se tiene el 3% de la disponibilidad potencial. 

Por otra parte, los asentamientos humanos se ven también 

mal distribuidos, esto es, porque el 29% de la poblaci6n 

Nacional se encuentra asentada a 500 m S.N.M., en donde se - . 

tiene el 80% agua disponible, mientras que el 71% de lapo-­

blaci6n restante están arriba de los 500 m S.N.M., en donde 

se tiene una disponibilidad del 20%. 

Dada la forma en que se encuentra distribuida el agua di~ 

ponible y los asentamientos humanos, en el Territorio Nacio­

nal se han tenido serios problemas de abastecimiento de agua 

en las grandes Metr6polis, como lo son la Ciudad de ¡.Jé..xico y 

su zona conurtada, Monterrey y Guadalajara. Problemas no s6-

lo en cuanto a cantidad sino también a calidad. 

Hasta ahora el abastecimiento de agua en estas Ciudades -

se ha hccrr. por medio de explotaci6n de los acuíferos. 

La explotaci6n de los acuíferos ha traido problemas de -­

sobree>--plotaci6n, los que traen problemas de hundimiento del 

terreno ( ejemplo Cd. de México ) , y el bombeo a profundida­

des. cada vez mayores, o bién disminuci6n de la calidad del -

agua. Con ésto se ha tenido la necesidad de importar el lí-­

quido de cuen:as externas, trayendo como consecuencia los - -

altos costos de este recurso. 

l. 2 USOS DEL AGUA 

El agua es un recurso primordial en muchas de las activi-
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dades que el hombre desarrolla, por tal motivo es muy común -
\·er que existe una competencia del uso que se le deba dar. - -
Para tratar de no agudizar los conflictos que se presentan -­
por tal motivo, el gobierno ha creado la Ley Federal de Aguas 
que se encarga de reglamentar la prioridad que se le dará a -
las actividades en el uso del agua. 

En México la actividad que más utiliza agua es la de Gene­

raci6n de Energía Eléctrica por medio de las plantas hidroel~ 
ctricas; sin embargo, el consuno en éste tipo de plantas es -
muy bajo, pues retorna prácticamente toda el agua que se uti­
liza para mover las turhi.na,;. 

Las demás actividades importantes consumidoras de agua son 

la agricultura, el uso doméstico y la industria. De acuerdo -
con las estimaciones de la Comisi6n del Plan Nacional Hidráu­
lico que se muestran en el cuadro 1.2.1, en 1980 se extrajo -
un voll.DTlCn de 155,814 millones de m3 para los usos mas ~r­
tantes, lo cual representa el 38% de la disponibilidad super­
ficial potencial. En ese mismo año, el consumo correspondien­
te fue de 41,672 millones de m3, es decir el 10% de la dispo­
nibilidad superficial. 

Hacia el afio 2000, el consuno se incrementará a un vol unen 
equivalente al 22% de la disponibilidad superficial. ApRrent~ 
mente esto indica que no existen problemas para soportar las 
demandas actuales y futuras de agua en el país, sin embargo, 

la mala distribuci6n espacial r temporal del recurso, hace -­
que se tengan problemas de escasez y competencia en algunas -
zonas, éste problema se vio en el punto 1.1, cuando se señal6 
la forma en que se encuentra distribuida la poblaci6n con res 
pecto a la distribuci6n del agua. 
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Es frecuente ver que debido al nivel tan intenso del uso 

del agua en irrigación, cualquier rruevo desarrollo urbano, -

industrial, turístico o de cualquier otra índole, entrará de 

alguna manera en conpetencia con el usuario agrícola. 

Como se muestra en el cuadro 1.2.1, la industria ocupa el 

siguiente lugar de utilización del agua despues del riego, -

aunque su nivel de consumo está muy por debajo, ya que repr~ 

senta el 6% del total Nacional. 

Las principales industrias consumidoras son: la azucarera 

que usa el 35% de los 5,802 millones de m3 demandados en --

1980, la Industria química el 22%, la de celulosa y papel el 

8 ~. la de petróleo el 7% y las industrias de la bebida, te~ 

tiles, siderúrgica, termoeléctrica y de los alimentos, que -

en conjunto COJJilrenden el 11%. Se estima además, que en apr~ 

ximadamente 5,000 establecimientos industriales se concentra 

el 83% del volunen total extraido para éste sector. 

La mayor participaci6n de la industria en la demanda de 

agua se localiza en la cuenca del rio Papaloapan, donde ope-­

ran los principales ingenios azucareros, en las zonas del - - -

Itsmo de Tehuantepec y del Golfo de México en la zona norte -

con las industrias de petr6leo y petroquímica, así como en -­

las cercanías de Monterrey y el Valle de México. 

Uno de los principales problemas que afrontan las indus--­

trias en la actualidad es que se han concentrado en unas CUB,!! 

tas ciudades y con ellos han contribuido a generar problemas 

de abastecimiento a esas ciudadC's, como es el caso de la Ciu­

dad de México y ~i:mterrey donde se concentra el 70\ del em--­

pleo industrial total y el valor de la producción, además de 

que se concentran 3,000 de los 5,000 establecimientos mas con 
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sunidores de agua. 

El sector industrial tiene-grandes posibilidades de mejo-­

rar la eficiencia en el uso .del· agua, debido a .la exi¿tencia 

de tecnologías que ahorran el ll'.quido a travé~ ele la recircu­

laci6n de agua o del uso de técnicas que utilizan un menor -­

\'alunen. Así mismo, la industria es· uno de los usuarios pote_!! 

ciales mas importantes para la utilizaci6n de aguas recidua-­

les tratadas, ya que en ciertos procesos no requieren ele agua 

ele calidad potable. 

Desde el punto de vista del volt.uren utilizado, el usuario 

de menor inq:iortancia de los señalados en el cuadro I.2.1, es 

el agua potable, ya que en 1980 se extrajeron 4,184 millones 

de m3 y se consumieron 1,350 millones de m3 a nivel Nacional, 

lo cual represent6 el 30% de la e>..1:racci6n y consuno totales 

en ese año. Sin embargo, su importancia radica en que el re-­

curso resulta vital para el desarrollo hunano y que es indis­

pensable para que se pueda hablar de cualquier tipo de activi_ 

dad econ6mica y social; de ahí el lugar que ocupa en la Regl~ 

mentaci6n de la Ley Federal de Aguas. 



JJXTRACCION Y COOSJ!>D llll AGUJ\ l'OR LOS DIFEHINI'ES USUARIOS 

MILLONES DE M3 
USUARIOS JlXTRAC:CIOO CONSUID 

RIEGO 1/ 
1950 1980 1990 2000 1950 1980 1990 2000 

29,500 45,953 71,248 94 ,597 23,600 37,968 57,455 79,477 

i 78 29 29 zo 99 91 92 90 

GllNTIRACIOO DE ll!.DCfRICIDAD 7,700 99,875 160,00ó 362,256 o 75 78 78 

% zo 64 ó5 75 o o o o 
AGUA l!!JfABLE 500 4,184 6,342 8,757 zoo 1,350 2,004 2,914 

% 1 3 2 2 1 3 3. 3 

IN!llSflUA 600 5,802 9,525 15,580 70 2,279 3,100 6,087 
i 1 1\ 3 o 6 5 7 

TOfAL 38,300 155,814 247,121 481, 190 23,870 41,672 62,637 88,556 
'i 100 100 too too 100 100 100 100 

}j 'CANTO LI\ EXTIU\CCION COMO EL CONSU!IO DE AGUI\ PARA RIEGO INGLUYEN A LOS USOS PECUARIO Y l\CUICOLA. 

l"UENTE: COMISION DEL PLAN NACIOlll\L l!IDRAULICO 

CUADUO 1.2.l PRINCIPALES USOS DE AGUA EN MEXICO. 



10 
CAPITUI1J l l 

MUEBLES, ACCESJRIOS Y SU RJNCIONMIIENIO. 

El problema de abastecimiento de agua se ha acentuado en -
algunas ciudades y tiende a ocurrir lo mismo en otras que es­

tán en desarrollo, esto es, como se expuso anteriormente debl 
do a la ubicaci6n de las ciudades respecto de las fuentes po­
tenciales de abastecimiento, así como por el constante creci­
miento de las mismas, como también de la problemática de la -
distribución y uso inadecuado en que incurre cuando el líqui­
do llega a los lugares de conStDTlo. 

Este fen6meno a ocurrido en otros paises, los que a su vez 
han investigado y solucionado en gran medida su problema me- -

<liante diferentes formas. 

Tomando esta referencia, en est:e t:rabajo se propone utili­
zar una de las soluciones investigadas en otros paises, la 

que se piensa puede ser la mas adecuada para nuestro país, -­
dado a nuestras costumbres de higiene personal, del hogar, -­

centro de trabajo 1 etc. Ya que tal soluci6n no altera en nada 
nuestras costlitlbres, los conflictos sociales y políticos tam­
bi6n serán menores. 

Esta soluci6n es sustituir muebles hidráulicos y sanita--­

rios de uso doméstico ( tal criterio se puede emplear en to-­
dos aquellos lugares en donde se tengan instalaciones simila­

res o semejantes a los domésticos, ccnv sen: hoteles, restm:­

rantes, baños pÓblicos, fabricas, oficinas, etc.), por mue-­
bles que cunplen con las mismas funciones pero que utilizan -
menor cantidad de agua. 
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A continuaci6n se hará tma descripci6n de los muebles de -

uso más común en IUJCstro país y de ,los muebles de bajo consu­

mo de agua. 

II.l MUEBLES SANITARIOS ( W.C. ) • 

EXCUSAOO CDN\/ENCIONAL illN DEPOSITO SEPARAOO 

DESClUPCION: 

Constituye el tipo de excusado cmwencional cuyo uso posi­

blemente sea el más común en México. El dep6sito está separa­

do de la taza pero se apoya dircct:imcnte en ln parte pcste--­

rior de ella y se sujeta mediante pernos. La limpieza de la -

taza generalmente se efectúa empleando un sif6n con chorro o 

con v6rtice. Eficaz descarga y limpieza con poco ruido; aspe~ 

to estético generalmente aceptable. 

CDNSlMJ: 

\,arla tmo requiere entre 20 y 30 litros, cifra que depende 

de la marca y modelo específicos. 

ACEPJ'ACION: 

Siendo uno de los tipos de e."cusad.os que haY! re~ulta.<lo tle 

innumerables concepciones, diseños, modificaciones, pruebas, 

etc., a lo largo de mucoos a.líos, su aceptaci6n por el p(ihlico 

es total. 

OBSERVACIO!\ES: 

.Adaptaci6n de líneas, dispositivos de llenado y válvulas -

de de5carga convencionales. 
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EXCUSAOO OONVENCIONAL OON DEPOSITO INI'EGRAOO 

DESCRIPCION: 

Se trata de un disello moderno donde el dep6sito y la taza 

están integrados en una sola pieza. El depósito tiene una po­

sici6n baja comparado con otros tipos de excusados convencio­

nales por lo que se emplea un sif6n con vórtice para la ac--­

ci6n de limpieza. Eficaz descarga y limpieza con poco ruido; 

aspecto ll'Oderno generalmente aceptado. 

OOXSU.D: 

Cada uso requiere entre ~5 y 35 litros, cifra que depende 

de la marca y modelo específicos . 

. -\CEPTACIO~: 

Siendo uno de los tipos de excusados convencionales que -­

ha'! resultado de innumerables concepciones, diseños, modific!!_ 

ciones, pruebas, etc~, a lo largo de muchos afias, su a.cepta-­

ci6n por el usuario es total excepto por su costo que es rel!!_ 

tinimente alto. 

O~.\CIO~:ES: 

.-\daptación de líneas, dispositivos de llenado )' válvulas -

de descarga com·encionalcs. 
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EXa.JSAOO OON\/ENCIONAL SIN DEPOSITO 

DESffiIPCION: 

Este tipo de excusado, usado generalmente en edificios pú­
blicos, escuelas y restaurantes, carece de dep6sito y se co-­
necta mediante un flux6metro a una línea de alimentaci6n de -
diámetro grande. la descarga y limpieza de la taza se logra -
mediante un sif6n con chorro o bién, directamente con la co-­
rriente de agua a gran velocidad que proviene de la lÍnea. La 

configuraci6n del tubo de evacuaci6n de la taza es DllY senci­
lla lo que aunado a la alta velocidad de la corriente reduce 
las posibilidades de obstrucci6n. Eficaz descarga y limpieza; 
mínima posibilidad de obstrucci6n del conducto de evacuaci6n. 

OONSlNO: 

La alta velocidad de la corriente de agua que se lo&ra gr_!! 

cias al gran diámetro de la línea de distribuci6n, permite -­
obtener una eficaz limpieza empleando consumos relativamente 
reducidos: algunos modelos utilizan 16 litros en cada uso. 

ACEPfACION: 

El efecto de limpieza que se logra en este tipo de excusa­
do es eficaz y resulta mínima la posibilidad de obtrucci6n de 
su conducto de evacuaci6n. Estas características ventajosas, 
junto con la necesidad de disponer de líneas de alimentaci6n 
con diámetros y gastos ( para su distribuci6n entre varios - -
excusados ) relativamente grandes, hacen qut' su empleo típico 
sea en edificios públicos, escuelas, restaurantes, etc. 
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OBSERVACIONES: 

Requiere conectarse a líneas de distribución de diámetros 
y gastos relativamente grandes, típicamente disponibles en -­
edificios públicos, escuelas, restaurantes, etc. 
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EXCUSAOO aJNVENCIONAL aJN BAJO KIVEL DE AGUA 

DESCRIPCION: 

El disefio de la configuraci6n interna de la taza·de·este -

tipo de excusado convencional, pennite que la acci6n .del sf-­

f6n con chorro se logra con menos agua que en otros tipos coE_ 

vencionales. El nivel del agua en la taza se encuentra más -­

abajo de lo normal y, siendo reducido el diiímetro del tubo de 

evacuaci6n, la cantidad de agua que es necesaria mover media.!!_ 

te el sif6n resulta menor. El dep6sito que se coloca sobre la 

taza, generalmente separado de ella, es de menor capacidad -­

que en otros tipos com•encionales. Constituye uno de los ti-­

pos convencionales de excusados de menor consumo de agua. 

aJNSlNJ: 

Cada uso requiere entre 10 y 15 1i ~ros, cifra que depende 

de la marca y modelo específicos. 

ACEPTACION: 

Exceptuando la configuraci6n interna de la taza, cuyo: .tubo 

de e\•acuaci6n es de menor diámetro y puede significar una· ma.­

yor posibilidad de obstrucci6n por objetos extraños indebida­

mente arrojados er. d, las de:nás caractedsticas ele .este tipo 

de excusado son convencionales por lo que su aceptaci6n por -

el usuario es total. 

OBSERVACIOKES: 

Adaptaci6n de líneas, dispositivas de llenado y válvulas -

de descargR convencionRlP~. 
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EXCUSAOO mNVENCIONAL mN DEPOSIID A PRESION 

DESffiIPCION: 

Se. trata de un tipo de excusado de aspecto y taza conven-­

cionales donde la limpieza se efectúa mediante un chorro a -­

gran velocidad que proviene del dep6sito donde el agua se en­

cuentra mayor presi6n que la atllDsférica. Este Último efecto 

se logra mediante la acci6n del aire comprimido que queda a-­

trapado en la parte superior del dep6sito hennético durante -

su alimentaci6n. Se emplean válvulas diferentes a las de los 

excusados convencionales para el sellado de la alimentaci6n -

del tanque, la, .linipieza de la taza y la recuperaci6n del ni-­

vel de agua en ésta última. Eficaz descarga y limpieza con -­

bajo consUJOO de agua. 

ffiNSINJ: 

Cada uso requiere entre 8 y 10 litros, cifra que depende -

de la marca y modelo específicos. 

ACEPTACIO:-i: 

Desde los puntos de vista funcional y estético, su acepta­

ci6n es total por parte del usuario. Sin embargo, debido a -­

que requiere dispone1· en la lmea de alimentaci6n de presio'.­

nes entre 25 y 80 m.c.a., su uso y comercializi{ción sen. iimi­

tados. 

OBSERVACIONES: 
' '.·, ,:. ,·,,· ' 

Los <lispositi.rns v válvulas de llenad~ Y;de~caig];~~{d~pÓ . 

sito son diferentes ~ las convencion;le~ .pero 'a·~ Íad'.Í :Í.ri~ta-=­
laci6n y mantenimiento. 
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EXCUSAOO Q)NIJENCIONAL mN DEPOSim DE DESCARGA DUAL 

DESffiIPCION: 

De aspecto externo y configuraci6n de la taza com'enciona­

les, el diseño del dep6sito de este tipo de excusado le penn.!_ 

te descargar _la totalidad del agua o s6lo W1ll parte de ella -

al accionar la palanca en una u otra direcci6n, según se tra­

te de evacuar desechos s61idos o líquidos, respectivamente. -

Los dos recipientes de plástico que van colocados bocabajo -­

ocupando un tercio del volumen del dep6sito se comunican en-­

tre sí y con el mecanismo de la palanca mediante tubos por la 

parte superior que pennitan el paso del aire cuando se trata 

de descargar la totalidad del deposito. Por el contrario, si 

se pretende efectuar tma descarga parcial, la acci6n de la P.!!. 

lanca bloquea el paso del aire creando un vacío que retiene -

el agua de los recipientes. Facíl adaptaci6n con inversi6n -­

reducida en excusados convencionales: limpie:a y evacuaci6n -

efectivas. 

OJ~l.M'.): 

Dependiendo de la marca y modelo específicos de este tipo 

de excusados, la descarga parcial puede constituir entre el -

50 y 30 por ciento del volumen de agua en el depósito. 

ACEPTACION: 

Como se trata de un dispositivo que se puede adaptar fáci.!_ 

mente y con poca inversi6n en excusados convencionales que ya 

estén funcionando lográndose resulta_~os efectivos, la acepta­

ci6n por el usuario es total. 
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OBSERVACIONES: 

Existen diversos dispositivos patentados no canerciales -­
que penniten lograr el mismo efecto basándose en principios -
pruebas sistemáticas de laboratorio y de campo para comprobar 
su eficiencia. 
No requiere de modificaciones ni adaptaciones especiales de -

las líneas y dispositivos de alimentaci6n y descarga. 
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DESCRIPCION: 

La evacuaci6n en este excusado se logra mediante la ac--­

ci6n combinada de la gr<>vedad y el empuje de aire a presi6n 

El ciclo de desgarca esta fo:nnado por varias operaciones en 

secuencia que se inician al presionar un bot6n. Primeramente, 

el fondo de la taza, que está articulado en una de sus aris­

tas y que conunica con una cámara inferior en fonna de tolva,. 

se abre dejando caer los desechos dentro de esta Última; se 

inicia en ese manento la limpieza de las paredes de la taza 

mediante agua que proviene del anillo de distribuci6n conve~ 

cional en su parte superior. Una vez tenninado el lavado de 

la taza, el fondo recupera su posici6n original cerrando her­

méticamente la tolva inferior e iniciándose su presurizaci6n 

mediante aire a 4 6 5 kg/cm2 . La válvula que comunica esta -­

cámara con la línea de descarga y finalmente con el sistema -

de drenaje, se abre automaticancnte al alcanzarse 1.5 6 2 -·­

kg/on2 de presi6n pe:nnitiendo el paso de los desechos en for­

ma de tapones que bajo la acci6n del aire a presi6n pueden -­

desplazarse horizontalmente hasta 10 m. Eficaz descarga y liE! 

pieza; aspecto estético nxx!erno generalmente aceptado; consu­

JOO de agua muy reducido. 

OONSU.O: 

Cada uso requiere un total de aproximadamente 3 litros de 

los cuales llll poco mas de la mitad quedan en el fondo de la -

taza al final de cada ciclo de descarga y limpieza. 

ACEPTAC!ON: 

El c=ún y eficaz empleo en transportes públicos, res tura~ 



20 

tes, oficinas, etc., donde se ha buscado abatir el collSUllD de 

agua, ha motivado una creciente demanda por este tipo de exc_!:! 

sado en los paises industrializados, no obstante que puede - -

representar mayores costos de inversi6n y de mantenimiento. 

OBSERVACIONES: 

Es necesario disponer de un sistema de compresi6n de aire. 

Maptación a 11'.neas de alimentaci6n y de drenaje conven--­

cionales; requiere de un compresor de aire que puede alimen-­

tar a lUlO o varios excusados. 
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EXCUSAOO OON DESCARGA POR PRESION AL YACIO 

DESffiIPCION: 

Bajo la acci6n combinada de una reducida cantidad de agua 

y de aire, succionados ambos por una bomba de vacío, se trru~ 

portan los desechos desde la taza hasta un tanque de almacena 

miento. La taza, de aspecto convencional, dispone de una vál­

vula de diafragma, con mecanismo y dispositivos de activación 

y de control que permiten realizar en siete segundos la eva-­

cuaci6n por succi6n hacia la linea de descarga que se encuen­

tra a una presi6n de vado de al menos doce pulgadas de merC!!_ 

ria, se emplean tres y meJio pies cúbicos ele aire a p1·esi6n -

atmosférica del medio ambiente. La mezcla del agua con los -­

desechos forma tapones que el aire empuja a lo largo de la -­

línea de descarga hasta el tanque de almacenamiento. La tube­

ría tiene un diámetro tres veces menor que el convencional r 
no requiere de trazos que apro\"echen la gravedad, pudiendo -­

rodear por arriba cualquier obstáculo existente en el terreno 

de su instalación. Eficaz descarga y limpieza con poco ruido; 

menor gasto de drenaje a manejar; trazo e instalación senci-­

llos de tubería de menor diámetro; dismiIUJci6n de fugas y fi.! 

traciones. 

OONS!M'.): 

Cada uso requiere entre 1 y 1.5 litros de agua. Si bien, -

es necesario consumir erergía eléctrica para operar las bom-­

bas de vacío y de descargas del tanque de almacenamiento, el 

monto se estima menor que el convencionalmente requerido en -

redes locales de drenaje. 
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AO:PTACION: 

Este sistema ha sido diseñado para instalarse en conjuntos 

habitacionales, hoteles, escuelas, edificios, etc., donde el 

agua es sumamente escasa o la red pública de drenaje está sa­

turada o no existe, o bien, donde el terreno es muy plano y -

se requeriría de cuantiosas inversiones en estaciones de bom­

beo. Un solo cuarto de máquinas constituido por dos bombas de 

vacío que trabajan alternadarrente, un tanque de almacenamien­

to de desechos, una bomba para la descarga de éstos ultimes 

y tableros de arranque )' control, permite desalojar una red. 

Varios factores combinados entre los cuales destacan el menor 

diázr~trc de la tubería y su instalaci6n más sencilla, hacen -
competitivo su costo dependiendo del número y características 

de las unidades a que preste sen·icio. La inducci6n de aire a 

través del excusado se traduce en una ventilaci6n efectiva -­

del baño. La presi6n de vacío en la red local de drenaje red_l:! 

ce sustancialmente las fugas y :'iltraciones contaminantes. La 

aceptaci6n de este sistema por el público usuario es, en suma, 

cada vez mayor. 

OBSERVACIONES: 

Requiere de válvulas y controles especiales para la evacu~ 

ci6n de la taza: emplea una bomba de vacío para mantener la -

prcsi6n negativa en el drenaje local y en el t'1l-ique de alma~ 

namiento, y una bomba común para la descarga de éste último. 
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EXCUSAOO DE BAJO CDNS!N'.J DE AGUA 

DESOUPCION: 

Los excusados pertenecientes a este tipo funcionan esen--­

cialmente igual que los convencionales, pero sus elementos - -

e dep6sito, válvulas, conducto para el sif6n, alirnentaci6n de 

la taza, etc. ) est~ diseñados en forma 6ptirna de modo que -

el consuno de agua resulte muy bajo sin que se pierda efecti­

vidad en su funci6n sanitaria. Utili:ando una avanzada inge-­

niería de detalle, que depende de la marca comercial y el mo­

delo específicos, se han mejorado la configuraci6n y el fun-­

cionmnicnto h~dTáulico de la ta:a y su conducto de descarga, 
los mecanismos de apertura y cierre de \"lÍlvulas, los materia­

les de fabricaci6n y acabado final, etc. Lo anterior, combi-­

nado con las prácticas del moderno Disefio Industrial, ha per~ 

mitido lograr un dispositivo .que pueda incidir favorablemente 

en el ahorro de agua. Bajo consumo de agua; eficaz descarga·)· 

limpieza con poco IUido. 

CDNSlHJ: 
.· :> .. -

Cada uso requiere entre 3 y 6 li tras , cifra .i:iue . depende de 

la marca y modelo específicos. 

ACEPTACION: 

Desde los puntos de vista funcional y estético, su acepta­

ci6n es total por parte del usuario. Sin embargo, la tecnolo­

gía implica en el dis.eño de los diversos modelos, puc.>de signi_ 

ficar w1 costo relativamente alto. 

OBSERVACIONES: 

Adaptaci6n de .líneas. de suninistro y desague com·~ncionales. 
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MINGITORIO CDM'ENCIONAL 

DESCRIPCION: 

El mingitorio convencional es un di:.positivo sanitario cuyo 

uso es-ca prácticamente limitado a los bafios públicos Je hombre:;, 

existien:lo algunos modelos para mujeres en los países Europeos 

y llegándose a instalar ocasionalmente en casas - habitaci6n. -

Su funcionamiento es muy parecido al de los excusados convencí~ 

nales sin dep6sito que se concectan a la línea de suministro a 

trav6s de un flux6metro. La operaci6n del mingitorio se puede -

iniciar manualmente mediante una válvula o automáticamente en -

forma peri6dica en lugares con alto núnero Je usuarios. La ac-­

ci6n hidráulica de limpieza puede ser mediante una corriente - -

distribuida en toda la superficie del mueble que fluye por gra­

vedad; puede ser tambi6n mediante un chorro con sif6n; o puede 

llevarse acabo directamente mediante un chorro de gran veloci-­

Jad. Efica: limpie=a con relativrurente bajo consumo de agua. 

CDNS\.Ml: 

Dependiendo del tipo, marca y modelo específicos, así cano -

de la acci6n hidráulica empleada para su limpieza, un mingito-­

rio puede consumir entre 4 y 8 litros de agua en cada uso, si -

bien algunos modelos llegan a emplear hasta 15 litros. La ope-­

ración periódica de estos <l.isµu:;lt.iVO$ mt:Jlante vcilv-ulas auto-w 

matica s6lo se justifica en terminas de ahorro del agua, en los 

baños públicos con gran número de usuarios. 
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ACLPTACION: 

La instalaci6n de mingitorios, en los baños públicos está 

totalmente difundida y aceptada en la sociedad contemporánea 

ya que constituye dispositivos de uso práctico, con suficic_!! 

te garantía sanitaria y de consumo de agua relativamente ba­
jo. En casas - habitaci6n no se ha extendido su utilizaci6n -

debido fundamentalmente a la inversi6n adicional que puede - -

representar ya que no fonna parte de las costumbres de la fa­

milia típica. 

OBSERVACIONES: 

Se conecta a líneas de suministro convencionales. 
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VALVULAS CXJNVENCIONALES PARA DESCARGA DEL DEPOSITO DE 

UN EXOJSAOO 

- Al accionar la palanca del excusado, se desaclopa el -­
elemento obturador de su asiento pennitiendo la descarga rá­
pida del agua en el depósito hacia la taza. 

- La fuga que se establece con el tiempo, debido a la ac­
ci6n corrosiva del agua sobre el asiento de la válvula, pue­
de llegar a ser considerable. 

- Dependieooo del tipo específico de válvulas, el obtura­
dor consiste en un tap6n o en un cuerpo esf6rico que vaco·­
nectado a la palanca mediante varillas o una cadena. 

- En todos los tipos, el costo de su instalaci6n o susti­
tuci6n es bajo si se compara con el costo del mueble en su -
totalidac o con el coste que puede significar la existencia 
de un afuga a trav6s de la válvula misma. 

- El asiento de la válvula inevitablemente se deteriora -
con el tiempo, debido a la acci6n corrosiva del agua siendo 
necesarias·su revisi6n y reparaci6n periódicas. 

- La instalaci6n y sustituci6n de la válvula es muy sim- -
ple pudiendo llevarla a cabo el usuario. 



DISPOSITIVO REDUCTOR DE LA DESCARGA DE UN DEPOSITO 

CDNVENCIONAL 

DESO!.IPCIOK: 
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Se trata de un dispositivo adaptable a la válvula de des­

carga convencional del dep6sito de un exaisado que pennite -

obtener una descarga parcial, únicamente durante el tiempo -

en que se mantenga accionada la palanca. El usuario deberá -

observar la evacuación de la taza y decidir hasta qué momen­

to suelta la palanca para interrumpir la descarga del dep6s_! 

to. Existen diversas modalidades de este dispositivo pero 

esencialmente consiste en un pequeño cuerpo pesado que se 5.!!. 
jeta al elemento obturador de la descarga con objeto de con­

trarrestar en forma total o parcial su capacidad de flota--­

ci6n. Se logra así en el primer caso, una interrupci6n de la 

descarga automática, pero solamente parcial, al descender el 

agua hasta determinado nivel dentro del dep6sito. 

COl\Sl.Ml: 

Se estima poder reducir hasta la mitad el consumo de agul! 

en cada uso. Se reducen además, las pérdidas por fugas a tr.!!_ 

,.[., clP lA vl\lv11la rlP c1P5carga al di5poner siempre de mayor -

¡::resi6n sobre el elemento obturador y lograr por lo t:into, -

un mejor asentamiento. 

ACTPrACIOI\: 

Dado la sencillez del dispositivo y su fácil instalaci6n -

en prácticamente cualquier dep6sito convencional, aunadas a -

su costo reducido, lo hacen generalmente aceptable por el usu 

ario quien, sin embargo, debe observar y esperar hasta que r~ 
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sulte efectiva la limpieza y evacuaci6n de la taza para dejar 
de accionar la palanca. 

OBSERVACIONES: 

Existen diversos dispositivos patentados no .comerciales -­
que permiten lograr el mismo efecto baslindose en prinéipios -

de funcionamiento semejantes. Se requiere realizar pruebas -­
sistemáticas de laboratorio y de campo para comprobar su efi­
cacia. 

1 



INSERTOS REDUCTORES DEL VOLt.MEN DE UN DEPOSITO 

OONVENCIONAL 

DESCRIPCION: 
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Se trata de cualquier objeto o dispositivo que se coloca 

dentro de un dep6sito de excusado convencional con abjeto de 

reducir la cantidad de agua por cada uso al ocupar parte del 

vollDllen disponible. Como el nivel del agua dentro del dep6si_ 

to no cambia, se mantiene la carga y por lo tanto la veloci­

dad, necesarias para la limpieza y evacuación efectivas de -

la taza. los hay de muy diversos tipos, desde los simples t!!_ 

biques que colocados horizontalmente resultan poco efectivos 

y en posici6n vertical se corre el riesgo de formar rajadu-­

ras en el tabique, hasta las bolsas de plástico o los separ!': 

dores colocados alrededor de la válvula de descarga cuya fuE_ 

ci6n es retener de manera permanente parte del agua en el -­

dep6sito. 

OONSl.MJ: 

Dependiendo de la forma y las características del inserte, 

se estima poder reducir hasta en un tercio el.volumen de agua 

en cada uso. 

ACEM'ACION: 

Tratándose evidentemente del dispositivo más barato que -­

permite reducir el consturo de agua en un excusado convencio-· 

nal y siendo su instalaci6n muy sencilla, su aceptaci6n por -

el usuario es total. Algunos diseños pueden implicar una dis­

minuci6n excesiva de la cantidad de agua disponible para cada 

uso y dar como resultadn una inndf'cuad11 limpieza rlf' la tazn. 



30 

OBSERVACIONES: 

Limpieza y evacuaé::i6n limitadas ''dependiendo del tipo de -

inserto y de las características del excusado·. 
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GRIR> CONVENCIONAL PARA LAVPJ!IJ O FREGADERO 

DESCRIPCION: 

El control del flujo de agua en la mayoría de los modelos 

y configuraciones de grifos para lavabos y fregaderos común­

mente utilizados, se logra de acuerdo con alguno de los dos 

principios siguientes: enwio, se trata esencialmente de una 

válvula de globo con empaque de !rule que presiona sobre su -

asiento al girar la perilla exterior; en el otro, de disefio 

más reciente, la posici6n relativa de los orificios practiC! 

dos en dos discos desli::antes de cerámica muy dura y pulida, 

uno fijo y el otro siguiendo la posici6n de la perilla exte­

rior, permite o no el paso del agua a trm•és de los orifi·-­

cios. Los empaques de la válvula de globo descrita en primer 

término, tiene el incom•eniente de que se van gastando con • 

el uso normal, dando lugar a la conocida pérdida por goteo -

contizruo. Los discos de cerámica por su parte, son lll.ly resi.:?_ 

tentes al desgaste, no existiendo virtualmente el tipo de f!: 
gas señalado. El grifo co1Wencional de lavabos y fregaderos 

representa 11i1Chas veces una de las causas importantes de pé.!. 

didas de agua potable al permanecer_ abierto innecesar iamentc. 

O)l\SlMl: 

El conswno de agua en grifo, además de la marca y modelo 

específicos, depende de diversos factores corno la duraci6n y 

el objeto de su empleo, la costumbre que se tenga de dejarlo 

o no abierto durante todo el tie~ que se use , etc. 1Ugunas 

estimaciones indican que puede significar el 40% del agua ·­

total que se consll!le en una casa - habitaci6n. 



ACEPTACION: 

Con una gran variedad de estilos' y modelos qué satisfácén, 

los requisitos del usuario y siis prefo~ellbia~ estátiéas. el -
grifo convencional ha enco~t~acÍ~\ úh~,~~'epi:ad6n. t~tÍll. 

OBSERVACIONES: 

_:~_;f ·~:·~,'.~; ; ~,·:. '.;) 
.. ~ ,.-;,.<·<,~ <::.:< ·~/ .. 
.\:b~¡,:::::r; 

.·,:_ ... '-

> ;.~·. - - • 

-~~'.'\ l~::: -)":,: •· .. , • 

Adaptaci6n de la tllbeda a~ú;Ui;kistro y a lavabos y fre-­
gaderos convencionales; <' .;;;;:;:;;. 
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GRIR) DE CIERRE AUfOMATICD PARA LAVAPJJ O FREGADERO 

DESCRIPCION: 

Se trata de una válvula de aspecto externo muy parecido a 

los grifos convencionales excepto que dispone de elenentos - -

especialmente diseñados para que el agua no corra más de lo -

necesario en cada uso. Dependiendo de la clase de válvula, el 

cierre al paso del agua se puede efectuar de dos maneras: --­

cuando el usuario deja de accionar un mecanismo con la mano, 

la rodilla o e:). pie, en fonna automática después de un corto 

tiempo, bajo la acci6n combinada de un resorte y la presi6n -

de la línea de alimentaci6n. 

ffiNS\.MJ: 

No se conocen medidas precisas acerca del consuroo de agua 

en estos dispositivos pero se puede estimar un ahorro consici! 

rable, posiblemente mayor del 50 por ciento c~arado con los 

grifos convencionales, ya que se reduce sustancialmente el -­

tiempo total que permanecen abiertos durante cada uso. 

ACEPTACION: 

Los grifos de cierre automá.tico se emplean co;, éxito en - -

lugares pÚblicos como instituciones, restaurantes, escuelas, 

hospitales, etc. ,,dando el ahorro en el consuno de agua que -

representa, tanto su uso mismo como la total eliminaci6n de -

desperdicios asociados,a válvulas dejadas abiertas por descu.,!; 

do. Exceptuando la incomodidad que puede significar para el -

usuario la necesidad de mantener presionado el mecanismo de -

apertura para dejar pasar el agua en algunos modelos de este 

tipo de válvulas, su aceptaci6n es_ total dado el impacto po-­

sitivo que tienen para el ahorro de agua. 
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OBSEllVACIONES: 

Existen diversos modelos comerciales que prácticamente se 

pueden adaptar a todo tipo de lavabos y fregaderos. 

PRUEBAS: 

- Mediciones realizadas en 10 de octubre de 1984 en.'el 

Laboratorio Central de Control. 

- Comparación de una válvula econornizadora de cierre auto~ 

rnático de operación manual ( marca " Helvex " ) ·y una··,~~ 

válvula de globo com'encional ( llave de nariz maz:'oL.'' ~ 
Urrea" ). 

- Diámetro de entrada: 1.5 cm. 

Intervalo de presiones establecidas: O .1 a 2 '.O kg/cm2 •. 

Intervalo de gastos m?didos: 1 a 14 lts/min .. 

- Ahorro promedio de consumo de la válvula auto~ática res­

pecto a la válvula convencional: 40%. 



VALVULA MEZCLADORA DE CDNfROL TERM'.JSTATICD 
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DESCRIPCION: 

Se trata de un dispositivo diseñado para controlar y man-­

tener autow.áticarnente la temperatura del agua que se utiliza 

en regaderas, lavabos o fregaderos, pudiendose instalar de -­

manera central para alimentar con agua templada todos estos -

equipos en una casa - habitación, o bien, individualmente en 

cada uno de ellos. Cualquier alteración en la presión y gasto 

de la corriente de agua fría o de la corriente de agua calie_!! 

te que alimentan a esta válvula mezcladora, provocan un carn-­

bic en la temperatura final del agua. El elemento bi.'l!etálico 

de la válvula, muy sensible a estos cambios, responde actiVlJ:!! 

do el rnecani5rno que abre y cierra el paso de las corrientes -

de tal modo que se recupere con rapidez la temperatura origi­

nalmente establecida. Los modelos existentes en el mercado -­

cuentan con elementos apropiad~s para fijar manualmente esta 

tenperatura y para internmpir en forma automática el paso - -

del agua caliente ante una falla en la línea del agua fría. 

ffiNSlMl: 

!.os fabricantes de la válvula mezcladora de control tenno.!!_ 

tático señalan que el empleo de este dispositivo puede signi­

ficar un ahorro hasta del 40 por ciento en el consumo de agua 

caliente en una casa - habitación ya que siendo automático el 

ajuste de la temperatura final del agua empleada en regaderas 

lavabos o fregaderos, se elimina la necesidad de esperar cie_! 

to tiempo para que el usuario pueda verificar el efecto dese~ 

do en dicha temperatura y como consecuencia, se reduce el vo­

lumen total del líquido utilizado e y de la energía para ca-­

lentarlo ) . 
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ACE!'rACION: 

Este tipo de \•álvulas mezcladora se puede adaptar a insta­

laciones de agua potable nuevas o a las ya existentes, signi­

ficando un inversi6n estimada no menor a tres o cuatro veces 

la que tendría una válvula mezcladora convencional. No obstan 

te lo anterior, su empleo en los países europeos es ruy exte_!! 

dido dados los ahorros en agua y energía que puede represen-­

tar y su positiva incidencia en el confort de las personas. 

OBSERVACIO!\ES: 

Se adapta a instalaciones convencionales que surten de a-­

gua templada a regaderas, lavabos o fregaderos. 
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VAI..VULA MEZCLADORA DE BALANCE DE PRESION 

DESCRIPCION: 

Se trata de un dispositivo diseñado para controlar y mant.::_ 
ner automáticamente la temperatura del agua que se utiliza en 
regaderas, lavabos o fregaderos, pudiéndose instalar de mane­
ra central para alimentar con agua templada todos estos equi­
pos en una casa - habitaci6n. o bien. individualmente en cada 
uno de ellos. Cualquier alteraci6n en la presi6n de la co---­
rriente de agua fria o de la corriente de agua caliente que -
alimenta a esta válvula mezcladora, provocan que se desplace 
rápidronente un carrete obstructor que controla el paso del -­
agua. Así por ejemplo, si disminuye la presi6n de la línea de 
agua fria, el carrete iranediatamente obstn.t)~ el flujo de a-­
gua caliente; si aumenta la presi6n de ésta, el carrete se -­
mueve para dejar pasar más agua fria. El balance de presi6n -
entre ambas corrientes permite mantener la temperatura final 
de mezclado y ofrece un mayor confort al usuario. 

CDNSU-0: 

Los fabricantes de la válvula mezcladora de balance de --­

presi6n señalan que el empleo de este dispositivo puede sig-­
nificar un ahorro hasta del 40 por ciento en el consumo de -­
agua caliente en una casa - habitaci6n ya que sienJu auto111át~ 
co el ajuste de la temperatura final del agua empleada en re­
gaderas, lavabos o fregaderos, se elimina la necesidad de es­
perar ciertc tiempo para que el usuario pueda verificar el -­
efecto deseado en dicha temperatura y como consecuencia, se -
reduce el volumen total del líquido utilizado ( y de la ener­
gía para calentarlo ) . 
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ACEPTACION: 

Este tipo de válvula mezcladora se puede adaptar a instal~ 

cienes de agua potable ruevas o las ya existentes significan­

do una inversi6n estimada no menor a dos o tres veces la que 

tendría una válvula mezcladora corwencional. No obstante lo -

anterior, su empleo en los países europeos y en los Estados -

Unidos de Norteamérica es muy extendido dados los ahorros en 

agua y energía que puede representar y su positiva incidencia 

en el confort de las personas. 

OBSERVACIONES: 

Se adapta a instalaciones convencionales que surten ae a-­

gua templada a regaderas, lavabos o fregaderos.· 
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AEREAOOR PARA GR.Iros DE LAVAOOS o FREGADEROS 

DESQUPCION: 

El acreador es un dispositivo de aspecto parecido a un ni­

ple que se conecta en la salida de tm grifo de lavado o fre-­

gadero. Internamente dispone de un orificio que restringe el 

paso del agua, diseñado además para disminuir la presi6n a--­

guas abajo del orificio y provocar que se introduzca aire a -

través de tmas rrururas circunferenciales practicadas en la -­

pared.' La gran cantidad de burbujas de aire en el chorro hace 

que se tenga la impresi6n de un mayor gasto de agua que el -­

que realmente proporciona el grifo. Se logra así una reduc- - -

ci6n en el consumo de agua además del objetivo ariginal del -

diseño de los aereadores: la virtual eliminaci6n de salpicad~ 

ras cuando el chorro choca con un obtáculo. 

CONSUllD: 

En ténninos generales, un aereador puede reducir el gasto 

de un grifo hasta un 50%. Existen aereadores que proporcionan 

un gasto de 3 litros por minuto en un rango muy amplio de pr!:_ 

siones de la línea de S!.l!linistro. 

ACEPTACION: 

El empleo de aereadores en los grifos de lavabos o fregad~ 

ros es muy conim en la actualidad y ¡:iaulatinamente se ha ido 

extendiendo a las casa - habitaci6n y edificios de apartamen­

tos. Su aceptaci.Sn por el usuario es total en virtud <le inci­

dir favorablemente en el ahorro del agua y en el aseo de ma­

nos y limpieza de trastos y otros artículos del hogar. 

OBSERVACIONES: 
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Generalmente constituye una parte integrante del modelo -­

específico de un grifo el aial se adapta a las lÍneas conven­

cionales de suministro. 
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ROCIAOOR PARA GRIIOS DE LAVAllOS O FREGADEROS 

DESCRIPCION: 

El rociador para grifos de lavabos y fregaderos consiste -

en una pequeña regadera convencional que mediante pequeños -­

agujeros restringe el flujo del agua y proporciona un rocío. 

Al igual que las regaderas convencionales empleadas para el -

baño personal, existen algunos modelos que permiten controlar 

el gasto y modificar la forma del rocío. 

CONS[M): 

Dependiendo de la marca, tipo y roodelo específicos, pUeden 

reducir el gasto en un grifo hasta situarlo entre 4 y 8 li--­

tros por minuto. 

ACEPTACION: 

El empleo de rociadores en los grifos de lavabos o fregad~ 

ros es todavía poco común. Sin embargo, teniendo en cuenta su 

incicencia favorable en la limpieza de utencilios y el aseo -

de manos, con un ahorro en el consumo de agua, se puede espe­

rar que su uso se exteiende con una total aceptaci6n por par­

te del usuario. 

OBSERVACIONES: 

Generalmente constituye una parte integrante del modelo -­

específico de un grifo el cual se adapta a las líneas conven 

cionales de suministro. 
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REGADERAS 

DESCRIPCION: 

La regadera convencional consiste en una cámara conectada 

a la línea de suministro que va provista de pequeños agujeros 

para atomizar el agua y formar un rocío. Generalmente, la co­

nexión permite pivotear la cámara en forma manual para cam--­

biar la dirección del rocío. Existen rrumerosos modelos que -­

van desde la regadera fija, ya casi en desuso, cuya válvula -

directamente integrada a la conexi6n se opera mediante una - -

cadena, hasta aquellas regaderas que disponen de elementos --­

para cambiar el gasto y la fonna de rocío. Algunos diseños, -

de uso común en Europa, incluyen un tubo flexible que pe1111ite 

descolgar la regadera y manualmente acercar o cambiar la posi 

ción del rocío a conveniencia del usuario. 

OJNSlMJ: 

Dependiendo de la marca comercial, tipo y modelo específi­

cos, el gast:o de agua que consume una regadera convencional -

puede situarse entre 10 y 30 litros por miruto, si bien, las 

modernas regaderas que proporcionan masaje al usuario llegan 

a utilizar más de SO litros por mirruto. El consumo de agua -­

total dependen del t:iernpo qu~ dure su uso. 

ACEPTACION: 

La regadera, en cualquiera de sus tipos, constituye el 

principal medio para el baño personal en la sociedad conternp~ 

ranéa. Su aceptaci6n por el usuario es t:otal y la preferencia 

por uno u otro tipo de regadera, así como la duraci6n que te_!! 

ga su uso, aspectos que incidcm direct~ntc en el consumo --
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del agua, dependen de los hlibitos y costtinbres que tenga cada 
individuo. 

OBSERVACIONES: 

Existen diseños de regaderas que disponen de una aereador 
semejante a los utilizados en grifos de lavabos o fregaderos 
que reducen el gasto de agua. Sin embargo, su eficiencia para 
el baño personal es dudosa y generalmente oo son aceptables -
por el usuario. Adaptación a lÍne:i de suninistro convenciona­

les. 
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REQJLAOORES DE GASro 

DESQUPCION: 

Los reguladores de gasto, son dispositivos que se instalan 

en la línea de suministro de lavados, fregaderos, regaderas, 

etc. con objeto de restringir el paso del agua y reducir así 

su consuno. Pueden consistir en simples obstructores del flu­

jo generalmente de una sola pieza, con un orificio central, 

que se enroscan al tubo, o bien, tratarse de mecanismos dise­

ñados para mantener un gasto constante además de reducido, -­

como respuesta dinámica a los cambios de presi6n en la línea 

de suninistro. 

OJNSLllD: 

Dependiendo del tipo, marca y modelo específicos del régu­

lador y de la presión en la tubería, el gasto controlado para 

regaderas por ejemplo, puede situarse entre 8 y 10 litros por 

minuto. 

ACEPTACION: 

De facíl in5talati6ñ. y bajo costo, los reguladores de ga~ 

!:o para la\•abos o fregaderos son totalmente acept¡¡Jos por el 

usuario dadl la reducción importante que tiei:ien en el consumo 

de agua. En el caso de las regaderas, la aceptación de los -­

reguladores depende de los hábitos y preferencias d<' cada in­

<l i.viduo para e 1 aseo personal. 

OBSERVACIONES: 

Alaptación a líneas de suministro convencionales. 
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CAPITULO III . 
AIV\LISIS DE AJ-DRRD 

En esto capítuio se analizará el ahorro de agua que se te_!! 

dría al sustituir los muebles hidráulicos. y sanitarios en el 

Distrito Federal ( D. F ) , así como la factibilidad económica 

. de dicha susÜtuci6n. 

FACTORES QUE INFUJYEN · EN LA DfJ.!ANDA 

La demanda de agua se ve afectada por varios factores, --­

los cuales son un reflejo del tipo de usuario, corno se puede 

ver a continuaci6n: 

- DENA'filA IXMESf ICA. 

Este tipo de demanda depende de las instalaciones hidráu 

licas y sanitarias enernas e ínter~, del número de· -­

ocupantes, a.el nivel socioecon6rnico, clima, inedici6n de 

caudales, ·tarifas y de los reglamentos. 

- DB\f,\,'IDA INOOSTRIAL 

Se afecta por el tipo de proceso, de tarifa, rnedici6n -­

del caudal y reuso del agua. 

D!MMDA DE LOS SECTORES CDIERCIO Y SERVICIOS, PUBLICO 

Depende dei tipo de instalaciones, reglamentos medici6n 

del caudal y de las tarifas. 

En general· las demandas de agua se ven fuertemente afecta­

das por los desperdicios, fugas debidas a la falta de manteni 

miento sistemático de las instalaciones interiores y a las f_!:! 
gas en la red <le distribuci6n, que se estiman en un 30% del -



caudal que llega al D.F. 

USOS DEL AGUA EN EL D.F. 

Según el estudio realizado por la Direcci6n General de --­

Construcci6n y Operaci6n Hidráulica ( D.G.C.O.H. ) en 1983, -

sobre usos del agua y reducci6n de la demanda con muebles.de 

bajo constm10 de agua, se obtuvo lo siguiente: 

3 La dotaci6n promedio para el D.F., es de 39 m-/seg, mismos 

que se distribuián de la siguiente manera: 

usos 

OCf.IESfICDS 

INDusrRIAL 

CU>!ERCIO Y SERVICIOS 

PUBLiffi 

PORCENrAJE DEL CAUDAL 

57 

15 

15 

13 

El consumo de los usuarios drnnésticos tiene la siguiente -

distribuci6n: 

w.c. 
ASEO PERSON\.L 

LAVADO DE ROPA 

mcrM 
arROS 

PORCENrAJE 

50 

25 
12 

11 
2 

'_, .<':.º·~-,-
El consumo en el sector industrial se. é~ricelltl'a: en ZOO .es, 

blecimientos apl'oximadamente, }' 16s ~~iÜ¿iGhci~ g.rupós consu­

midores son: 



QlLULOSA Y PAPEL 

PRODUCTOS QUIMICDS 

HIERRO Y ACERO 

MINERALES JIO METALims 

TEXTILES 

ALIMENTOS 
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El mayor consumo en el sector comercio y servicios .se tie­

rie en los siguientes grupos: 

CENfROS DE SALUD 

l!AOOS PUBLICDS Y PISCINAS 

SERVICIO DE ALIMENTOS 

HJI'ELES Y MJTELES 

LAVANDERIAS Y TINIURERIAS 

En los servicios p6blicos el mayor consuno se tiene en: 

RJSPITALES PUBLICDS 

ESCUELAS PUBLICAS 

MERCADJS 

EDIFICIOS PUBLICDS 

TRANSPORI'ES 

RIECD DE PARQUES Y JARDINES 

lle acuerdo con los porcentajes del caudal utilizado por 

cada sector y a las reducciones de la demanda con muebles de 

bajo consl.lllo de agua descritos en el capítulo II, el patr6n -

de demandas podría cambiar de la siguiente foll!'.a: 

En el sector doméstico, que utiliza 22 m3 /seg de agua, el 

patr6n de demandas podría disminuirse si se sustituyen todos 

los muebles hidráulicos y sanitarios existentes por muebles -



48 
de bajo consumo, mismos qm: incid<:rián en éste de la siguien-
te forma: 

Tomando en cuenta que los W.C. existentes en el D.F., en -
promedio utilizan 16 litros por descarga y que el caudal to-­
tal para este concepto es de 11 m3/seg, se puede construir la 
siguiente tabla, en la que se aprecia el ahorro de agua al -­
utilizar W.C. con diferentes capacidades. 

CAPACIDAD DE W.C. OON.S!Ml PORCENfA.JE DE AOORRO 
( L ) (m3/seg) % 

4 2. 75 75 
6 4.125 62.S 
8 5.5 so 
10 6.875 37.S 

Por otra parte, para aseo personal se utilizan aproximada­
mente 5.5 m3/seg, con accesorios convencionales, en este caso 
se puede tener un ahorro de 33% utilizando regaderas, llaves, 
chifones de bajo consumo, de acuerdo a pruebas de laboratorio 
realizadas por dicha dependencia. 

En el uso que se le da al agua en la cocina es posible ah.!?_ 
rrar llll 25% de los 2 .42 m3 /seg, de acuerdo a pruebas realüa­
das por dicha dependencia. 

En el lavado de ropa no se ha podido cuantificar o estimar 
el ahorro. 

Con lo anterior se puede establecer un porcentaje de aho-­
rro a nivel doméstico. 
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Con W.C. de 4 litros de capacidad, se utilizaría el 25% -
del caudal que se destina actualmente, o lo que es igual 

2. 75 m3 /seg. 

En el aseo personal se utilizarían 3.685 m3/seg, al empl~ 
ar los dispositivos de bajo consl.UllO. 

En la cocina se utilizaría el 75% del caudal actual, lo -

que es igual a 1.815 rn3/seg. 

De los otros conceptos se tendría el mismo consumo por lo 

que la demanda en este sector quedaría: 

w.c. 
ASEO PERSJNAL 

a>CINA 

LAV.<\00 DE ROPA 

amos 

2.75 m3/seg 

3,685 " 
1.815 " 
2.64 

0.44 " 
--- 3 
11.33 m ./seg 

Lo cual representa el 50.96% de la demanda dorestica, con 

lo que el ahorro sería de 49.04%. 

Con W.C. de 6 litros de capacidad se tiene tm ahorro del -

62.5%, o sea, de ·6.875 rn3/seg, con lo que el caudal a usar -­

sería de 4.125 m3/seg. 

Los demas conceptos guardan el mismo comportamiento. 

w.c. 
ASEO PERSON\l. 

a>CINA 

5. 5 rn3 /seg 

3.685 

1.815 



LAVAIO DE ROPA 

OTROS 

2.64 

0.44 

·3 14 .08 · · m. /seg 
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~lismos que representan el 64~ de la demanda actual, por lo 

que se tendría un ahorro del 36%. 

Al utilizar W.C. de 10 litros de capacidad, el caudal re--
querido sería de 6.S75 m3 /seg. ···. 

Quedando los demas conceptos como el caso ·~terior~ de es­

~a manera se tiene que: 

w.c. 6.875·· 
·3 . . 
m./seg · 

ASEO PEROONAL 3;685 u·· 

mcINA 1.815 
LAVAIO DE ROPA 2.64 

OTROS =1 0.44 . •.... "'' 

Los cuales representan el 69.52% de· 1a de~~da actual, por 

lo que se tendría un ahorro del 30.47%. 

Para el sector industrial que utiliza 6 m3 /seg, del siste­

r.ia público, se puede ahorrar un 25% de agua potable, emplean­

do agua residual tratada en usos que no requieran dicha·cali­

dad y utilizando en los servicios al personal muebles de bajo 

constuno de a¡;ua que representan un ahorro adicional del 5%. 

En el sector comercio y servicios un análisis similar al 

del sector doméstico, permite señalar la factibilidad de em-­

plear W.C., regaderas y lla\•es de bajo constnno de agua en los 
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grupos de baños, hoteles, hospitales y restaurantes. e.orno --­
por ejemplo, se dan los siguientes: 

- BAl\OS 

Se tienen registrados 623 establecimientos que utilizan 

115,000 m3/día en total, .o sea aproximadamente 180 m3/-­

día por establecimiento, por lo que al emplear regade--­

ras de bajo consumo y reguladores de gasto en llaves, -­

se estima un ahorro del 30%, con lo cual la demanda se-­

ría de 126 m3/día por establecimiento. 

- OOTELES 

Hay 815 establecimientos que utilizan 60,000 m3/día lo -

que corresponde a 74 m3/día por establecimiento. Insta-­

lando W.C. y regaderas de bajo consuno de agua, así co-­

mo reguladores de flujo en llaves, se estL'llll un ahorro 

del 40%, con lo que la demanda por establecimiento sería 

de 44.4 m3 /día. 

Se estima que en este sector el ahorro puede ser en prome­

dio de 30%. 

El sector público utiliza aproximadamente 5 m3 /seg, mismos 

que se ditribuyen de la siguiente manera: 

PORO:NrAJE 
3 ... 

(m ./seg) 
fDSPITALES PUBLHDS 8 • o;4, 
ESCUELAS PUBLICAS 22 1·.1. 

MERCAOOS o .2 

EDIFICIOS PUBLICDS 10 o.s 

TRANSPORTES 6 0.3 

RIEm DE Pl1RQUES Y JARDINES so 2.5 
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Estos usuarios tambi6n pueden tener ahorros de agua como -

consecuencia de la sustituci6n de muebles hidráulicos y sani­

tarios, dichos ahorros se estiman de la siguiente manera: 

PORCENrAJE DE AfDRRO DFNANI'A ESPERADA 
e m3/seg ) 

1-0SPITALES PUBLims 30 0.28 
ESQJELAS PUBLICAS 40 0.66 

MERC.m:JS 40 O.lZ 
EDIFICIOS PUBLICDS 40 0.3 

TR..\.'SPORTES 40 0.18 

RIEOO DE P~S Y 

JA.r{DINES o 2.5 

4.04 

El riego de parques y jardines con agua potable puede ha-­

cerse con agt.J<'1. residual tratada, con lo que se lograría un -­

importante ahorro. 

Con lo expuesto anteriomente se puede cuantificar el aho-­

::-ro de agua en el D.F., al hacer la sustituci6n de los nrue--­

bles hidrfiulicos y sanitarios por otros de bajo consumo, di-­

cha cuantificaci6n se presenta en las siguientes tablas: 



usos CONSLMJ ACJlW, 

(m3/scg) 

Da.lESTICO 22.23 

INIUSfRIAL 5.85 

Ga>IERCIO Y SERVICIOS 5.85 

PUBLICO 5.07 

39.00 

Considerando W.C. con 4 litros por tlt":cargn. 

roRCENl'AJE TaJ'J\L DE AHORRO 35 .84 % 

% DE AHORRO 

* 49.03 % 

5 

30 

20.31 

CONSJ!.D FtnURO 

(m3/seg) 

11.33 

5.557 

4.095 

4.04 

25.022 

'" "' 



usos CONru'-0 ACnJAL % DE AHORRO CWSIMJ RJ'lllRO 

(m3/scg) (m3/scg) 

IJCl.IESl'ICD 22.23 * 45.ZS 12.84 

lNDlfSl'RIAJ. 5.85 5 5.557 

C:CMERCIO Y SHRVICIOS s.ss 30 4.095 

PUBI.ICO 5;07 20.31 4.04 

39.00 26~532 

Consi<lerando w.c. con 6 litros por descarga 

PORCDfl'AlE TOTAL DIJ AlllRRO 31.96 % 



usos 

OOMESTICO 

INIXJSTRIAL 

CO.UlRCIO Y SERVICIOS 

PUBLICO 

CONSIJM'.) ACTUAL 

(m3/seg) 

22.23 

5.85 

5;55 -

5.07 

39.00 

Considerando W.C. con 8 litros por descarga 

PORCENI'A.JE TOTAL Dll AHORRO 28.41 % 

\ DE AHORRO 

• 36 

5 

30 

20.31 

CCT-lSUMJ RJ'IURO 

(m3 /seg) 

14.227 

5.557 

4.095-

4.04 

·27.919 

"' "' 



usos OlNSUKJ AClllAL % DE AHORRO CQ~Kl FUTIJRO 

(m3 /seg) (m3 /seg) 

IXM!SflCO 22.23 * 30.47 15.455 

INUJSrIUAL 5.85 5 5.557 

CCMERCIO Y SERVICIOS 5.85 30 4.095 

PUBLICO 5.07 20.31 4.04 

39.00 29.202 

Considerando W.C. con 10 litros por descarga 

PORCENTAJE 1Ul'AL DE AHORRO 25 .12 ~ 
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La factibilidad econ6mica de la sustitución de los muebles 

hidráulicos y sanitarios es justificable con el estudio real.!_ 

zado por la D.G.C.O.H. en el año de 1983. * (las compara····· 

cienes monetarias son en pesos de ese afio ) . 

En este estudio analizan la sustituci6n, mediante una com· 

paración del valor presente de los costos de producción e i~ 

talaci6n de los W. C. contra el valor presente de los costos • 

de 1 agua en bloque que se requeriría para satisfacer la demll;!!. 

da que se tendría al no sustituir los muebles. 

Los datos en que se basa dicho estudio son: 

• lle acuerdo a la extrapolación del censo pobl¡icional de • 

1980 para 1983 se esperan más de 10'000,000 de habitan-­

tes, si el porcentaje de poblaci6n con acceso a los ser­

vicios de agua es de 97% entonces se tiene una población 

servida de lU'OOO ,000 de habitantes, con un promedio de 

5 hab/viv. resultan 2'000,000 de viviendas con servicio. 

• Demandas futuras, estas se obtienen mediante e:ll.1:rapola·· 

ci6n ( ver figura III.1 r III. 2 ) • 

• Usos del agua en el D.F. 

• Los W.C. más comunes utilizan 16 litros por descarga 

• Costos de producción e instalaci6n de los muebles 

• Vida útil ele los excusados y de las plantas para su m~ 
fa.ctm .. a; 15 anos 

- Costos del agua en bloque 

- Vida útil de las obras de agua en bloque: 30 aiios 

* Estudio realizado por " Et-IUQUE AGUILAR Y ASJCIAIJOS, 

S.C. " Para la D.G.C.O.H. en 1983 
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HIPOTESIS EN QUE SE APOYA EL ESfUDIO 

- La distribuci6n del agua no es igual en todo.el D.F., -­

por lo que se tienen tres grupos de constnnidores domésti_ 

ces, esto es como consecuencia del nivel sed oecon6micq,,: 

tipo de vivienda y de posibles restricciones que ~ité 

la configuraci6n física del sistema hidráulico. Enel ~- · 

cuadro I II. 3 se muestran los 3 tipos de usuarios; )' en -

el cuadro lll.4 se describe la distribución del agua en: 

dichos gnipos de usuarios. 

- El núncro de W.C., en el D.F. 

considerando que por cada vivienda se tienen 1. 5 baños -

con lo cual se compensan aquellas viviendas que no tie--. · 

nen baño propio con las que tienen mas de uno i con ofi­

cinas, restaurantes, hoteles, indt1St1·ias, etc. 

- Cada habitante utiliza 5 veces al dfa el bafio con lo que 

se tienen 25 descargas por Yivienda, si cada vivienda -· 

tiene 1.5 baños, entonces se tienen aproximadamente 16 -

descargas por baño. 

- Consideran 3 capacidades diferentes para los nuevos i:ue­

bles, que serian: 4, 8 y 10 litros. 

- El tiempo para la sustitución puede ser de: 5,8 6 12 --­

afias. 

- Creaci6n por parte del D.F., dt: uua fábdca dt: 111Utll.>lt::;, 

ya que la industria existente sería insuficiente para 

fabricar los vol~nes que se <lcnumdarían. 

- La producci6n ele la planta sería de 300 ,000 a 900 ,000 - -
excusados al· afio, dependiendo de la rapidez con que se · -

desse hacer la sustituci6n. 
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- Ahorro adicional por control de fugas, lo cual se logra 

con la buena calidad de los mecanismos de carga y desca_r 

ga, así como con el mantenimiento peri6dico de los mis-­

mes. 

Los resultados de la evaluaci6n demuestran que, dentro de 

los rangos de valores considerados para distintas variables, 

el programa de sustituci6n de excusados es generalmente atras_ 

tivo desde el punto de vista econ6mico. Como indicador de ev~ 

luaci6n al análisis realizado consider6 el conciente del va-­

lor actualizado de los costos del programa de sustituci6n de 

excusados, entre el valor actualizado de los costos de un pr~ 

yecto de agua en bloque, con el cual se produce el mismo cau­

dal que se logra reducir con el programa de sustituci6n. 

De acuerdo con el análisis, un programa de sustituci6n 

que considere excusados de 4 litros es justificable econánic~ 

me>nte, bajo cualquier condici6n de costo de las obras Lle agua 

en bloque y a11n sin considerar los beneficios adicionales de 

ahorros por control de> fugas. Para excusados de 4 litros, el 

programa es recomendable dentro del rango considerado para -­

los costos de producci6n e instalaci6n de muebles ( $ S,000 a 

15,000 por mUE'ble> ). 

Por lo que toca a los excusados de 8 y 10 litl"':ls, la fact.!_ 

bilidad econ6mica del programa depende de los valores que ad­

quieran algunas variables, principalmente los costos de oper_! 

ci6n y mantenimiento de las obras de agua en bloque y los co~ 

tos de producci6n e instalaci6n de los muebles. 

Otras conclusiones que resultan del :lllálisis realizado son 

las siguientes: 

- Para costos de producci6n e instalaci6n de excusados ba­

jos ( $ 8,000 a 12,000 por mueble), el programa de sus-
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titución es prácticamente justificable para cualquier ca­

pacidad de mueble. 

- Para costos cie producción e instalación de excusados por 

arriba de S 12,000 por mueble, combinados con costos de -

operación y mantenimiento de agua en bloque relativamente 

bajos, el programa sólo es justificable para excusados de 

4 litros. 

- Mientras más corta sea la duración del programa, es neces~ 

río buscar la mayor reducción de demanda. Por otro lado, 

si se consideran ahorros de agua adicionales por control 

de fugas, cercanos a 65 litros diarios por mueble insta-­

lado. 

- El programa de sustitución con costos de producción e i~ 

talación de excuH.c!os por arriba ::!e S 12,000 por IWeble )" 

con capacidades mayores de 4 litros, em¡iieza a justificar. 

se a medida que crece el costo.de inversión de las obras 

de agua en bloque, especialmente en el caso de muebles de 

S litros. 

- Las conclusiones del análisis son prácticamente ir.depen-­

dientes de las tasas de descuento, así ·como el rango de -

costos de irrversi6n de la planta para la manufactura de -

excusados. 

Los rangos de valores considerados en el análisis represen­

tan en forma razonable las condiciones reales. De hecho, son -

c:cnsen·adoras en lo tocante a los costos de inversión y de op;:: 

ración y mantenimiento de las obras de agua en bloque. La sim­

ple actualización de los costos de inversión de los proyectos 

de Aguas del Valle de ~iéxico en 1979, conduce a más de 5,000 -
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millones de pesos de 1982 por m3/s, y la actualizaci6n de cos 
tos de operaci6n y mantenimiento resulta en más de 17 pesos -
de 1982 por m3• 

Por lo que se refiere a los costos de producci6n e instal~ 
ci6n de excusados, coiwiene mencionar que de acuerdo con los 
representantes de las empresas fabrican muebles sanitarios, -
es factible pensar en costos cercanos a $ 10,000 por mueble. 
Como se mencion6, la evaluación económica favorece la insta­
lación de muebles de 4 litros, sobre todo si se considera el 
beneficio adicional de eliminar fugas debido a fallas en el -
mecanismo de control de carga y descarga. De cualquier modo -
ante las dificultades que han presentado los programas de en­
trega de agua en bloque, es justificable pensar en capacida- -
des de hasta 8 litros siempre y cuando se considere adicional 
mente el control de fugas. 
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GRUPO 

I 

II 

III 

UIADRO III. 3 

CARACTHRISTICAS 

En 6ste se ubica el 6Bi úe las viviendas que tienen 
acceso al servicio de agua potable. los consumos de 
agua son menores o iguales a 1 m3/día. El uso del -
agua fuera de la vivienda es mínimo y el 75% del -­
consuno total correspondiente al uso de los inodo-­
ros lavabos y regaderas. 

Concentra poca m1ís del 30\ de las viviendas con ser 
vicio de agua potable. los consumos de agua fluc--7 
tuan entre 1 y 2.5 m3/día. El uso del Iíquido fuera 
de la vivienda empieza a ser importante, se destina 
principalmente al lavado de autanoviles y la limpi­
eza de patios y calles. Este uso exterior puede re­
presentar hasta el 40% del consumo total. 

En 6ste se ubica poco más del 1% de las viviendas -
con acceso al servicio, los cons\.lllOS son superiores 
a 2.5 m3/tlfa. los usos fuera de la vivieron son más 
importantes que los usos dentro de ella y pueden 
representar hasta el 80% del consumo total. 



GRUPO DE PORCINI'AJE DE PORCENl'AJE DEL DCYI'ACION PRCMEDIO 

USJARIOS NIVEL DE SONSJMJ VIVIENDAS CDNSJK> TCJI'AL 

(M3 / DIA) ( l/HAB/DIA) 

HASfA 0.7 20.9 7.9 72 

I 

HASTA 1.0 47.5 41.3 167 

HASl'A 1.3 16.8 19.8 225 
IJASrA 1.5 7.9 11.4 275 

II HASfA l. 7 3;5 5.8 317 
HASTA 2.5 2.1 4.6 417 

HASfA 8.3 1.0 5.7 1,083 
nr 

MAS DE 8.3 0.3 3.5 3,045 

"' L1JJ\DHO I II • 4 DISTRIBUCION DEL USO IXJ.!ESl'ICO POR RANGO DE CONSJMJ VI 
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CAPITULO IV 

PRUEBAS A LOS MUEBLES. 

Hasta ahora se ha analizado la sustituci6n de los muebles 

desde el punto de dsta del porcentaje de ahorro y factibili­

dad econ6mica. Por tal raz6n en este capítulo se dán los re-­

sultados de las pruebas hechas a diferentes muebles, para con 

ello dar una justificaci6n global de la posibilidad de dicha 

sustituci6n. 

Las pruebas hechas a los muebles son las que dictamina la 

l.Onna Oficial Mexicana de 1986, para la Industria de la Cons­

tn1cci6n de Muebles Sanitarios de Loza Vitrificada. 

Las Xormas establecen, que para verificar el funcionamien­

to f'.i.dráulico y Sanitario de los ll'. C. se deb-Jrán realizar las 

siguientes pruebas: 

a) Eliminaci6n de desperdicios 

b) Prueba de barrido 

e) Prueba de lavado y cambio de agua 

d) Prueba de colorante 

e) Tiempo de llenado 
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DESQUPCION DE LAS PRUEBAS 

ELJJllINACION DE DESPERDICIOS. 

- MATERIAL: 

Seis esponjas sintéticas de 20 x 30 nun de secci6n, por -

70 11111 de largo de densidad igual ~ 17 kg/m3 • 

Cinco bolas de papel higiénico sencillo de 4 hojas de ·-

114 x 127 11111, que tengan un tiempo de absorci6n de 7 a 

15 segundos. 

- PROCEDJMIENTO: 

El agua de la taza debe estar al nivel normal con la --­

trampa y salida expedita, el tanque lleno hasta la marca 

d~ la máxima capacidad y con la manguera conectada al -­

rebosadero. 

Tomar las S tiras de papel y arrugar en bolas flojas con 

diámetro de 35 a 45 nun. Satw·ar las 6 esponjas sintéti-­

cns y arrojar todo junto como una carga de prueba dentro 

de la taza y descarga iranediataJ!lente. 

- RESULT,\00: 

Toda la carga de prueba debe ser eliminada. 
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PRUEBA DE BARRIOO. 

- MATERIAL: 

Diez esponjas sintéticas de20x20,t1111:·,de\cicci.6n, por. 

60 lll11 de largo , de densid~ iiua1 ~ i;i kg/O:Í~< . 
:-,,. 

- PROCEDIMIE.1\1'0: 

La taza debe estar en las mismas condiciones que en la e 

prueba anterior. 

Depositar die: esponjas previamente saturadas de agua y 

descargar inmediatamente. 

- RESULTAOO: 

Toda la carga de prueba debe ser eliminada. 

PRUEBA DE LAV.l>JXJ Y CA\IBIO DE AGUA. 

- MATERIAL: 

20 gr. de aserrín de madera de pino que pase la criba M-

200 ( Z nun de abertura ) . 

- PROCEDI!l!IEKIO: 

La taza debe de estar como en las pruebas anteriores, 

Lavar la taza con agua y descargar para limpiarla espar-. 

cir el aserrín para cubrir las paredes de la taza, hasta 

10 lll11 abajo del aro de la taza e inmediatamente desear·-
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- gar el tanque. 

- RESULTAOO: 

El producto pasa la prueba, si todo el aserrín es elimi­

nado de las paredes de la taza con-una sola descarga, 

pennitiendose un residuo no mayor de 2 an2 . 

PRUEBA DE Ull.IJRANTE. 

- REACTIVOS Y MATERIALES: 

Azul de metileno, Pipeta de 25 on3 . 

- PROCEDIMIEJl.10: 

La taza del ino:ioro debe prepararse de igual manera que 

en la prueba de Elirninaci6n de Desperdicios. 

En 1000 an3 de agua, mezclar 1.5 gr de azul de metileno, 

con una pipeta de 25 an3 depositar 3 gotas en el espejo 

de agua. 

Mezclar completamente y tomar una muestra en el tubo de 

ensaye (tubo patr6n ). 

Verter en el espejo de agua 25 on3 de la soluci6nprepa­

rada anterio~nte y descargar la taza inmediatamente, -

tomar de 1 espejo un tubo º" prtltlba y compararlo con el -

tubo patr6n. 

- RESULTAOO: 
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El producto pasa la prueba si la coloraci6n del tubo de -

prueba es menor o igual a la color~ci6n del tubo~ patr6n. 

PRUEBA DE TIFMPO DE LLENAOO. 

En este caso se deberá tomar el tiempo de llenado del cle­

p6sito a diferentes presiones. 

El tiempo máximo permitido es de 120 segundos. 

- Cll!El'.TARIOS A LAS PRUEBAS 

Las pruebas se realizaron en e 1 Laboratorio faperimental 

de la Direcci6n General de Operaci6n y C.Onstrucci6n Hidráulica, 

éste cuenta con instalaciones que simulan baños que operan en 

planta baja o en un primer nivel, los albañales están provis-­

tos de torretas con las que se pueden hacer cambios de pendie!! 

te, de esta manera se pudieron acondicionar las pniebas a las 

condiciones mas comunes del D.F., como son las pendientes dP -

1 a 1.5~. 

Después de efectuadas las pruebas anteriores, se pens6 que 

los muebles deberían de someterse a otras pruebas que conjun-­

tamente con las anteriores dieran condiciones mas reales de - -

.funcionamiento, con esto se propuso a futuro una prueba para -

medir la adherencia del material en las paredes internas del -

mueble. 

El material propuesto para esas pruebas es una me:cla de - -

aserrín con grenetina, que se deberá depositar en la taza y se 

descargará, el mt<>bl<" f'l cual debe tener capacj dad para lim- - -

piar y desalojar dicha mezcla. 
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Por otra parte, todos los muebles probados se calibran a -

diferentes capacidades, y en cada calibración se hicieron 5 -

ensayos de cada prueba, para despues obtener una media aritm§. 

tica que representa el funcionamiento del mueble con cierta -

descarga. 

Las características de los muebles probadas se presentan· -

en la tabla IV. l. 

.-\ contirruaci6n se presentan los resultados mediante curvas 
de funcionamiento. 

En la figura 1 se presenta el funcionamiento del mueble r!. 

lacionando el \"ollJllen de descarga en el eje vertical y la Ca.!! 
tidad máxima de material que desaloja en el eje horizontal, -

esto es para la prueba de Eliminaci6n de Desperdicios. 

En la figura 2 representa el funcionamiento del mueble pa­

r<. la Prueba de Barrido, representandose en el eje horizontal 

la cantidad máxima de esponjas desalojadas y en el eje verti­

cal em volumen de la descarga. 

En la figura 3 se representa el funcionamiento del mueble 

al realizar la Prueba de Lavado }' Cambio de Agua, en este ca­

se el eje vertical representa el volumen de la descarga y el 

eje horizontal la cantidad de material. 

En la figura 4 se representa el funcionamiento del mueble 

para la Prueba de Colorante, teniendose en el eje vertical el 

\"olunen de descarga y en el horizontal la cantidad de colora_!! 

te. 

En la figura 5 representa en el eje horizontal el tiempo -
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de llenado del tanque o dep6sito y el vertical la p:resi6n con 

la que suministra el agua al tanque, variando esta presi6n de 

0.2 kg/cn2 hasta 1.4 kg/cn2 siendo este el rango de presión -

que normalmente se encuentra en las instalaciones domicilia-­

rias que cuentan con tinaco. 

En la figura 6 se presentan los resultados no representat_! 

vos por haberse realizado sólo en dos muebles, de la prueba -

de material que puede adherirse a las paredes interiores de -

la taza cuando se le depositan diferentes cantidades de mat~ 

rial de prueba, si en el eje vertical que representa la cant_! 

dad de material depositado se traza perpendicular a el una -­

línea recta que intersecte a una misma curva y por los pun· -

tos <le intersecci6n se traza una línea vertical se obtendrán 

las lecturas de altura de material adherido. 

En las figuras antes mencionadas aparece una línea inte-· -

rrumpida vertical, esta representa la cantidad o condición -­

mínima que debe cumplir el mueble para que sea aceptado de 

acuerdo a la Nima Oficial Mexicana de 1986. 



MARO\ monw TIPO Dll VOUMJN JlOH CMGA MAX.IMJ\ DliSALOJADA TIIMPO DE LLENAOO 

DESCARC'u\ DESCARGA Il ll/131' A e ClJN PRliSIO~ = 
(·litros ) pzas pzas Gr Ml 0.2 Kg/cm 

(Nin) 

KISOON JADE lII 3 6 14 12/6 45 150 2.57 
AGUil.J\ 3 15 20 22/6 170 35 3.4 
GUSTAVSllllRG 366 T 3 6 20 17/6 75 90 2.4 
Il{) 3250 l. 4 14 9/6 60 20 14.4 
HU 3300 2 6 18 14/6 50 25 4.0 
IDD/\l. SfJ\NDMD ZAFIRO 3 8 15 10/6 30 15 2.5 
N.l\iliSA ALFA 1 8 18 16/6 110 40 2.57 
KISOON K 101 JADE II 3 8 5 7/6 7 6 2.57 
PROCThffiX ENCOMDGM . 3. 10 6 7/6 8 25 3.4 UMJSA ATLAS 3 . ·s lU. 10/6 90 30 3.4 
ANRlRA CANCUN 3 7 7 9/16 23 30 2.57 VITR!l'l1FlX MAGNJ 3 6 13 12/6 20 3 2.70 KISIDN K 101 1 ·• 3 8 20 . 14/16 30 20 2.57 ORION CAPllI 1 10 20 16/6 80 25 2.57 

NOTAS: TIPOS DE DESCARGA• 
E = ESPONJAS L- VOR'l'ICE 

E/BP = ESPONJAS / BOLAS DE PAPEL 2.- CASCADA 
A = ASERRIN 3.- S:IFON CHORRO TRAMPA INVERSA 
c COLORANTE 

CON EL SIFON MODIFICADO 

..., 
IV.l r.ARACTIJRIS'J'IC./\S DE l.OS M.JEBLI'.S DE PruEBA. .... 



16 

14 

IZ 

10 

8 

6 

4 

ARRASTRE DE ESPONJAS CON 5 BOLAS DE PAPEL EN FUNCION DE VOLUMEN DE DESCARGA. 

VOLUMEN DESCARGA EN (L) 

SIMBO LOGIA 
A AGUILA 
oc DRION CAPRI 
LA LAMOSA ATLAS 
KJ-1 KISSON JADE 1 
G GUSTAVSBERG 
(B) VOLUMEN DE OISEl'lO 
NA NA CESA 
VM VITROMEX MAGNO 

NOM
0
8G 

10 

p 
KJ-.II 
1 sz 
AC 
1-Z 
1- 1 
KJ-m 

PROCEMEX 
KiSSON JADE .II 
IDEAL ST ZAFIRO 
ANFORA CANCUN 
!FO 3250 
IFO 3300 
KISSON JADE m 

1 ~ 20 2S 2 6 10 

ESPONJAS CON 5 BOLAS DE PAPEL EN UNIDAD 
14 
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ARRASTRE DE ESPONJAS EN FUNCION DE VOLUMEN DE DESCARGA 

VOLUMEN DESCARGA EN ( L) 

SIMBOLOGIA: 
A AGUILA 
LA LAMOSA ATLAS 
KJ-1 KISSON JADE 
1-2 IFO 3250 
G GUSTAVSBERG 
1-1 IFO 3300 
(15) VOLUMEN DE DISEl\10 

NA NACESA 
VM VITROMEX MAGrw 

1 
1 
1 
1 
1 

NOM 86 

5 1() 15 20 25 
ESPONJAS EN UNIDAD 

P PROCEMEX 
KJ-lI KISSON JADE lI 
AC ANFORA CANCUN 
1 S Z IDEAL ST ZAFIRO 
KJ-m KISSON JADE m 

2 6 

1Jzte) 
1 
1 
1 
1 
1 NOM 86 

'º 



ARRASTRE DE ASERRIN EN FUNCION DE VOLUMEN DE DESCARGA 

A 

16 
VOLUMEN DESCARGA EN ( L) 

AGUILA 
oc ORION CAPRI 

14 

12 

10 

8 

VOLUMEN CIE DISEf'IO (15) KJ-1 

~ 

/ 
NA (9 l 

AC 
LA 
G 
1-1 
1-2 
p 

ISZ 

KJ-lI 

VM 
NA 
KJ-m 

----
___¿¿, 

1 NOM 0 86 

KISSON JADE 
ANFORA CANCUN 
LAMOSA ATLAS 
GUSTAVSBERG 
IF0-3300 
IF0-3250 
PROCEMEX 
IDEAL ST ZAFIRO 

KISSON JADE lI 
VITROMEX MAGNO 
NACESA 

1 

1 
1 ~OM

0

86 
1 

~-!-----·---- -t-·-· --· --+-- ~-->-~~+-~--+~-___¡__-~ 
20 101) 200 5 10 I~ 20 

ASERRIN EN GRAMOS 
30 

.... .... 
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ARRASTRE DE COLORANTE EN FUNCION DE VOLUMEN DE DESCARGA 

VOLUMEN DESCARGA EN (L l 

SIMBOLOGIA: 
A AGUILA 

LA LAMOSA, ATLAS 
AC ANFORA, CANCUN 

G GUSTAVSB ERG 
(8) VOLUMEN DE DISENO 

NA NACESA 

K J -1 KISSON, JADE 1 
K J Z K ISSON, JADE 2 
ISZ IDEAL ST, ZAFIRO 
OC ORION, CAPRI 
P PROCEMEX 
1-1 IFO, 32!10 
1-2 IF0,3300 
VM VITROMEX MAGNO 
KJ-m KISSON JADE m 

!: /,.,,, 

100 10 18 20 

COLORANTE EN (ML DE AZUL DE METILENO) 

1NOM
1
86 

1 

ze 30 



1.4 

1. 2 

1 .o 

o.e 

0.6 

0.4 

0.2 . 

TIEMPO DE LLENADO DEL TANQUE PARA DIFERENTES PRESIONES 

PRESION EN (Kg. /r.rrfl 

20 50 

\ 

100 120 

A AGUILA 
AC ANFORA CANCUN 
I- 2 IFC 3250 
1-1 IFO 3300 C/VALV. NAL. 
K KISSON 

A LAMOSA ATLAS 

P =A 1b 

P = Pres ion ( Kg /cm2) 
t =Tiempo (seg.) 

I-3 (6) 

FM- 200 FLUIDMASTER 
FM-400 FLUIDMASTER 

150 200 

T 1 t:Mro EN Segundos) _, 
"' 



IMPREGNACION Y ADHERENCIA POR MATERIAL DEPOSITADO 

MATERIAL. OEPOSITAOO EN (gr) 

140 
SIMBOLOGIA 

1 IFO 3300 
A AGUILA 

120 N NACESA 
(6) VOL.UMEN DE DISEl'iO 

l 

100 

80 

60 

40 

20 

2 4 6 8 10 12 12 14 

ALTURA DE ll\1PR EGNACION EN (cm) MATERIAL ADHERIDO EN 
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Dentro de la sustitución de muebles, que se esta dando co­

mo soluci6n al problema de la demanda de agua en el D.F., tll!!! 

bién se contempla el reemplazo de las regaderas y llaves e de 

jardines, interdomiciliarias, servicios de restaurantes y ho­

teles, y todas aquellas instalaciones que cuenten con éstas ), 

por otras que utilicen menos agua pero que den el mismo con-­

fort y servicio. 

Para el caso de regaderas y llaves no existe ningún regla­

mento que norme las condiciones de operaci6n, de tal manera -

en el mercado se encuentran regaderas que dan de entre 16 a -

45 l/min con condiciones similares de servicio. 

Con estos antecedentes en el Laboratorio Experimental de -

la D.G.C.O.H., se pens6 en los requerimientos que deben de -­

cumplir las regaderas para tener un ahorro en el consuoo y -­

que cunplan con las condiciones de servicio que la gente esta 

acostumbrada, de esta manera dichos requerimientos son: 

a) Distribuci6n uniforme del cono de agua 

b) .<\uto limpieza efectiva para cualquier presi6n, garanti­

zando un volumen constante. 

c) Un diámetro mínimo de 60 an en el cono de agua, lo ant-9_ 

rior se basa en· las características antropométricas. 

? 
d) Consumo máximo de 25 l/min, conpresi6n de 2 kg/cm-. 

Para poder medir los requerimientos anteriores se propu--­

sieron las siguientes pruebas: 

1. - GASro - PRESION 
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2. - VOLt..MEN - AREA DISfRIBUIDA, PARA DIFEREflífES ALTURAS 

3.- PRESION - AREA ~KJJADA, PARA DIFEREflífES ALTURAS 

Estas pruebas consisten en lo siguiente: 

GASTIJ - PRESION 

En esta prueba se va variando la presi6n a la cual fluye -

el agua, desde O .2 hasta 2 kg/an2 , ya que 6ste es el rango de 

presiones que se tiene en las instalaciones domiciliarias que 

cuentan con tinaco, para cada variaci6n de presi6n se obtiene 

un gasto, el cual se calcula al medir el volumen descargado -

en u;-. cierto intervalo de tiempo. 

VOLt..MEN - AREA DISTRIBUIDA 

Esta prueba se realiza con la ayuda de un recipiente que 

esta dividido en celdas de igual tamaJ'io, por lo que el área -

de cada una es conocida. 

El recipiente se coloca a diferentes alturas del nivel de 

piso, en cada una se hacen variar los volúnenes de descarga -

( éstos se conocen con la ayuda de fa prueba de G.\STOS - PRE­

SIONES ) , se cuentan el número de celdas que tuvieron aporta­

ci6n similar r se obtiene el área de distribuci6n. 

Si con estos datos se hace un cociente, de volumen entre -

área ( V/A), esto representa la cantidad de agua que cae por 

unidad de área, al cual se le ha llamado densidad de mojado. 
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Se hicieron las pruebas anteriores a las regaderas de las 

marcas, AMAÑTIA, URREA Y TLALOC, comparadas con una patr6n que 

se obtuvo mediante un estudio de mercado, el cual llego a la 

conclusi6n que la mas vendida y por lo consiguiente la mas - -

usada es la regadera Marca IDEAL STANDARD, Modelo Mercurio. 

CARACTERISTICAS DE LAS REGADERAS PROBADAS. 

MARCA ~DDELO roru.tA MATERIAL 

IDEAL STANDARD MERCURIO ffiNICA OOBRE 
(CRCJ.IAOO) 

PRo.\DPLA.ST A\l.\.\IDA ..\C.~fi'k'l:\DA P!ASTICXl 
( cru:t.IAOO) 

LIRREA ll-100 AC..\\!PANADA BRONCE 
CRCNAOO Y 
PLASrICXl 

IDEAL STA:'\DARD TLALOC CD:\IC.A. BRONCE 
( Qia\IAOO) 

:\OTAS: 

he : Altura del cono 

d ·: Diámetro externo 

he 

(cm) 

5 

3.7 

5.5 

8.4 

d 

cm 

6.5 

3 

6.2 
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AMAMJA 

TLAWc 
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Los resultados de las pruebas se presentan a contirruaci6n 

mediante curvas y tablas de resumen. 

Los datos de Laboratorio de la prueba GASI'O - PRESION fue­

ron ajustados a una curva logarítmica de la fonna Y = A+ BLn.\ 

los de las pruebas VOLUMEN - AREA DISfRIBUIDA Y PRESION - A-­

REA MJJADA, se ajustaron a una recta de la forma Y = A+ BX. 

En la figura N° 1 se presenta la curva que representa la -

prueba GASTO - PRESION. 

La figura l\-o 2 presenta la curva obtenida con los 'datos de. 

la prueba \'OLl.i>!E:\ - .~ DISfRIBUIDA. 

Con la figura Nº 3 se representan los datos .de la prueba -

PRESlON - AREA ~llJADA. 
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COMPARACION DE GASl'OS 
( L/Min ) 

PRES ION PATRON AMf\Nll¡\ UIUU'A TLAI.oc· 
Kg/cm2 

o.i 15.09 1.83 7.85 8.88 
0.2 21.62 3.73 13.08 13.84 
0.3 25~44 4.83 16.14 16.75 
0.4 28.15 5.63 18.31 18.80 
0.5 30.25 6.24 19.99 20.40 
0.6 31.97 6.74 21.373 21. 71 

.o.r 33;42 7 .16 22.54 22.81 
:·0.8 34.68 7.53 23.55 23.76 

0.9 35.79 7.85 24 .43 24.61 
1.0. 36.78 8.13 25.23 25.36 

: 1.2 38.50 8.Ci4 2<>.61 26.66 
L4· .39.95 9.0ú 27.77 27.77 
1.6 41.21 9.42 28.78 28.73 
.t.8• 42.32 9.75 29.67 29.57 
·2.0 43.31 10.03 30.46 30.32 

..... 
o 
o 



l'ORCENI'AJE DIJ CXJNSUMO EN Hf:GADHRAS, 

CXJN HEJ.J\CION A LA RIJGADERA PATI«JN. 

PRESION J\MANIJA URRF.A TLALOC 
Kg/an2 

0.1 12.13 52.02 58.85 
0.2 17.25 60.50 63.72 
0.3 18.99 63.44 65.84 
0.4 20.00 65.04 66.79 
0.5 20.63 66.08 67.44 
0.6 21.08 66.84 67.91 
o. 7 2.1.42 67.44 68.25 
0.8 21.71 67.91 68.51 
0.9. 21.93 68.26 68.76 
1.0. 22.10 68.60 68.95 
i.2: 22.44 69.12 69.25 
1.4 22~67 69.51 69.51 
1.6 22.86 69.84 69.72 
1.8 23.04 70.11 69.87 
2.0 . 23.16 70.33 70.01 

.... 
o ,_. 



RESLf.!EN DE J\IIB\ !.{)JADA 
A 0.90 m DEL NIVEL DEL PISO. 

( cm2 ) 

PRESION PATRON J\l.WIDA URREA TLALOC 

0.1 1056.24 299.87 1211.15 589.83 
0.2 1118.25 322.98 1273.79 804.56 
0.3 1180.26 366.08 1336.42 1010.30 
0.4 1242.26 399.19 1399.06 1216.03 
0.5 1304.27 432.29 1461.69 1421. 77 
0.6 1366.28 465 .40 1524.33 1627.50 
0.7 1428.29 498.50 1586.96 1833.24 
0.8 1490.29 531.61 1649.60 2038.97 
0.9 1552.30 564 .71 1712.24 2244. 71 
1.0 1614.31 597 .82 1774.87 2450.44 
1.2 1738.32 664 .03 1900.14 2861.91 
1.4 1862.33 730.24 2025.41 3273.38. 
1.6 1986.36 796.45 2150.58 3684.85 

. 1.8 2110.36 862.66 2275.95 4096.32 
2.0 2234.38 928.87 2401.22 4507.79 

,_. 
o 
N 



RESUMEN DIJ DIJNSIDAD DE ID.JAOO 

A 0.90 m DE Af..1UHA 
( ml/cm2 ) 

PRES ION PATRON AWINl.li\ URRFA TLALOC 
Kg/cm2 

O.J. 5339.29 167(1.54 4604.35 3363.75 
o.z 6407.14 1877.56 4767.81 4046.25 
0.3 7475.0 20711.58 4931.26 4728. 75 
0.4 8542.86 2279.60 5094.73 5411.25 
0.5 9610. 71 2480.62 5.250.18 6093.75 
0.6 10678.57 2681.64 5421.64 6776.25 
0;7 11746.43 2882.66 5585.01. 7458.75 
0.8 12814 .29 3083.68 5748.56 8141.25 
0.9 13882.14 3284. 70 5912.01 8823.75 
.1.0 14950.0 3485.73 6075.47 9506.25 
1.2 17085.714 3887.77 6402.39 10871.25 
1.4 L922l.43 4289.81 6729.31 12236.2 
1.6 21357 .143 4691..85 7056.22 13601.2 
1.8 23492.86 5093.89 7383.14 14966.2 
2.0 25628.57 5495.94 7710.06 16331.:! 

.... 
o 

"' 
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Con respecto a las llaves para lavabos o fregaderos no se 
realizaron pruebas, pero el ahorro en estos casos se dá utili 
::ando los accesorios recomendados en el capítulo II, ya que -
estos evitan el desperdicio por descuido o por costumbre de -

uso, con el tipo de funcionamiento que tienen. 

De acuerdo a las comparaciones que el fabricante ha reali­
:ado el ahorro es del 50%. 
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" ())XCLUSIONES " 

En este trabajo se ha tratado de resaltar el problema de -

abastecimiento de agua potable a las grandes Netr6polis de la 

Repóblica ~lexicana y en particular en el D.F. y sus zonas co!!. 

urbadas. 

Es bien cierto que gran parte de los habitantes de las --­

grandes urbes no están concientes o no saben ele los costos - -

reales de este servicio, por lo que no se preocupan en hacer 

un uso racional y adecuado del \"ital líquido. 

Como se a expuesto en los antecedentes, los problemas \•ie­

nen desde la mala distribución de la poblaci6n en relaci6n a 

las zonas con alto potencial de agua aprovechable, si aunado 

a esto se presentan las condicione.s de uso ya expuestas, el -

problema de abastecimiento es entonces alarmante. 

El uso irracional e inadecuado del agua se presenta de di­

ferente manera en los distintos consumidores, en las indus- - -

trlas algunos procesos no requieren agua ¡:iotable, sin embargo 

la utilizan siendo que podrían usar agua tratada; el riego de 

parques y jardines también puede hacerse con agua tratada; en 

los usos domésticos y en todas aquellos lugares que tengan 

instalaciones .ümilares se t:knen muebles r accesorios que 

utilizan volúnenes nruy altos para dar el servicio para el cu­

al cstan destinados, en este caso se tiene tecnología avanza­

da mediante la cual se han tiiseñado muebles r accesorios que 

ctrnplen con las mismas concliciones de servicio pero que utili 

zan menor cantidad de agua. 

El proposito principal cie <>Sta tesis es demo>t rar que la -

sustituci6n de los muebles r acct'sorios de uso doméstico y --
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similares existentes por otros de bajo consuno es justifica--

ble desde el punto de vista de funcionalidad econ6mico, por-­

centajes de ahorro y factibilidad para llevar a cabo el rem-­

plazo en las instalaciones de estos. 

Porcentajes de ahorro; estos se dan en el capítulo III y -

con ellos se hace el análisis econ6mico, el caudal que se de­

je de usar por disminución de la demanda podría al.Dllentar la -

población con servicio, pero debe tomarse en cuenta que las -

fuentes de extracción son no reno,·ables por lo que se van ag-9_ 

tanda, por lo tanto la disminución mencionada anteriormente -

deberá aprovecharse como una compensación de la perdida de - -

rendimiento de las fuentes actuales, esta disminuci6n de cau­

dales se estima en 1 m3/año. Por lo que el proyecto de susti­

tución no implica exactamente un paro total en la busqueda de 

nuevas fuentes de abastecimiento, sino que reduce en forma - -

irrqlortante los caudales demandados . 

Por lo que respecta al análisis económico se pudo ver que 

comparando el costo del agua que se dejaría de demanciar con-­

tra el costo del proyecto de sustitución, se obtiene que di-­

cho proyecto es rentable. 

La funcionalidad de los muebles y accesorios se pudo com- -

probar mediante las pruebas expucst as en el capítulo IV. 

Independientemente de las pruebas antes mencionadas se re­

comienda hacer pruebas pilotos en diferentes puntos de la ci~ 

dad, esto para tener la posibilidad de hacer un análisis de -

acuerdo a las condiciones reales de trabajo. Para las pniebas 

pueden utilizarce conjuntos habitacionales nuevos en los cua­

les de deberá llevar un estricto .:.:>ntrol de las mediciones de 

consuno y compararlas con un con_iunto habitacional que tenga 
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instalaciones tradicionales al cual se le haya medido los con 

sumos de la misma manera y en el mismo tiempo que al de prue­

ba. Sería de mucha utilidad hacer las instalalciones de tal -

fonna que despucs de un cierto tiempo de prueba se pudiera -­

\·erificar su estado con esto se tendría una completa seguri-­

.iad de que el proyecto funcionará perfectamente. 

En cuanto a la factibilidad de instalaci6n no se tiene --­

ningún problema ya que los muebles y accesorios están disefia­

dos de tal fonna que se adaptan al tipo de instalaciones que 

se tienen comurunente. 

Con lo expuesto en este trabajo se puede decir que; se de­

be tratar de lle\·ar a cabo este proyecto ya que se ha podido 

demostrar que es justificable y factible, y debe tomarse en -

cuenta que inlepcndientcmente de los factores analizados exÍ2._ 

~en otros como lo son la falta de capacidad en el sistema de 

dl·enaje de la ciudad, la inflaci6n econ6mica en que vive el -

país lo cual pro\·oca el encarecimiento del servicio, los pro­

':>lemas de hundimientos que se tienen en la ciudad por la ex-­

piotaci6n del acuífero, la reducci6n del rendimiento y cali-­

coo por sobre cxplotaci6n de las fuentes. 

Ah>ra bién es importante tomar en cuenta para la sustitu-­

ción de los muebles y accesorios el aspecto social, ya que no 

será facil que todas las personas permitan que una brigada de 

trabajo entre en su hogar y menos a un lugar tan privado como 

lo es el baño, por esto habrá que hacer campañas de concientj,_ 

=aci6n en las cuales se cx-pliqt~ el problema y su soluci6n -­

aparte habrá que dar incentivos que motiven al usuario cano -

podría ser la rcducci6n de sus cuotas bimestrales, que el ma­

yor porcentaje del costo del mueble y su instalaci6n la pague 

e 1 C'.obierno y que la parte que le toque pagar al usuario le -
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sea diferido en sus cobros bimestrales. El aspecto de la ta-­
rifa es importante que se maneje dentro de los incentivos, -­
ésto se puede hacer realizando un estudio para detenninar las 
demandas necesarias y las superfluas, porque como se dijo en 
el capitulo III. las demandas varían en función del nivel so­
cioecon6mico, por lo que al realizar dciho estudio. se pueden 
establecer tarifas congnientes con las demandas y dar un cos­
to mas elevado a la cantidad de agua que rebase ésta, ya que 
se estaría entrando al consumo innecesario, en la actualidad 
este servicio es subsidiado por tal raz6n el consumidor no -­
conoce de su alto costo. Algo nuy i.nq>ortante en la sustitu--­
ci6n de los W.C., es el aspecto estético, ya que habrán baños 
con decoraciones especiales y lujosas en los cuales el color 
y el material del nuevo mueble será un factor decisivo para -
que el usuario pennita su reemplazo, por lo que deberá de --­
cuidarse este detalle ya que de :10 ser así se tendrán grandes 
problemas sociales. 

Para finalizar diremos que aún cuando el programa de sus-­
tituci6n tUV"iera el mismo costo que el programa de agua en -­
bloque. éste seguiría siendo justificable si se toman en cue.!! 
ta los conflictos sociales y políticos en que se incurre al -
importar el líquido desde otras cuencas, y aunado a ésto la -
alteración y deterioro del ecosistema existente en las cuen-­
cas en explotación que trae coma consecuencia la transfonna-­
ci6n de la flora y la fauna, factores que no tienen valor --­
monetario, sino que son parte de una fo1111a de vida necesaria 
para preservar la calidad de vida de la especie humana. 
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