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I. INTRODUCCION

L.A) ANTECEDENTES .

Las sociedades actuales estin {ntimamentc ligadas y-
condicicnadas por el factor del agua potable, este preciado liqui
do ejerce una gran influencia cn la sociedad, ya que del 100% de

agua que existe en nuestro planeta, solo el 3% es susceptible de-
ser agua potable, lo demis son aguas salinas, y dentro de este 3%
se encuentra repartido entre glaciares, aguas pluviales, aguas --
subterrfneas y aguas superficiales, lo que origina su escasez, --
sumada a la muy accidentada y complicada topografia de nuestro -
planeta, por cso vemos que la vida del hombre siempre ha dependi-
do en gran parte de este elemento y por mas que pase el tiempo y-
haya grandes inventos, no ha pedido, ni podrf liberarse de su ne-
cesidad de agua, solo con la ayuda de la comunidad podrd optimi--

zar el uso del agua para un mejor desarrollo futuro.

Una comunidad tienc mayor posibilidad de progreso --
cuando sus habitantes cuentan con los elementos necesarios para -
resolver sus necesidades b4sicas, tanto ffsicas como morales y --

educativas,
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- .

. En una sociedad primitiva donde la persona carece de-
serviclos y la necesaris educacién para establecerlos; su pro--

greso es casi nulo,

Quien primero debe interesarse en resolver el proble-
ma do la escasez del agua potable, es el usuario mismo, &1 es -
quien la necesita y quien finalmente recibe sus beneficios, ya-
que utiliza el agua para beber, comer, el aseo personal, de - -
utencilios, lavado de ropa, etc. Pero el agua‘huy que saberlupi

lizaria, tratarla, evitar su contaminacién y su derroche. -

Esto es responsabilidad no solo del gobierno, sing

todos los mexicanos y la poblacién mundial,

Es necesario que todos cuidemos este patrimonio que -
es el agua ya que el 45% del liquido se desperdicia por el mal-
uso. Generadas por la inconsciencia, valuado en el consumo glo-
‘bal domiciliario.

Ante esta situacibn, los que contamos con el servicio

debemos no desperdiciar el agua en nuestros hogares.

Casi 1a mitad del desperdicio total esta comprendido-
por el mal uso del agua en el aseo personal, particularmente en
el bafio regadera, cuando se deja correr el agua desaprensivamen
t;, sin buscarle un aprovechamiento 6ptimo:
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Es el caso también de quien lava Su autombvil utili«-
zando una manguera a chorro abierto, cuando podrfa utilizar en-

vases que optimicen el consumo en este aspecto,

También quien usa el WC., como bote de basura (para »
tirar colillas, por ejemplo) sin pensar que cada vez que s¢ ope
ra, el tanque descarga de 20 a 30 litros de agua potable, y tam

bién lo es de quien no presta atencibn a el grifo que gotea.

Todo ello gendra un desperdicio que al fin del dfa --

equivale al 45% del consumo global del hogar.

Por otra parte, no solo se trata de costumbres firme-
mente arraigadas, de las que es diffcil percibir esponténeamen-
te sus nocivas consecuencias sociales; tampoco las tarifas que-

se cobran,logran actuar como alerta al desperdicio.

Pese al alza de.tarifas. siguen siendo bajas por cues--
tiones comprensibles, no podrfan ser mayores, sin embargo ello-
facilita a que la gente no preste atencibn al despilfarro en --

este elemento vital. Aumentos que han sido comsecutivos en México.

Las obras de abastecimiento de agua en una poblacién-
son de tal naturaleza, que no es posible ir aumentando su capa-

cidad poco a poco a medida que se van desarrollando o creciendo
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las nocesidades y ademfis son obras de gran costo econbémico en -

la mayor parte de los casos.

No parece razonable proyectarlas con tal amplitud, --
que sea fitil para much{simos aiios imponiendo paru ello grandes-
sacrificios a la poblacién que lus sufraga para que aprovechen-
a futuras generaciones; pero tampoco hay quec limitarse a satis-
facer las necesidades actuales. Pero téngase en cuenta que nun-
ca serf demasiada la cantidad de agua que se utilice para un --
abastecimiento de poblacién, aunque al principio parezca muy --
excesiva, dcbe hacerse, pues con el anfilisis mas detallado que

consientan los recursos disponibles.

Las costumbres higiénicas van mejorando de gencracibn
en generacibn y se requicren mayores cantidades de agua para ba
fios y demas servicios domésticos y también el aumento de jardi-
nes y parques, ademhs de nuevos edificios pGblicos, como escuc-

las, hospitales, etc.

Cada vez hace falta mis agua, tanto por el aumento de

poblacién como por el aumentc de consumo de habitante por dfa.

Es obvio que el abastecimiento de agua a una ciudad-
sea proyectada con tal amplitud, en cuestibén de un futuro por -
motives de explosién demogrdfica, en esta cuestién los que debg

-7~




mos de ahorrar el agua somos nosotros por razones de la ausen--
cia de este elemento o liquido vital, que no es ficil su adqui-
sicibn, ya que conseguirla necesita de muchas obras de infraes-

tructura que son de gran magnitud y ademas muy costosas.

En una encuesta realizada por cl Banco Mundial y el -
Banco Interamericano d¢ Desarrollo (BID), tuve a bien los - - -

siguientes datos.

No existe una definicién internacional, aceptada de -
comunidad urbana o rural, la presente informacién se refiere a-
comunidades y sistemas de abastecimientos de agua, desde sim---
ples manantiales hasta sistemas de agua de superficie en los --
que el agua tratada se distribuye por tuberfas. En é1 se exami-
nan las necesidades de los miembros de esas comunidades, inclu-
sive, pero no exclusivamente, las de la gente de extraccién hu-
milde o de escasos recursos cconbmicos, que constituye la gran-

mayorf{a.

Como se ha dicho anteriormente, esta informacién sc -
basa en la experiencia del Banco Mundial y también cn la del --
Banco Interamericano de Desarrollo. Tiene en cuenta, una encues
ta del abastecimiento de agua y la reutilizacién de desechos en
los paises de desarrollo realizada en diciembre de 1970 por la-
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
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En 1970 sblo alrededor del 15% de la poblacibén de los
pafses gozaba de acceso de agua potable en condiciones de rela-
tiva comunidad. En zonas rurales mis de 1,000 millones de perso
nas es deci{ casi la tercera parte de la poblacién mundial no -

tiene Un suministro adecuado de agua.

La situacién en zonas urbanas parecfa ser mucho me-
jor, cerca del 70% de los habitantes tenfa acceso a agua =~ - -

corriente.

Afin as{ unos 150 millones de personas pertenecientes-
en su mayorfa a las categorfas de ingresos mfs bajos no reci---
bifan un servicio mfnimo de agua y en muchas zonas deficientes,-

su calidad era extremadamente baja.

A fin de mejorar esta situacién, las Naciones Unidas-
fijaron metas para el abastecimiento mundial de agua durante el
segunde decenio para el desarrollo (1971-1980), las metas del -
segundo decenio en esta esfera, son abastecer de agua potable a

toda la poblacién urbana.

Para alcanzar esas metas, el nfmero de habitantes - -
abastecidos en zonas urbanas tendrfa que aumentar, en cifras --
redondas en 390 millones { de 320 a 710 millones ), o sea un --
120% en las zonas rurales, incluso la modesta meta establecida-
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supondrfa la extensibén del servicio a otros 273 millones de per
sonas, es decir, un monto de 140 millones de¢ personas, o casi -

un 200%.

Pese a lo impresionantes que son esos hechos, no reve
lan las verdaderas dimensiones del problema del abastecimiento-

de agua potable.
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Tabla Propiedades f{sicas del agua

. Peso Coeficiente Viscosidad
Tenperatura  Densidad  gopectfico  Vicosidad  Cinemitica
(ke/m3) Ggs/)  (m2/s)

0°C 0.99987 999.87  0.0001828  0,000001792
2 0.93997 990.87  0.0001707  0,000001673
4 1.00000 1000.00  0.0001598  0.000001567
5 0.95999 999.99  0.0001548  0.000001519
10 0.59973 999.73  0.0001335  0.000001308
15 0199913 909113 0.0001167  0.000001146
20 0.99823 998.23  0,0001029  0,000001007
30. 0199567 995.67 ~ 0.0000815  0.000000804
a0 0.99224 992,24 0.0000666  0.000000569
50 0.988 908 0.0000560  0.000000556
60 0.983 983 0.0000479  0.000000478
70 0.978 978 0.0000415  0.000000416
80 0.972 972 0.0000364  0.000000367
90 0.965 965 0.0000323  0.000000328
100 0.958 958 0.0000290  0.000000296
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11. ANALISIS DE_ LA DOTACION DOMICILIARIA

11.A) DOTACIONES,

Todo proyecto para obras de aprovisionamiento de agua
potable en localidades urbanas de la Replblica Mexicana se ha -
elaborado en general, sobre bases econdmicas y tomando en cuen-
ta, tanto las normas propias de la Direccién General de Cons---
truccién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado como la -
de otros pafses, sin embargo, cl proposito de la Direccién Gene
ral, ha sido el de procurar que los proyectos se apegucn mfs a-
las necesidades y caracterfsticas rcales y actuales de dichas -
localidades; de ahf que se haya cvocade a la revisibn y estudio
de normas autorizadas actualizadas que cumplan con esas finali-
dades. normas editadas en el manual de proyecto para obras de
aprovisionamiento de agua potable de SAHOP.

Para efectuar los proyectos de las obras quelintegrdn
un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para localidades -
urbanas se debe de establecer los datos de proyecto coﬁo se in-

dica a continuacién.



- Roblacibn segun el Gltimo Censo Oficial Hab,

- Poblacibn Actual Hab.

- Poblacibn de Proyecto Hab.

- Dotacibn Lt/Hab, /dfa
- Gasto Medio Diavio L.P.S.

- Gasto Miximo Diario L.P.S.

- Gasto Méximo Horario L.p.s.

- Coef. de variacién Diaria y Horario

- Fuentes de Abastecimiento

- Tipo de Captacién Gravedad y/o
{Conduccibn) Bombeo y Long.
- Capacidad de Regularizacién M3
- Potabilizacién
- Bistribucién Gravedad y/o
. Bombeo
DOTACION

Para determinar la cantidad de agua que se requiera -
para las condiciones inmediatas y futuras de la localidad, se -
recomienda adaptar los siguientes valores para la Dotacién, en-
funcion del clima y del nfmero de habitantes considerados como-

poblacién de proyecto.
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POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA CALIDO

HABITANTES TEMPLADD FRIO
(LT/HAB/DIA)
DE 2,500 a 15,000 150 125 100
DE 15,000 a 30,000 200 150 125
DE 30,000 a 70,000 250 200 175
DE 70,000 a 150,000 300 250 200
DE 150,000 a Més 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las nece-
sidades de la localidad y a sus posibilidades fisicas, econémi-
cas y polfticas, de acuerdo con el Estudio Especifico que se --

realice en cada localidad.

DEMANDAS DE AGUA

El consumo de agua varfa de ciudad en ciudad, depen--
diendo del tamafio de la poblacién, de condiciones climatolfgi--
cas, de grado de industrializacién y de otros factores. En una-
ciudad determinada la utilizacién varfa de estacibn a estacibn-
y de hora cn hora. La planeacifn de un Sistema de Abastecimien-
to de agua requiere que el uso probable de agua y sus variacio-

nes, se estimen tan preciso como sea posible.

La mayor parte del agua es devuelta a las corrientes-
superficiales en forma de desperdicios, aguas negras o retornos

de riego, en consecuencia cl consumo efectivo de agua por evapo
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transpiracibn o por su incorporacibén en un producto industrial-

es mucho menor que el de la extraccién.

En el anflisis de las dotaciones en la Ingenierfa de-
los recursos, sc¢ investigb en numerosas publicaciones de abaste

cimiento de Agua Potable, en las que coinciden en varios datos,

Con la poblacibn del Mundo duplicéndose cada cuatro -
* decadas, los recursos hidrfulicos, s¢ estén convirtiendo en uno

g;dc sus mis importantes problemas, la planeacibn hecha con des--

ty;rcza y el manejo cuidadoso de los recursos, son esenciales - -
\

ﬁara lograr el nivel de eficiencia en 1a utilizacién del agua -

ue seré necesaria en el futuro,

e Sy

T

Segfin los textos consultados dentro de la Ingenierfia-

fdrfulica para el aprovechamiento de los Recursos Hidrfulicos-

representan los datos que en breve se detallardn,

Los usos Municipales de agua pueden dividirse en va--
rias clases. Uso Doméstico, sc refiere al agua que se utiliza -
en residencias privadas, casas de apartamentos, etc. Con fines-
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de necesidades primarias como pucde ser para beber, bafios, as--

persiones de jardines y fines sanitarios,

El uso doméstico por lo general varia entre 20 y 52*-
GAL. P. D. (Galones Percapita por Dfa), que seria una equivalen

cia de 80 a 200 litros por habitante por dfa.

Durante los periodos de scquia los prados y jardines-
producirin un consumo muy incrementado por tener una temperatu-

ra mas elevada con relacién al clima.

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL

Es el agua utiligada por establecimientos Comerciales
e Industrias, en pequefias Comunidades Residenciales. El uso ---
Comercial e Industrial puede ser tan bajo como 40 LT/HAB/DIA, -
pero en Cindades Industriales podris llegar a ser tan alto como

400 LT/HAB/DIA.

{
!
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USO PUBLICO

El uso PGblico es el agua UTILIZADA en Parques, Edifi
cios Cf{vicos, Escuelas, Hospitales, Iglesias, lavado de calles,
etc. y en muchas ciudades se utilizan aproximadamente 40 - - -
LT/HAB/DIA en esta forma, El agua que se fuga del Sistema, las-
pérdidas en los medidores, las conexiones fraudulentas y cual--
quier otro concepto sobre cantidad de agua no CONTABILIZADA, se
clasifica como pérdida y desperdicios. El concepto pérdidas y -
desperdicios es aproximadamente de 80 LT/HAB/DIA, pero la cons-

truccién adecuada y el mantenimiento reducirfn esta cifra.

TABLA COMPARATIVA

CLASIFICACION APROXIMADA DE LA UTILIZACION DEL AGUA
EN LOS ESTADOS UNIDOS

Escurrimientos diarios en billones de Litros

Usuarios Extraccibn Retorno Consumo

Industria Auto-

abastecida 586.7 569.7 17.0
Agricultura 662.4 268.7 393.7
Municipalidades 75.7 66.3 9.5
T 0OTA AL 1,324.8 904.7 420.2

*FUENTE; BANCO DE DESARROLLO INTERAMERICANO
-17-




FACTORES QUE AFECTAN LA UTILIZACION DEL AGUA

El uso diario de agua promedio en las ciudades varfa-

entre 150 a

500 LT por persona,

Entre los muchos factores que influyen en las extrac-

ciones de agua cstén: (Promedios globales entre la poblacién Mundial)

-

-

EL CLIMA. Se utiliza mfs agua en climas calientes -
y secos que, en los climas hémedos, para el bafio, -
riego de prados, acondicionamiento de aire, etc. --
En climas extremadamente frfos, el agua sucle des--
perdiciarse en la llave para evitar la congelacibn-

de las tuberfas,

CARACTERISTICAS DE POBLACION., El uso del agua esta-
influenciado por el Status o nivel econémico de los
consumidores. El uso per-capita de agua en los pue-
blos de escasos recursos serd mucho menor que aquel
en los distritos residenciales. En distritos sin --
redes de alcantarillado, el consumo puede ser tan -

bajo como los 40 LT/HAB/DIA.

INDUSTRIA Y COMERCIO. Las plantas manufatureras re-
quieren con frecuencia, grandes cantidades de agua.
La cantidad efectiva depende de la extensi6n de las

manufactureras y de los tipos de industria.

Algunas industrias desarrollan su abastecimiento de
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agua propic y colecan muy pocas o ninguna demanda -

sobre el 515*emn nunicipal.

!
La zonificacifn de la ciudad afecta a la localiza--
cibn de las industrias y puede ayudar & estimar las

demandss industriales futuras.

. Los distritos comerciales incluyen edificios para -
oficinas, almacenes y tiendas. La demanda per-capi-
ta en csas zonas no es alta, promediando aproximada

mente 4¢ LT por D{a por empleado de tiempo complcto

Aproximadamente el aog del Agua Industrial es para-
effriamiento y ns necesita tener una alta calidad. -
El agua utilizada para ciertos procesos y para ali-
mentacién de calderas debe ser de buena calidad. En
algunes casos, al agua industrial debe tener un con
tenido mas bajo de sales disueltas del que puede --

permitirse el agus parﬁ baber,

La lodalizacibn de la industria, con frecuencia es-

t4 muy influenciada por 1a disponibilidad del abas-

tecimiento de agua. Sin e‘bnrgo, cuando otyros facto
res dictan la localizacifm de la planta, las deman-

das de agua pucden reducivse muy abajo del promedio

para la industria. Por ejémplo la recirculacibn ex-

tensiva de agua puede reducir la demanda promedio en
la industria. '
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* * CUOTAS DE AGUA Y MEDICION. Si los costos del agua -
son altos y los usuarios pueden ser mis conservado-
res en la utilizacibn del agua y con frecuencia las
industrias desarrollarfan su propio abastecimiento-
para tener agua con un valor mds cconbmico. Los con
sumidores que tienen medidores tienen més probabili
dad de reparar fugas y utilizar el agua con discre-
cién. En encuestas realizadas por el Departamento -
del Distrito Federal (D.D.F.) se obtuvo, que con la
instalacién de medidores ha reducido el consumo de-

agua en un 40%.

* TAMARO DE LA CIUDAD. El uso per-capita tiende a ser
mayor en las grandes ciudades que en los pueblos --

pequefios.

El uso promedio en las mas grandes ciudades es - -
aproximadamente de 500 LT/HAB/DIA en compgracién --

con 1a cifra nacional, en referencia a ciudades cdlidas.

La diferencia es producto del mayor uso industrial,
la existencia de mayor firea en parques, mayor uso -

comercial y quizds mfs pérdidas y desperdicios.

En 1a publicacién que édita la Direccién General de
Construccién de Sistemas de Agua Potable y alcanta-
tillado en sus normas de proyecto, sostiene ciertas

Estimaciones sobre la utilizacién de agua.

-20-



La primera etapa en el disefio de un sistema de abag
tecimiento, es la estimacién de la demanda de agua.
Ordinariamente se toma un promedio de cerca de - -
300 LT/HAB/DIA, pero esta cifra puede alterarse en-
forma considerable por condiciones locales. Los re-
gistros anteriores en la ciudad que se estudia o --
los datos de ciudades similares en la zona, son la-
mejor gufa para selcccionar un valor de uso per-ca-
pita para el disefio. Ha existido una tendencia cons
tante hacia arriba en el uso del agua, esta referen
cia se ha hecho con relacién a la RepGblica Mexica-
na y los Estados Unidos, como resultado de aparatos
y dispositivos tales como los acondicionadores de -
aire, las mfquinas lavadoras automfticas, las lava-
doras de platos, las miquinas domésticas para elimi

nacién de basura y otras similares.

Después de decidirse sobre la demanda promedio per-
capita debe hacerse una estimacién de la poblacién-
futura de la ciudad para determinar el uso total --

promedio,

Los aspectos econbmicos del problema deteminan qué-
tan lejos en el futuro debe proyectarse la estima--
cifén de poblacién. El1 punto bésico por contestarse-

es! / A la larga, es mar barato disefiar y construir
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el sistema para satisfacer la demanda probable en -
cierta fecha futura o construir ahora para un corto
tiempo y plancar el hacer adiciones conforme evolu-
ciones las demandas futuras ? Con frecuencia, la --
respuesta constituye una transaccibén o término me--
dio., Algunas partes de la obra proyectada pueden --
construirse m4s econmicamente en su tamajic final -
de inmediato, mientras que otras partes se dejan --

para expansién futura.

La mayorfa de los anflisis sobre estimacién de po--
blacién sugieren los siguicntes métodos para extra-
plar 1a curva iltima de poblacibén dc una ciudad con
la consideracién de

1.- Taza uniforme de crecimiento (Regresibn Lineal)
2.- Porcentaje uniforme de crecimiento.

3.- Taza decreciente del crecimiento

4.- Extensién grifica

S.- Geombtrico por incremento medio total

6.- Incrementos diferenciales

7.- Método Folwell

8,- Censos

El proyectista que necesite hacer la estimacién de-
la poblacién para una ciudad, entre otras cosas de-
be considerar cualquier limitacién ffsica de creci-

miento de la misma. Las zonas incorporadas circun--
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dantes o las barreras geogréificas pueden limitar el
crecimiento, a aquél que puede ocurrir por el uso -
de terrenos no explotados dentre de los limites de-
la ciudad o para apartamentos multifamiliares , en-

lugar de habitaciones residenciales simples.

Los pueblos cercangs a las grandes ciudades, con --
frecuencia pueden esperar un répide influjo futuro-
de habitantes que se establezcan en ellos, pero tra
bajen cn las ciudades, siempre que las dificultades

de transporte no interfieran el proceso.

Las zonas dedicadas a residencias unifamiliares al-
canzarfan sus 1fmites de poblacibén m4s pronte que -
las zonas que permiten ¢l desarrollo de grandes - -
apartamientos. El Ingeniero debe reunir todos los -
factores pertinentes, junto con las opiniones de --
residentes locales que han atestiguado ¢l crecimien
to de 1la zona. La comparacibn con ciuvdades simila--
res puede ser fitil, pero el desarrollo de una sola-
industria o una nueva transportacibn fécilmente pug

de cambiar casi de la noche a la mafana.

La poblacién Final de una zona geogrffica puede - -
predecirse con base en el desarrollo previsto que -
se maque cn el plan maestro elaborado para la comu-

nidad, Dichas estimaciones, por supuesto, se alte--

-23-



ran con cualquier cambio en ¢l arreglo adoptado pa-

ra zonificacién.

Las densidades tfpicas de poblacién para diferentes
tipos de desarrollo se muestran en la siguiente ta-

bla.

DENSIDADES TIPICAS DE POBLACION ( D.D.F, )

ZONAS RESIDENCIALES

Fraccionamientos 6.5 Hab/lote
Casas Unifamiliares 5-30 Hab/lote
Apartamicntos 100-1,000 Hab/lote
Zonas Comerciales 15-30 Hab/lote
Zonas Industriales 5-15 Hab/lote

La expansibén industrial y el desarrollo y adveni---
miento de nuevas industrias, procesos y usos pueden
ejercer un efecto importante y producir verdaderos-

problemas en un sistema de distribucién.

Es importante predecir exactamente el futuro, pero-
es igualmente imposible trazar cualquier disefio pa-

ra el futuro sin registros adecuados de operacién.



* FLUCTUACIONES EN EL USO.

El uso del agua cn una comunidad varfa casi conti--
nuam¢nte, A mediados del invierno, el uso diarie --
promedio es aproximadamente en peneral 20% mas bajo
que el promedio diario anual, mientras que en el --
verano puede estar del 20 al 304 arriba del prome--
dio diario. Las jndustrias de tipo estacional como-
las plantas cnlatadoras pueden causar amplias va--
riaciones de la demanda de agua durante el afio. - -
Para muchas comunidades el uso miximo diario serf -
aproximadamente igual al 180% del uso promedie dia-

rio durante al afio,

En cualquier df{a hay mucho menos utilizacifn en la-
noche que durante las horas del dfa. Al principiar-
1a mafiana, ¢l uso horario estd en un minimo del - -
25 al d40% del uso horario promedio para el dfa. -
Cerca del medio dia la demanda usualmente llega a -
un méximo de cerca de 150 a 200% de¢ la demanda -
promedic HORARIA para el dfa. En las comunidades --
residenciales, en el verano puede haber miximos de-
media mafiana y de fin de la tarde producidos por el

riego a los prados, parques, etc.
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Las dotaciones deben ajustarse a las necesidades de
la localidad y a sus posibilidades ffsicas, econfmi
cas, sociales y polfticas, de acuerdo con el estu--

dio espec{fico que se realice en cada localidad.

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIA. Los coe-
ficientes de variacifn diaria y horaria se fijaréﬁ-
en funcibén de un estudio especifico realizado en la
localidad. Cuando no sea posible obtener estos da--
tos, se reunird a informacibn en localidades de - -

caracter§{sticas similares.

Los valores mis frecuentes usades son 1.2 y 1.5 -
respectivamente, Sin cmbargo, el fmbito de varia---

cién puede ser el siguiente,

Coeficiente de variacién diaria 1.2 a 1.5

Coeficiente de variaci6én horaria 1.5 a 2.0

GASTO MEDIO ANUAL.

Es la cantidad de agua requerida en la localidad, -
en la wvnidad de tiempo (seg.), en promedio durante-

el afio.

om = Poblacifn Dotacién

86,400
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GASTO MEDIO DIARIO

Caudal en L.P.S. en el dfa de méximo consumo del --

afio.

QmD = (Coef. variacién diaria) Qm

Normalmente 1,20

DIA MAXINO CONSUMO (QmH)

Caudal en L.P.S. requerido en el dfa miximo consumo

en la hora de méxima demanda,

Qmi = (Coef. yariacién horaria) Qmd

Normalmente 1.50

MEDICION DE LOS GASTOS EN LOS SISTEMAS

Con objeto de tener informacién permanente referen-
te a las dotaciones y consumos; as{ como a las va--
riaciones de éstos, se recomienda seguir los proce-

dimientos siguientes:

1.- Medir el servicio de ser posible en el 100% de-

las tomas.

2,- Instalar en los sistemas de abastecimiento de -
agua potable en operacién, dispositivos, medido
res a la salida de la captacién y de los tan---
ques, los cuales pueden ser: placas de orificio

"Venturis"”, 'Parshals' o vertedores para conduc
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tos abiertos

Opcionalmente se podrfan colocar registros per-

manentes o por temporadas.

3.- En todos los proyectos es indispensable poner -
dispositivos de medicién para poder obtener un-

registro de estos datos.

TOMAS DOMICILIARIAS

Corresponde a la parte de la red por medio de 1la --
cual el usuario dispone del agua en su propio pre--
dio. La eleccién del tipo de toma por usarse mis --
adecuado quedar§ a criterio de la Divisién General-
de Construccién de Sistemas de Agua Potable y Alcan

tarillados.

En todas las localidades urbanas, en las tomas para
servicio doméstico, comercial, industrial y pdblico,
se instalaré medidor, cuya capacidad serd fijada --
por el Organismo Operador. Para servicio doméstico-
el medidor serf de 15 mm. de didmetro nominal, con-
capacidad de 3 m3/hor§, con conexiones de 13 mm de-
difmetro; tipo de velocidad de chorro mfiltiple, con
el mecanismo de relojer@n que indica la lectura tra
bajando en seco; es decir de esfera seca. La pre---
sibn de trabajo serd no menor de 10.5 kg/cm2 y la -

transmisibén podrd ser mecénica o mqgnética.
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Dentro de la encuesta realizada por el Banco Mundial-
y el Banco Interamericano de Desarrollo con ayuda de las Nacio-
nes Unidas se econtré que en la mayorfa de los poblados al agua
se utiliza principalmente para uso personal., La cantidad que se
consume depende de varios factores de los cuales el mis impor--

tante es la comodidad,

Si se dispone de agua en 1la propia casa o patio el --
consumo puede ser cinco o mas veces mayor que si el agua tiene-

que acarrearse desde una boca de agua pfiblica.

Si hay que acarrear el agua desde un punto ubicado --
a uns distancia considerable, por ejemplo unos dos kilémetros,-
el consumo puede reducirse hasta 5 litros per-capita por d{a .-
que se aproxima al mfnimo necesario para sobrevivir. El clima -
y las costumbres en lo que respecta al asec personal, el lavado
de ropa y la preparacibn de alimentos son factores importantes.
La construccién de bafios y lavaderos pﬁblicos, puede hacer au--
mentar la demanda considerablemente. El desperdicio es un pro--
blema serio si no se toman medidas para controlar o supervisar-

su uso.

En la encuesta de la OMS (Organizacién Mundial de la-
salud) se obtuvieron los siguientes datos que pueden deberse a-
la utilizacién de criterios de disefio o datos sobre produccién-
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en funcién de disefio o datos sobre produccibn en funcibén de la-
poblacién al calcular los promedios regionales y mundiales so--

bre el consumo medio diario.

REGION Litros por habitante por dfa
LT/HAB/DIA
Minimo Miximo

Africa 15 35
Asia Sudoriental 30 70
Pacffico Occidental 30 95
Mediterréneo Oriental 40 85
Europa, Argelia, Marruecos

Turquia 20 65
América Latina y el Caribe 70 100
Promedio Mundial 35 90

Segfin los datos correspondientes a 91 pafses, que la-
Organizacién Mundial para 1la salud, consolidé para obtener ci--
fras por regiones, el consumo mfnimo es de 5 litros por habitan
te por dfa en sicte pafses; 20 LT/HAB/DIA o menos en 24 pafses,
40 LT/HAB/DIA o menos en 45 pafses y mis de 40 LT/HAB/DIA en --
15 pafses. Debido a las grandes variaciones existentes entre --
las regiones y los pafses no es posible adoptar una sola cifra-
de consumo que pueda aplicarse en escala mundial para el disefio

de sistemas de aprovisionamiento de agua potable. Lo que nos --
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quiere dar a entender esta encuesta es que para obtener datos -
sobre disefio, se deben de¢ tomar muestras en los poblados de la-
zona del proyecto que ya tienen abastecimiento de agua o en - -
otros poblados con condiciones culturales, econbmicas y climf--

ticas anflogas.

!

! México se encuentra entre los pafses de mayor consumo
en el mundo,. esto es por el gran desperdicio en el uso de este-

preciado 1liquido.

<
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ESTIMACION DE GASTOS OPTIMOS DE AGUA FRIA PARA VARIOS
PAISES.

Casa Habitacibn término medio.
El consumo de 200 litros/hab./dia, se considera co-
mo de las mis aceptables, ya que el minimo es de --

150 litros para casas de este tipo.

Casa Habitacién grande (Residencial.
400 Litros/hab./dfa, este gasto incluye el de todos

los aparatos o muebles que se abastecen de agua.

Departamento de Renta baja,

300 Litros/hab/dfa, como m{nimo, basado en el mini-
mo de muebles que se abastecen dc agua para este --
género de edificio. Se puede considerar para la ciu
dad de México, igual valor en gasto al de la habita

cién de término medio.

Departamento de Lujo.
400 litros/hab./d{a. El consumo de este tipo de ---
habitacién puede ser también estimado en 800 litros

por dia por recémara.

Hotel
400 litros/hab./dia, aproximadamente.
El consumo total del Hotel se hace basado en que --

por lo general estd ocupado en un 60% el cual multi
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plicado por los 400 litros da el gasto de agua de -
manera razonable; sin embarge, esto no incluye el -
consumo de los muebles de cocina, lavanderfa, o de-

cualquier otro tipo de mucbles o de unidad mecénica.

- Edificio de Oficinas
100 litros/hab./dfa. Sec pucde estimar que el edifi-
cio esta ocupado por una persona para cada 13.00 --

mz. El Reglamento de Obras Péblicas de la Ciudad de

México, estipula una persona para cada 20.00 mz. Se
considera que esta medida sélo pertenece al firea de

trabajo y por ningln motivo a la de servicios.

ESTIMACION DE GASTO MAXIMO EN UN EDIFICIO CUALQUIERA

Para casos como residencias o casas-habitacién no va-
le la pena tomar esta consideracifn especial para edi
ficios de departamentos dec oficina, hoteles, etc., en
donde se incluyen tanques de abastecimiento, se aumen
taré el gasto total en un 50%; con esto queda conside

rado el caso de méxima demanda.



Oficinas

Casas Departamentos
Casa viviendas
Residencias

Hoteles

Bdificios Colectivos

CONSUNO DE AGUA POR

HABITANTE Y POR DIA
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11.B) DISTRIBUCION TEORICA DE CONSUMO.

El agua consumida domiciliariamente se puede clasi-
ficar de acuerdo a sus caracterfsticas f{sicas, quimicas y bio-
1égicas resultantes en aceptable o no.aceptable para determina-
dos usos. Considerando las cualidades de agua necesarias para -
cada uso diferente, es posible efectuar combinaciones en ciclos

parciales.

Con una planeacién, proyecto e instalacién de mue--
bles sanitarios, afines a los requerimientos de ahorro de consu
mo actual, y el apoyo de las autoridades competentes se puede -
lograr disminuir la dotacién real de consumo, teniendo as{, - -
oportunidad de proporcionar servicio de agua potable a mayor --

nGimero de usuarios.

Propondremos soluciones en donde determinaremos el-
porcentaje de agua que es factible ahorrar as{ como los linea--
mientos que debemos adoptar para llevar a cabo un programa de -

ahorro de consumo domiciliario,
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Todos los libros que tratan dec abastecimiento de --
agua ticnen algunas tablas indicando la cantidad de dicho 1{qui
do que se¢ estima neccsaria para los distintos usos. Dichas ta--

blas las encontraremos en el desarrollo de este capitulo.

- Bases Generales,

1.- Asegurar la alimentacién de todas las llaves-
de salida con un gasto y una presién que per-
mitan su utilizacién normal.

2.- Hacer circular el agua a velocidades convenien-
tes, suficientemente débiles para reducir rui--
dos (y evitar también los golpes de ariete) sin
permitir, sin embargo, la formacibn de incrusta
ciones ver la sig. figura._

3.- No tener cn diseflo tantos quiebres que la insta

lacién considera aumento en la perdida de carga,
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3.~ En las bases para el célculo de las distribuciones -

se presentan las siguicntes condiciones a satisfacer. .

- Presién
SUFICIENTES
- Gastos

- Velocidades: reducidas, para evitar los ruidos y -

golpes de Ariete.

DETERMINACION DE LOS GASTOS DE LOS APARATOS.

El cuadro indicado, aplicable Gnicamente cuando s¢ --
trata de instalaciones urbanas, requiere algunas conside

raciones.

- Instalaciones de poca importancia -
Por econom{a puede reducirse cl difmetro proponiéndose

satisfacer finicamente los consumos de base siguientes:
a) Fregadero 0.10 LT/seg por llave o salida.

b) Pila de lavar, alimentada con agua frfa solamente -
(1 llave), 0.15 LT/seg; alimentado con agua fria y-

agua caliente (2 1llaves), 0.10 LT/seg por llave.

c) Llave de descarga de WC.
Este aparato presenta un gasto elevado, que alcanza
15 veces el de un lavabo alimentado solamente con -

agua fria.
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Prever su abastecimiento instantfineo en una modesta
vivienda familiar llevari a menudo a cuadruplicar -
el caudal necesario con un aumento enojoso del pre-

supuesto.

Se requerird, pues, en semejante caso, al depbsito-
de descarga y se admitirfa como principio que el --
grifo directo queda reservado para las instalacio--
nes importantes. En estas (ltimas sc¢ recomienda ase
gurar la alimentacién de los grifos de descarga por

una canalizacién especial,

Determinacién de los Gastos de los Aparatos.

CONSUMO DE APARATOS CORRIENTES

Designacién de los Aparatos E%j:zz
- Fregadero pileta de Enjuagado 0.20
- Lavabo
a) individual 0.10
b) Colectivo (pbr cafio) Q.05
- Bidé 0.10
- Bafiera
2) Calentadores instanténeos 0.25
b) Termoacumulador o red de agua
caliente 0.35
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Designacién de los aparatos

Gastos

LT/seg

- Regadera (agua frfa o mezclada) 0.25
- Fuente 0.15
- Inodoro (WC)

a) Con caja de descarga 0.10

b) Con grifo de descarga 1.50
- Urinarios

a) Con caja de descarga automftica 0.005

b) Con grifo individual 0.10
- Pila para lavar 0.40
- Llave para limpieza de patio o - -

boca de riego de 20 mm 0.70

En las diferentes encuestas rcalizadas en el estudio-

del proporcionamiento del 1iquido vital en un sistema domicilia

rio en los diferentes muebles con respecto al consumo, obtuvi--

mos los siguientes resultados,

Mueble sanitario

GASTO DE AGUA POR MUEBLE

Agua  Fria

Agua Caliente

Miquina lavadora
Tina

Regadera de manzana
Fregadero

Excusado de Tanque

40 LITROS min/uso
50 LITROS min/uso
20 LITROS min/uso
10 LITROS min/uso
20 LITROS min/uso

40 LITROS min/uso
50 LITROS min/uso
20 LITROS min/uso
10 LITROS minfuso



Dentro de los estudios en las encuestas se encuentran
algunos muebles en el que su distribucibn se analizé por medio-

- de Gasto (MINIMO/DIA), en el cual se sucedicron los siguientes-

datos.

Mueble sanitario Apua Fria Agua caliente
Lavabo 15 LITROS min/dfa 15 LITROS min/dfa
W.C. de Fluxometro 60 LITROS min/dfa - - - - -
Migitorio Fluxometro 50 LITROS min/dfa - - - - -
Migitorio de llave 20 LITROS min/dfa - - - - -
Lavadero 20 LITROS min/dfa « « - - =
Llave de riego 3/4" 20 LITROS min/dfa LR
Llave de riego 1/2" 12 LITROS min/d{a e e,
Vertedero 15 LITROS mlﬂ/din - ..
Bebedero 5 LITROS &iﬁ/dia CEEE B

"’

¢

i REGLAS GENERALES REFERENTES A LOS APARATOS SANITARIUS
' (Alimentacibn, Evacuacion) B

1.- La red particular en conjunto debe permitir una -

alimentacién normal de 105 diversos aparatos, sin

Bl
interrupcién. (‘ §
' gl

2,- La instalacién debe hacd ﬁ de tal manera que la-

reparacién de una de: sy secciones produzca el --

minimo de perturbacion “en el funcionamiento del

=42~




conjunto.

3.- Seccionamiento y desaglie. Llaves de paso.

4,- Se recomienda proveer a todo aparato de una llave

de paso individual.

En otra de las encuestas realizadas en la ciudad y en

diferentes estratos econémicos se obtuvo el sig. resultado,

. En la encuesta a 50 domicilios en muebles sanita-

rios e higiene personal,en la cd. de México.

SERVICIOQ LITROS
1. Beber, guisar y limpieza

(HAB/DIA) 20 - 30
2. Lavar

(HAB/DIA) 10 - 15
3. Descarga W.C. (1) 20 - 25
4. Un bafio (1) 30 - 40
5. Riego de jardin por m2 -

al dia 6
6, Lavar un coche con man--

guera 75 - 100
7. Lavaderos por cada 100 -

kg de ropa, m3 1-2 (m3)
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* SERVICIOS PUBLICOS LITROS
1. Escuelas (por escolar por dfa) B
2. Hospitales (HAB/DIA) 5 - 10
3. Cuarteles (HAB/DIA) S0
4. Mercados por m2 por dia 5
S. Riego de calles por m2 por dfa 1.5
6. Boca de riego (LT/seg) 5.7

El estudio de estadfsticas llega por otro camino a --

orientar sobre lo que consumen las poblaciones actuales que pue

den considerarse bien abastecidas y servir para fijar las dota-

ciones aproximadas a los proyectos.

Existen factores que afectan el consumo, tales como -

variaciones entre otros, es la importancia de
cia de Industrias, calidad de agua, su costo,
risticas de la poblacibn, si el suministro es

eficiencia de la Administracién de la empresa

La eficiencia de 1a direccién de 1a
afectard al consumo por la disminucién de las

des.

i

la ciudad, presen
el clima, caracte
o no medido y - -

de aguas.

empresa de aguas-

pérdidas y frau--



111, APLICACION DE AHORRADORES DE CONSUMO

I11.A) DESCRIPCION Y FUNDAMENTOS TEORICOS.

El hombre hace uso de su inteligencia solucionando --
problemas, pero es m§s significativa su visién hacia el futuro-
para hacermos mis sencillos los problemas que afrontamos por --

vivir en un mundo cada dfa mis frio y hostfl.

La técnica es cada dfa més avanzada y compleja, los -
problemas se acrecentan y no parecen tener solucién. Una chispa

de ingenio puede ahorrarnos tiempo y dinero,

Los ahorradores de consumo o reductor de flujo es una
solucién que tendrfa un impacto abrumador en el ahorro de consu
mo y por consiguiente en beneficio de generaciones venideras, -

que no piensan en la magnitud del problema.
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REDUCTORES DE GASTO

Al referirse a la reduccién de gasto se contempla ---
el manejo de reducir la aportacibn,esta puede ser de diferentes

maneras,como podria ser la reduccién de diametro en las tube--
rias o en secciones por medio de filtros a base de rejillas 6

por diafragmas plasticas, eotc.

Para esta investigacién, se determino el estudio de
un reductor de gasto en especial,es un aditamento mediante el ‘-
cual se pucde obtener ahorro de agua en el consumo.Consiste en
reducir el area de entrada de agua disminuyendo asf la cantidad
de flujo que es utilizado,mediante una contraccién subita;dicho
en otras palabras es la conexién de un niple y un cople con una
reduccién en la parte intermedia,la cual obtura el paso del --
agua o sea que el gasto disminuird notablemente y con un shorro

extraordinario en el consumo.

Este aditamento en la comunidad beneficiara en el --

consumo de agua y por consiguiente en la economia nacional.

"
S", Muchos de los diarios usos que del agua se hace van -

ac@ﬁpéhados de un fuerte desperdicio, al colocar el ahorrador,-

se'viﬁminuira el gasto as{ mismo el desperdicio.
3
Ul

Loy
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I11.B) PRUEBAS TECNICAS

Estos ahorradores o Reductores de flujo cstén fabri
cados de Nylon reforzado y cuenta con las siguientes caracter{s
ticas, ademfs de las pruebas técnicas realizadss en el Centro -
de Investigaciones de materiales de la UNAM, y ademés de la - -
aprobacién de Twining Laboratories of Southerm California, Inc.

U.S.A.

a) Por tener una resistencia a intemperie, sol, 1lu
via, climas frfos, cflidos, etc., con vida Gtil-

6 garant{a mayor dec 50 afios.

b) Son inoxidables y por lo tanto, no sufren corro-

sibn alguna.

c) Por tener un 30% mayor flujo que otros materia--

les y superficies interiores sin rugosidades.

d) Son resistentes a gran variedad‘de agentes quimi

cos.,
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Dentro de las pruebas técnicas realizadas se comprobb
que este material desempefia una presibn méxima de trabajo de --

21 kg/em2, (300 Lb/plg?).

otra de las pruebas técnicas que se desarrolld, com--
probd que el material no se altera a una temperatura mixima de-
82° C constante para agua, con la cual trabaja perfectamente --

sin deformacién alguna.



I11.C)

siguiente

PRUEBAS DE LABORATORIO.

En el cstudio de los ahorradores se realizé el - - -

anélisis.

Consumo medio domiciliarie diario por usuario, sin --
desperdicios (Excluyendo el W.C.)

120 LTS/HAB./DIA,

NGmero de usuarios con servicio

12'000,000

Consumo total domiciliario por dia
DOT. HAB. = 120 LT/HAB/DIA x 12'000,000 . 1'440,000
1000 LT/m3 1000 LT/m3 m$/DIA

Consumo por segundo

1
1'440,000 m3/DIA_ o o n3/SEG.
86,400 Seg/DIA
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Se realizé una comprobacibn en los laboratorios de 1ia
Universidad La Salle, consistié el experimento en llevar a toda
su capacidad un tanque de agua el cual tiene colocado a una ---
determinada altura H', un vertedor que lec permitiré tener siem-
pre el mismo nivel al estarse vaciando el agua que sobrepasa la

altura.

En la partec baja del tanque tencmos una llave de - -
1/2"¢ de diémetro. Colocamos un recipiente y tomamos un determi

nado tiempo midiendo el volumen de lfquido en el recipiente.

Para comprobar la eficiencia del ahorrador lo coloca-

mos en la llave de 1/2"@ (13 mm) difmetro.

Esta prueba se realizé con 3 tipos de reductores de -

flujo con las sig. medidas.

1} Reductor de 1/8"@ (3.175 mm) de salida
'2) Reductor de 3/16" (4.7625 mm) de salida
3) Reductor de 1/4"@ (6.35 mm) de salida

Abrimos la llave y baséndonos en el mismo tiempo vol-
vemos a medir el volumen obtenido. Finalmente comparamos los --

volumenes y obtenemos el porcentaje de ahorro, considerando los
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3 tipos de

(60 seg.).

difmetro de reductores de flujo.

Para todos los casos el tiempo medido fue de 1 min. -

- Volumen con la llave de salida, esto es sin el re--

ductor 1/2"¢ (13 mm)

Vol. = Arca Recipiente x altura del liquido en el -
recipiente.

- 2
Vol. mxD x (h)
4

Vol. = 3.14159 x (0.27 mts)®
4
3

x (0.35 mts)

Vol, = 0.020 m 1000 LTS
Im

Vol. = 20.04 Litros

~—

Volumen con el ahorrador de 1/4“¢ (6.35 mm)

- 2
Vol. T D x ()
4

Vol. = 0.0572554 (0.1175 mts)

Vol. = 0.00672 m3 , 1000 LTS
1m

Vol. = 6.72 LTS
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b) Volumen con el ahorrador de 3/16"9 (4.76 mm)
Vol. _ wap? '

LTS
4
Vol. = 0.0572554 mts x (0.0585 mts)
Vol. = 0.00335 m°, 1000 LTS

lms
Vol. = 3.35 LITROS

c¢) Volumen con el ahorrador de 1/8"@ (3.175 mm)

& —

2
Vol. MaD x (h)

2

Vol. = 0.0572554 mts” x (0.035 mts)

Vol. = 0.002 mts® 1000 LTS
m

Vol. = 2.00 LITROS

Ahora veremos el porcentaje de ahorro para los 3 ca--

sos en comparacién o la llave de salida 1/2"g,

1.- Para el caso del ahorrador de 1/4"¢ (6.35 mm)

1/2"¢ 20.04 LITROS ----- 100%
1/4v¢ 6.72 LITROS ~---- X
X = 33,53 % 6.72 LITROS

.". 1/4"@ de Salida tienc un ahorro del 66.47%
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2.- Comparacién en porcentaje de ahorro para el reduc

tor de flujo (ahorrador) de 3/16"@ (4.76 mm)

1/2"¢

3/16"p ——
X= 16.72% ——

20,04 LTS ----~ 100%
3,35 LTS =+--- X
3.35 LITROS

... 3/16"@ de salida tiene un ahorro del 83.28%

3.- Comparacién en porcentaje de ahorro para el reduc

tor de flujo (ahorrador) de 1/8"@ (3.175 mm)

1/2"9 —— 20.04 LTS =---~ 100%

1/8v¢ 2.00 LTS ----- X
X = 9,99% 2.00 LITROS

", 1/8"p de salida tiene un ahorro del 90.01%

VERTEDOR

prae LLAVE DE 1/2"¢

-

|27:mi

a) Tanque en el cual se desarrollaron las pruebas con

un tiempo de 1 minuto (60 seg) sin adaptar el - -

reductor de flujo,
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4 g

-
E

27¢m
i

LLAVE

REDUCTOR DE FLUJO
(1/4"9,3/16'¢, 1/8"®)

b) Tanque en el que se afor§ el caudal através de la-

llave, con los 3 tipos de ahorradores con un tiem-

po medido de 1 minuto (60 seg.).

Diémetro Volumen
Sagida jreggggzgge) % Vol. ocupado % Ahorrado
m Litros
/2" (13 m) 0.02000] 20.04 100.00 .-
1/4"¢  (6.35 mm) 0.00672 6.72 33,93 66.47
3/16'9 (4.76 mn) 0.00335 3.35 16.72 83.28
1/8'9 (3.175 mm} 0.00200 2.00 9.00 90.01
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EVALUACION TECRICA

Para esta prueba de laboratorio se efectub la evalua-
cibn teérica de Bewmoulli

2

P v z P v

LS S SRS G TR PN -
| 2g ¥, 28

En donde

P = Presibén (kg/cm2)

¥ = Peso especifico del agua (1,000 kg/ms)

Z = Altura

V = Velocidad del fluido en m/seg

g = Aceleracibn de la gravedad (9.81 m/segZ)

E = Pérdida de carga o cnergfa perdida por unidad de-

fuerza,
Para el caso del tanque que estamos tratando
— =

29
E; Sé cansidera despreciable

2
Pl Y

Por lo que la ecuacibn nos queda

2
2, =V
1 EZ_ vz,
g .
v, (
2 .oz -2t (Z,-2) =H
23 1 2 1 2



Planteamos ahora un sistema en donde la Gnica diferen

cia va a ser el didmetro del orificio por donde escurre el agua.

NIVEL DE AGUA

PuEpE— L L

LLAVE QE 172°¢

1/2"¢ = 13 mm = 1.3 cm = 0.013 mts

Area del orificio de salida t/2"¢g

A=TTxD? _ 3.14159 x (0.013)2

= 2
3 3 0.00013273 m

Velocidad para una altura H = 0. 50 m para una carga-

hidrostitica.

v=1(2gn )2

]

v=1{(2x09.8 x 0.5 )"? = 3.13 m/seg

Con este dato tendremos un gasto de
Q0 =VA=(3.13 m/seg) (0.00013273 m?)

0 = 0.0004154 m3/seg (19%95§$§-) = 0.4154 LTS/seg
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dores.

Ahora lo calcularemos para los 3 casos de los ahorra-

1.- Para el caso de 1/4"@ tendremos

1/4"9 = 6.35 mm = 0.635cm = 0,00635 mts

mab? _ 3.14159 x (0.00635 m)> 2

A= =
4 ] 4

= 0.0000316 m

La velocidad del flufdo para una altura 'H' = 50 m
o sca

ve g m/? =12 (9.81) 0.50)1%% = 3.13 w/seg

El gasto 'Q' scrd por consiguiente
Q = (3,13 m/seg) (0.0000316 mz) = 0.0000989 m3/seg
Q = 0,0989 LTS/seg

Para el caso de 3/16"@¢ tendremos

3/16"@ = 4.76 mm = 0,476 cm = 0.00476 mts

2 2
A e Tx D 3.14189 (0.00476 m)° | | ponoigy nd

4 4

La velocidad para una altura H = 0.50 mts serd la
misma que en los casos anteriores; V = 3.13 m/seg.

Q = VA = (3.13 m/seg) (0.0000177) = 0.0000554 m°/seg
Q = 0.0554 LTS/seg

-57-



.3, Por {iltimo vemos el caso del orificio de 1/8"¢@
1/8"¢ = 3,175 mm = 0.3175 cm = 0,003175 mts.

Su 4rca es de

A . MaD? _ 3.14159 (0.003175)2.

4 4

= 0.00000791 m?

La velocidad para una altura de H = 0,50 mts. - -
serd la misma a los casos anteriores.

V = 3.13 m/seg

El gasto'Q' serd por consiguiente

Q= VA = (3.13 m/seg) (0.00000791 m?)

Q = 0.00002478 m>/seg = 0.02478 LTS/seg

Vamos ahora a sacar cl coeficiente de descarga --
real para el experimento realizado con la llave de 1/2"@ con --
relncién a los 3 tipos de ahorradores. Igualaremos gasto real -
contra gasto calculado y de ahf deducimos los siguientes resul-

tados.

Para @ = 1/2"@ tenemos

Q real = 20,04 Lts en 1 min (60 seg) = 0.334
LTS/seg

Q calculado = 0.4154 LTS/seg

Por 1o tanto el cocficiente de descarga serd

cd = Q real _0.334 _ 0.80
Q calculado 0.415
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El coeficiente de descarga para el caso de los 3 aho-
cradores serf.el siguiente:

a) Para 1/4"@ tenemos

Q real = 6.72 LTS en 1 min. (60 seg) = 0.112 LTS/seg
Q calculada = 0.0989 LTSEseg
Por lo tanto el coeficiente de descarga 'serd

£d « Lrcal 2 LA120 . 49
Q caleulada 0.0989 ——=

b) Para 3/16"$ tenemos
Q zeal = 3,35 LTS en 1 min. (60 seg) = 0.0p558 LTS/seg
Q'calculada = 0.0554 LTS/scg

Poi; lo tanto el coeficiente de descargs sorf

cd - Qreal . 0:0858 , y o0

. Q caleculada 0.0554 ~—

¢) Para 1/8"@ .tenemos :
Q real «'2,00 LTS cn 1 min. (60 seg) » 0.033 LTS/seg
Q cclcul.féu = 0.02478 LTS/seg.

Por 1o tanto el coeficicnte de descarga serd

cd = -3 real @ 0033 L) oaus
Q calculada 0.0247 ===
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PRINCIPIO DE RESULTADOS

Aplicando los coeficientes de descargn a los gastos -

calculados tendremos:
Q1= Q 1/2"@ = 0.4154 (0.80) = 0.3323 LTS/seg
Q,= Q 1/4"p = 0.0989 (1.13) = 0.1117 LTS/seg
QS' Q 3/16"@ = 0.0554 (1.00) = 0.0554 LTS/seg

Q= Q 1/8"8 - 0.02478 (1.35) = 0.0335 LTS/seg

Los porcentajes de ahorro serdn con relacién a la 1lla

ve de salida de 1/2"9 (13 mm).
* = Ql - QZ/Q].

Para 1/4np = 0:2206 LTS/Seg . 4 664 4 sca 66.4 4
0.3323 LTS/seg

L A

Para 3/16"p - 22769 LTS/Seg . g g33 § sea 83.3 §
0.3323 LTS/seg

* § = Ql - Q4/Q1

Para 1/gnp = 0:2988 LTS/Seg - 4 99 § sea 0.0 §
0.3323 LTS/seg

Con lo cual se demucstra la eficiencia del ahorrador-
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y su Comprobacién Teérica Préctica en las Hipbtesis Planteadas-

en el Principio del Capf{tulo.

Hechas las pruebas anteriores investigaremos las pre--
siones de salida en ese mismo instante para la presién que desa

rrollamos en los laboratorios de la Universidad de La Salle.
En el tanque que utilizamos para saber el ahorro propor

‘cionado para una carga Hidrost4tica y pérdida de energfa por --

- contraccién sGbita,

Z-2;*H:080m
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Apoyados en el Teorema de Bernoulli

2
P % P \
1 + Y& + 2. = _l + _l_ + Z. + E
2g

ir 28

En donde
2

137 = 0 Por ser el nivel del agua

-=— = 0 Por ser en el punto de referencia

22 - 21 = 0.50 mts,

- E = Pérdidas de carga por contraccién stibita

Tomando en cuenta que en la primer prueba obtuvimos -
los gastos reales y ademis teniendo como dato las freas de los~
ahorradores por donde se presenta el escurrimiento, podemos - -

obtener las velocidades reales para los difercntes casos.

1.- Q(1/2") = 0.3323 LTS/seg ; 0.000332 m>/seg

AC1/2'8) = 0.0001327 m?

De donde
3
v=-2 . 0.000332m éseg = 2.5 n/seg
A 0.0001327 m
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2.,- Para el primer ahorrador 1/4"@

Q = 0.000112 m/seg
A= 0.000031669

3
V= _ﬁ_ - 0.000112 m7/seg . 5 ¢4 n/seg

0.000031669 m

3.- Para el caso del ahorrador con didmetro de salida - -
3/16"p

Q = 0.0000554 m°/seg

A = 0.000017813 m?

3
V= _ﬁ_ 5 0.0000554 m /seg _ 5 ¢y n/seg

0.000017813 m

4,- Para el caso de ahorrador de 1/8'"@ tcnemos que

Q = 0.0000335 m°/seg

A = 0.000007917 m?

3
v « 00000335 m/seg . 4 23 m/seq

0.000007917 m

Después de lo anterior tendremos las pérdidas de car-

ga por contraccién s@ibita en los reductores de flujo.



2
Difmetro | Rel. Dy/D, K |vel. [wseg) |h=k¥ fmes]

2
1/4'9 0.5 0.37 3.54 0.24 mts
3/16"9 0.375 0.42 3.1 0.207 mts
1/8'¢ 0.25 0.47 4.23 0.428 mts

De la ecuacibn de Bemoulli
2

Vi
P'[(Zz-zl)' E;—*E]t

2
v
P=[H-<+E]Y
28

2
1/29—p = [ 0.50 - L2300 */1 1000 kg/m3
g

P = 181.45 kg/n® ; 0.0181 kg/cn®

L1 presibn para el reductor de 1/4"p
2
1/4"9 ——P = [ 0.50 - (.57, 0.24 ] 1000 kg/m3
2
P = 101.28 kg/m® ; 0.0002 kg/cn?

La presién para el reductor de 3/16"9

2
3/16"g——p = [ 0.50 - 3+1L0° 4 9,207 | 1000 kg/m®
2g

P = 214.02 kg/m® i 0.0214 kg/cn’
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La presién para el reductor de 1/8"@

4.23)%
2g

1/8"p ——P = [ 0.50 - + 0.428 ] 1000 kg/m3

P =16.02 kg/n?  ; 0.0016 kg/cm?

De aquf podemos deducir que la presién de mayor fuer-
za es la que ejerce el reductor de gasto de 3/16"@, por lo que-

podemos decir que es el 6ptimo.
Esto es por ser un estudio muy avanzado por deducir -

la presibén, por lo que en la primera prueba de laboratorio se -

toma despreciable a la presién por ser datos pequefifsimos.

-



111.D) APRECIACION DE AHORRO EN CADA TIPO DE SERVICIO

En el desarrollo de la investigacién para la aprecia-
cién de ahorro en cada servicio se probaron los tres diferentes
difmetros en los ahorradores para optimacién del uso de agua --
como puede ser en regaderas, lavabos, llaves de riego, lavade--

ros y fregaderos,

En encuesta rcalizada en 50 casas habitacién para la-
prueba de la utilizacién de los ahorradores de consumo en las -
diferentes llaves de salida y muebles sanitarios como es el - -

lavabo, fregadero y regadera.

1.- Se obtuvo un promedio de gasto de salida para las
llaves con una abertura completa y un difimetro de

13 mm (1/2"9).

Haciendo comparaciones de Gasto (Q) en relacifn -
a sus didmetros se obtuvieron los siguientes re--

sultados.




1.~ Para la salida de 1/2"@ (12.7 mm) en promedio se~

obtuve un gasto de-

Q = 0.007063 m3/min 3 7.06 LTS/min,; 0.1176 LTS/seg
De lo cual obtenemos su velocidad teniendo su - -
drea
Punto de salida

(1/2"9) = 0.000132732 m®

v = Q. 0.007063 n’/min

5 = §55.79 m/min
A 0.0001266 m

V = 55.76 m/min ; 0.9298 m/scg

2.- Para conocer los datos correspondientes colocamos
el ahorrador de flujo de 1/4"® en la llave de sa-

lida de 1/2"@ de lo cual se obtuvo

Q = 0.0062321 m>/min ; 6.23 LTS/min ; 0.10383 LTS/scg
(1/4"@) = 0.000031669 m®

v = 2 . 0.0062321 n®/min
A 0.000031669 m

= 197.22 m/min

V = 197.22 m/min ; 3.28 m/seg

3.- En el caso del 2o0. ahorrador de gasto se detemina
ron por el mismo método, obteniéndose para una --
salida de 3/16"g

(3/16"9) = 0.000017813 n’
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Q = 0.0047778 m3/min i 4.78 LTS/min ; 0.07966 LTS/seg

De donde

3, .
Vs Q. . D.0047779 m”/min_ _ 268.42 m/min
A

0.000017813 m
V = 268.42 m/min ; 4.47 m/seg

4.- Por (iltimo en el caso del ahorrador o reductor de
flujo con un diimectro de salida de 1/8"¢ (3.175 -

mm)
(1/8"$) = 0.00000791729 m’
Q = 0.003116 ms/min 3 3.12 LTS/min 5 0.0520D0 LTS/seg

De donde

v - Q. 0.003116 n*/min

= 394,43 m/min
A 0.000007917 m

V = 394.43 m/min ; 6.57 m/seg

Desarrollando una table comparativa que nos de---

muestre el ahorro que tenemos con los aditamentos llegamos a la

siguiente conclusién

DIAMETRO | GASTO $ TOTAL AORRD  §
PLG mn m3/sep LTS/min
1/2" 12.7 | 0.0001177 7.06 100 .-
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Habicndo colocado los Reductores de Gasto

DIAMETRO GASTO $ TOTAL AHORRO %
PLG . m3/seg LTS/min
1/74"p 6.35 0.0001038 6.23 88.24 11,76
3/16'@ 4.76 0.0000796 4,78 67.71 32,29
1/8'9 3.175 0.0000519 3.12 44.19 55.81

Todos estos datos fueron tomados de encuesta realiza-
da en casas habitacién y demostrados para llaves de salida de -

una sola llave.

Como todos sabemos en la utilizacién de muecbles sani-
tarios como pueden ser regaderas, fregaderos y lavabos, tienen-
dos 1laves que desembocan a una salida, de ah{ también se efcc-
tué la encuesta, habiéndose desarrollado esta prueba con las --
llaves completamente abiertas, llegéndose a los siguientes da--
tos.

Porcentaje de ahorro para dos llaves con desembocadu-

ra a una salida
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DIAMETRO GASTO $ TOTAL AlIORRO %
PLG . mm ms/seg LTS/min
12 12,7 0.0002285 1}.71 100.00 .- -
/4" 6.35 0.0001626 9.76 71,18 28.82
3/16" 4.76 0.0001108 6.65 48.50 51.50
1/8" 3.175 | 0.0000658 3.95 28,81 71.19

Uso de regadera

En el aseo personal que realiza la poblacién como es -
el baflo, casi 1a mitad del desperdicio total est4 comprendido --
por.el mal uso del agua particularmente en el bafio de regadera,-
cuando se deja correr el agua desaprensivamente, sin buscarle un
aprovechamiznto posible, hasta que la misma adquiera la tempera-
tura deseada, cuando se abre la llave 'a chorro pleno' por el --
simple gusto de recibirlo sobre el cuerpo, cuando se deja correr

mientras uno se enjabona, etc.

Por cierto no se trata de conductas perversas, sSino de
tradiciones arraigadas inconscientemente; solo que sus consecuen

cias son dramiticas, verdaderamente.
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En la encuesta para el anfilisis de consumo se compro-
b6 que el promedio de utilizacibén de agua para un bafio de rega-
dera que tiene de salida en la tuberfa de 1/2"¢ (12.7 mm) que -~

es la que se utiliza generalmente.(e)

Habiéndose desarrollado esta encuesta se hizo la mis-
ma prueba sole que a todas las regaderas se les doté de los di-
ferentes didmetros de ahorradores de consumo obteniendo los si-

guientes resultados.

Promedio % Ahorro
Reductor Consumo ¥ Cg“iETO 172"

LTS/uso ° £e)(40 LT/USQ)
1/4"9 29.95 73.75 % 26.25 %
3/16"p 20.0 50.00 % 50.00 ¢
1/8"¢ 15.0 37.50 § 62.50 %

En la utilizacién de los reductores de flujo en su --
funcién, existe una pulverizacién en la salida del chorre por -
la contraccibn sGibita de estos aditamentos y su operacibm es --
que al salir al espacio entre la salida del reductbr y los ori-
ficios de la regadera inyectan aire por lo qué . s salida se--
rén burbujas de agua contenicndo en su interi&r%ﬁ}re. esto es -

lo que hace que oxista ahorro en el consumo. x§

.
1
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En la encuesta se comprob que el reductor de mayor -
eficiencia por tener un magnifico ahorro y una sensacién casi -

imperseptible es el ahorrador de consumo de 3/16"9 (4.76 mm).

Esto es en el uso de regaderas que contienen llaves -

reguladoras que es en su totalidad a nivel mundial,

INSTALACION

La instalacién del ahorrador de consumo es muy fécil,
ya que puede ser colocado por cualquier persona, no es necesa--
rio contratar los servicios de un espocialista técnico, para -~

ser més explicitos se¢ ve gréficamente a continuacién.

TUBERIA DE ALIMENTACION
A LA REGADERA

AHORRADOR

CEBOLLETA
(REGADERA)
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En la comparacién de ahorro para los diferentes aho--
"rradores se comprobé una ptima eficiencia para regaderas el --
reductor de gasto qué tiene por difmetro 3/16"¢ (4.76 mm) ya --
que son operadas por llaves mezcladoras ademfs de no ser noto--

ria su sensibilidad en su uso.

En el ahorrador de consumo de 3/16"@ udemés de ser --
optimo su funcionamiento como lo demostré la encuesta proporcio

na un ahorro del 50% en comparacién con la salida de 1/2"@.

En otros servicios como es el de lavabo, fregadero y-
llaves de ricgo (para manguera 6 aspersorcs), s¢ comprobb que -
el ahorrador de 1/8"¢ es de gran utilidad para el ahorre de con
sumo ya ‘que aquf no es importante la sensacién del chorro y - -
ofrece una misma utilidad, es importante este reductor ya que -

nos proporciona un 71.2% de ahorro en el consumo.
La instalacién de estos reductores como en el caso --
anterior es fAcil y no necesita de personal calificado, esto se

ve gréficamente como a continuacién se¢ demuestra

Se requiere de una reduccién de campana para cada ti-

po de 1lave de nariz.
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PARA CADA TIPO DE LLAVE DE NARIZ

LAVABO

AMORTIGUADORES

REOUCTORES DE 1/8''9 TUBOS ALIMENTADORES

OE 1/2"8

FREGADEROS

LLAVES DE RIEGO { MANGUERAS Y ASPERSORES )
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TABLA COMPARATIVA APRECIACION DE AHORRO

. CONSIMO LTS No, SERVICIOS CONSUIMO TOTAL
MUEBLE POR SERVICIO DIARIOS POR DIARIO OR
(Us0) USUARIC USUARIO
Lavabo 10 LTS 3 30
Regadera 40 LTS 1 40
Fregadero 10 LTS 3 30
Lavadero 20 LTS 1 20
TOTAL 120

Si tenemos los ahorradores instalados, para los casos

de lavabo, fregadero y lavadero ¢l ahorrador de consumo de -

1/8"@ y para la regadera el de 3/16"@.

CONSUMO LTS No, SERVICIOS CQONSIMO TOTAL

MJEBLE POR SERVICIO DIARIOS POR DIARIO POR

(Us0) USUARIO USUARIO

Lavabo 30 LTS 1/8"¢ 62,50 11,25 LTS

Regadera 40 LTS 3/16'9 50,00 20,00 LTS

Fregadero 30 LTS 1/8'9 62,50 11,25 LTS
Lavadero

(2 Salida) 20 LTS 1/8"9 71.19 5.76 LTS

TOTAL 48,26 LTS
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Per. 1o tanta ¢l ahorre de consumo diario por usuario seria:
120
48.26

160 X = 40.21 vol. consumido

X . . tendrfamos 59.8 % de ahorro global

§ 60

También podremos evaluar el ahorro para el caso de -

tener o dotar a todos los servicios de ahorradores de 3/16" ¢

CONSLMO TOTAL § AHORRO CONSUMO TOTAL
MUEBLE DIARIO POR IN ENCUESTAS CON AHORRADORES
USUARIO
Lavabo 30 LTS 3/16"¢ 50,00 15.0 LTS
Regadera 40 LTS 3/16%@ 50,00 20.0 LTS
Fregadero 30 LTS 3/16"¢ 50,00 15.0 LTS
Lavadero ¥

(1 salida) 20 LTS 3/16™3 51,50 9.7 LTS

TOTAL 56.7 LTS -

8i obtenemos por proporcion directa el consumo total-
Diario por usuario con ahorradores de consumo y de ahf deduci--
mos ¢l porcentaje de ahorro que obtendrfamos para este caso, --

como a continuacién se muestra.

120~——— 100

59.7 X

X = 49.75% de consumo por d{a por usuario
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De donde deducimos
% de ahorro = 100% - 49.75% = 50.25 de ahorro en el -

consumo.

En las pruebas desarrolladas en el ahorrador se hicie
ron las muestyas de gasto "Q" en las llaves de salidas cn dife-
rentes casas habitacién en las que se demostré de la siguiente-

manera.

Se colocaron los reductores de diferentes difmetros -
para las casas cuyos consumos estamos analizando abriéndose las
llaves a toda su capacidad en los diferentes muebles como son,-
lavabo, fregadero, llaves de riego y regaderas. Con un difimetro

de salida de 1/2"9 plg.

El tiempo cronometrado fué de 1 minuto en todos los -

casos.
lo.- Se saco el frea de los diimetros en los ahorrado

res utilizados, como también en 1a salida de tu-

berfa de la prueba.
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DIAMETRO
1/2"¢ (12.7 mm)

3/16"9 ( 4.76 mm)

0.000126676 m®

0.0000316692 m?

0.000017795 m?

AREA
mp? | v .0127)? |
I 4
1749 ( 6.35 mm) T D _ 17 (0.00635)%,
a 4
T _ 1 (0.00476)%,
a 4
1/8"9 (3.175 mm) T D% _ TT(0.003175)*
a 4

Después de haber obtenido el

colocaron los diferentes reductores de

1/2"p obteniéndose en promedio por las diferentes

cada casa habitacién los siguientes resultados.

= 0.000007917 m

drca de cada difmetro sc

flujo en 1la salida de --

encuestas de-

DIAMETRO GASTO (w/min} (LTS/min) { m3/scg)
Llave  1/2"¢ 0.007063 7.06 0.0002177
Reductor 1/4'p 0.006232 6.23 0.0001038
Reductor 3/16'9 0.004777 4.78 0.0000796
Reductor 1/8"9 0.003116 3.12 0.0000519

Con los datos obtenidos podremos determinar el ahorro

que tendrfamos por los gastos anteriormente medidos bajo pre---

sién hidrdulica de tanque elevado o tinaco.
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DIAM. DE SALIDA GASTO $ CON $ AHORRD
(LTS/min) RELACION 100
1/2"¢ (12.7 mm) 7.06 100.00 - e
1/4"¢ ( 6.35nm) 6.23 88.24 11.76
3/16"@ ( 4.76mm) 4.78 67.70 32,30
1/8"¢$ (3.175mm) 3.12 44,19 55.81

Con los gastos obtenidos se puede resolver para los -
ahorradores su velocidad, ya que también conocemos las fircas de
cada reductor de flujo, por medio de la conocida féfmula de ---
gasto.

Q = VA

Despejando la velocidad queda

Ve 2

A
1.~ Para el caso de la salida de 1/2"9 tenenmos los --
siguientes datos
Q = 0.0001177 m%/seg
A = 0,000126676 m?

. 0.0001177 n®/seg . o 92914 n/seg

0.000126676 m

2.- Para el ahorrador de 1/4"@ tenemos 10s siguientes

datos
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Q = 0.0001038 m/scg
A = 0.000031669 m?

3
v, = 20001038 n°/508 . 3 5776 m/seg
0.000031669 m

3.- En el caso del ahorrador de 3/16"@ con los =~ - -

siguientes datos obtendriamos

Q = 0.0000796 m°/seg

A = 0.00001781 m?

3
V3 o 0.0000796 m”/seg _ 4.469 m/scg

0.00001781 m

4.- Para el Gltimo caso de 1/8"Q tendriamos

Q = 0.0000519 m/seg
A = 0,000007919 n’

3
)" 0.0000519 m7/seg _ ¢ o55 n/seg

0.000007917 m

v

Si apreciamos para el caso, en el disefio del ahorra--
dor de gasto no se presenta a 1o que se da por nombre continui-
dad en el que se relacionan las velocidades con las fireas - - -
(AIV1 = AZVZ = .....) esto es por la contraccién o estrechamien
to brusco en el cual ocurre una pérdida de carga que hace que -

no se cumpla la continuidad.
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En este estudio se determiné la pérdida de carga en -
el momento mismo en donde se cfectua el estrechamiento brusco -

o contraccibn sdbita.

En esta prucba se realizé de 2 maneras.

La primera que es una investigacién que realizaron 2-
personas de nombre (Kisielien y Weisbacha) los cuales se apoyan
de un coeficiente que e¢s calculado en una tabla y apoyado de ~

la férmula siguiente:
v
h w =2
g

La tabla esta hecha en la relacién de los diémetros.

DZ/D1 = Relacién del difimetro menor al mayor de la --

tuberfa, para nuestro caso serf del ahorrador

D1 = Para nuestro caso siempre 1/2"@ (12.7 mm).
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N

0.2 \

0.1

] Of 02 03 04 05 06 07 08 0% IO

Rel. Val D,/D,
2
)

h s Ko

g

Donde
h = Pérdida de carga por contraccién stbita
V,= Vel. de salida en el difmetro menor

g = Aceleracibn de la gravedad (9.81 m/segz)
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La pérdida de carga para los reductores de flujo, .en-

nuestro caso la entrada de flujo para nuestros reductores son -

de 1/2"¢ a 1o que llamaremos B,.

v,:
Vel @ DE SALIDA | Rel. D,/D; K h=k—2_
28
3.277 m/seg 1/4"9 (6.35 mm) 0.5 0.37 0.20 mts
4.468 m/seg | 3/16"¢ (4.76 mm) 0.375 0.42 0.43 mts
6.555 m/seg 1/8" (3.175 mm) 0.25 0.47 1.03 mts

En otro estudio con respecto a las pérdidas de carga-

debido a contracciones sGbitas el investigador Merriman dedujo-

la siguiente férmula en la cual también nos apoyamos.

Esta férmula nos da un resultado aproximado

2
hos 07 (V, - V)

2
Donde
h = pérdida de carga por contraccién sfibita
V,= Velocidad de Salida en el menor difmetro
V,= Velocidad en el mayor diémetro

g = Aceleracién de la gravedad

_83_



En este caso también la velocidad de entrada serd - -

constante por

ser de didmetro de 1/2".

De acuerdo a los datos que tenemos:

1,-

La velocidad en el reductor de flujo de 1/4"p de-

salida

v, = 3.2776 m/seg
Vl = 0.92914 m/seg

b= 0.7 (3.2776 - 0.92914)2
2 ¢ 9.81 m/segZJ

h = 0.20 mts

La velocidad en el reductor de flujo de 3/16"¢ de
salida

VZ= 4,468 m/seg

V= 0.02914 n/seg

b = 07 (4.468 m/seg - 0.92914 n/seg)?
2 ( 9.81 n/seg?)

h = 0,44 mts

La velocidad en el reductor de flujo de 1/8'p de-

salida
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V2 = 6.555. m/seg
V1 = 0.92914 m/seg
De donde:

p o 0.7 (6.555 m/seg - 0.92914 n/seg)?
)
2 { 9.81 m/seg” )

h = 1,12 mts
De donde 1legamos a que las pérdidas por contraccién-

sGbita para los dos casos estudiados son muy parecidas con lo -

cual llenamos esta prueba de laboratorio.
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I11.E) REDUCTOR DE GASTO ( ACUATOMIZOR )

Este otro tipo de ahorrador de consumo, ¢s un aditamen
to, producto de material de Policloruro de Vinilo (PVC) de gran-

resistencia a la intemperie y corrosién.

Cuenta con una gran resistencia a la fuerza de presién
que es ejercida por el liquidé que al producir la obturacién por
1a reduccién de &rea de salida cn el movimiento hidrodinfimico, -
ejerce una presibén mayor sobre las paredes de la tuberfa y del --

mismo aditamento.
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II1.F) FUNDAMENTOS TEORICOS ( ACUATOMIZOR )

Como su nombre lo dice este aditamento de agua, atomi-
za el producto en su salida, esto es por que antes de salir el -
1fquido pasa por tres ESPREAS que al paso del agua, ademés de --
reducir el gasto en gran cantidad la hace girar a gran revolu---
cibn en lo que se forma unas cémaras de aire que hace que se ato

mice y salga en forma de burbujas de agua.

Por tener contraccién sbita en la salida tendrfa una-
mayor presién con lo que el 1{quido vital tendré una respuesta -
de aire conjuntade con el agua, lo que serfa burbujas de agua a-

gran presién.

Con esto podrfamos decir que se tendrfa un gran ahorro
y sin pérdida de presién en el gasto, se podria decir que se¢ --
obtendrd un ahorro de gasto de un 90% en el consumo de nuestro -

1fquido estudiado.
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Ademds los usuarios de este aditamento no tendrfan la

sensacién de falta de agua por su gran presién.

Por tener tres salidas en una separacién entre ellos-
mismos de 5/8" (1.59 cms) tiene una mayor frea de contacto con-
1o cual se podrfa utilizar mis éptimamente el producto de sali-
da que por lo tanto es de gran impacto,

mx 0?1 (3.02)2 2

4 4

= § cm” de firea utilizable
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ACUATOMIZOR ( AHORRADOR DE CONSUMO }
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Si tomamos en cuenta el andlisis antes expuesto en el

consumo de agua en la Cd, de México tenemos los sig. datos.

~ Consumo medio domiciliario por usuario, sin desper-
dicios (excluyendo consumo de W.C.)

Esto serfa a razén de 120 LTS/HAB/DIA

Nﬁmero de usuarios con Servicio 12'000,000

Consumo total medio Domiciliario por dfa

DOTACION X MABITANTES _ 120 LTS/HAB/DIA X 12'000,000 HAB
1000 LT/m> 1000 LT/m>

DOT. X' HAB
1000 LT/m

= 1'440,000 n>/DIA

Consumo por Segundo

3
1'440,000 n®/DIA . 14 7 y3/seq
86,400 seg/DIA

Si tenemos la hipStesis de un ahorro en consumo de --
§0% tendrfamos un consume por segundo de

16.7 m3/seg 100

X 10

X = 1.67 m3/seg
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Que serfa el gasto usado en promedio por segundo por-

los habitantes en la Cd. de México.

Esto quiere decir que tendrfamos un consumo de solo -

el 10% a diferencia de lo usualmente consumido por lo
general,
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111.G) ACUATOMIZOR

PRUEBAS DE LABORATORIO
Comprobando el ahorro se rﬁnli;é una prucba en los la-

boratorios de la Universidad La Salle.

"
Consistié 1a prucba en llenar a toda su capacidad un -
tanque de almacenamicntO‘cr.cual contempla un vertedor-que'le .-

permitixd tener un m1smo nivel nl estar desalojando el agua con-

tenlda que sobre pasa 13 al:nra (HJ

f ‘En la parte inker;or dcl dépos1to tenemos una %!ave de
. salxda*duil/Z"ﬂ, ‘en, la cﬂll colocamos ¢l ahorrador (Acuaéomizor;

llojaré el liqxido a un ‘recipiente del cual tonemos %

sus datos, por 10 que sol tendtiamos que obtener el tercer duto

que nos representnria el volumen. desnlo;ado del tanque conte---l

niendo el ahorrador. .

Para esta prueba se tomé un tiempo de 60 segundos, con

1a 1lave’ complctnmente abierta. - ' §
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El volumen esta dado de la siguiente mancra:

2
v,ﬂilqh)

De la cual tenemos los siguiente datos:
m = 3.141592
D =06.27m

h = Incégnita por resolver

Desarrollando la prueba se generaron los datos - .-

siguientes:

~ Volumen con ahorrador (Acuatomizor)
2
vor. = B2 )
4

Vol. = 0.0572554 m® (0.035 m)

Vol. = 0.002 m° -lﬂ’-g—’gﬁ
1m

Vol. = Z.00 LTS

Ahora comparamos el volumen sin aditamento o sea fnica
mente la llave completamente abierta que es el mismo que en la -
prueba de los reductores de gasto.

Vol. 1/2"p = 0,020 n° 1000,LT3
1m

Vol. 1/2"¢ = 20.04 LITROS
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Con estos datos y por medio de una proporcién directa
obtenemos el $ de ahorro en el consumo por medio del acuatomi--

Z0T.,

20,04 LTS 100

2.00 LTS

X
X = 9,98% de Consumo
% Ahorrado = 90.01 ¢

- Evaluacién Tebrica

Si hacemos una comparacibén con sus gastos, nos dard
el mismo resultado

- YOLUMEN (;1c/ce09
TIEMPO

Q 1/2vp = 20-04 LTS . 4 534 LTS/scg
60 seg

Q ATOMIZOR = 2:90 LIS . g 9333 LTs5/seg
60 seg ’

Porcentaje de ahorro por método analftico

Q 1/2"9 - Q ATOMIZOR _ 0.334 LTS/seg - 0.0333 LTS/seg
Q 1/2"¢ 0.334 LTS/seg
% AHORRQ = 0:3007 LTS/seg . 4 g
0.3340 LTS/seg

% AHORRO = 90%

Con lo cual comprobamos la eficiencia de este adi-
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_tamento por medio de pruebas tanto teérica como --

préctica.

S§i en las pruebas recalizadas en diferentes tomas y -
llaves de casas habitacién, se deteminé en promedio un gasto de

0.0001177 m3/seg en el uso del 1fquido en cuestién.

Ahora tenemos que para esas mismas llaves de tomas do
miciliarias se les doté del ahorrador (Acuatomizor) comprobande
un gasto promedio por depender de la carga hidrfulica, y sus --
pérdidas de la misma en referencia a sus difcrentes modos de --

instalacién un gasto de 0.0000328 mS/seg
De lo cual obtenemos

Q 1/2"p = 1.177 x 10°% n3/seg 100%

Q ACUATOMIZOR = 3.283 x 107> n3/seg

.. X = 27.89 % DE CONSUMO
% AHORRADO = 100.00 - 27.90 = 72.10 $ AHORRADO
———reg

Quedarfa de igual forma de la sig. manera:

3
1.177 x 1074 °__, 1000 LTS ' 1 seg = 7.06 LTS/min

seg 1 mzr 0.01667 min
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3
3.283 X 1975 M 1000 LTS =1 sep

5 = 1,97 LTS/min
seg 1 m 0.01667 min

7.06 LTS/min

60 seg 3 60 ——-— 100%
1.97 LTS min

X4 X' X s

X' = 16.74 seg

X = 27.90 % Consumo

4 AHORRADO = 100% - X

$ AHORRADO = 72,.10% AHORRADD

Para este caso desarrollamos la siguiente tabla:

GASTO (Q) % TOTAL % AHORRADO

m3/seg LTS/min DE_CONSUMO
Toma Domiciliaria | 1.177 x 1074 7.06 100.00 R
Acuatomizor 3.283 x 10°° 1.87 27.90 72.10

- Realizando un anflisis con datos tomades de demostra
ciones de la apreciacibn de ahorro con al acuatomizor en diferen

tes muebles de bafio obtendremos el caudal recuperable,
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ANALICEMOS EL CONSUMO POR HABITANTE POR DIA
POR MEDIO DE DIFERENTES MUEBLES DE BARO

No. SERVICIO | CONSUMD NORMAL
MUELE CONSWMO/SERVICIO | pyapio/USUARIO |  DIARIG/USUARIO
Lavabo 10 LTS 3 30 LTS
Regadera 40 LTS 1 40 LTS
Fegadero 10 LTS 3 30 LTS
Lavadero 20 LTS 1 20 LTS
TOTAL 120 LTS/USUARIO
TABLA COMPARATIVA DE AHORRO EN EL
CONSUMO HACIENDO USO DEL AHORRADOR
( ACUATOMIZOR )
GONSUMD NORMAL § CONSIMO EN EL |  CONSBMD
WUERLE | DIARIO/USUARIO | AMORRO/MUEBLE | ADITAMENTO |  AHORRADO
DIARIO/USUARIO) DIARIO/USUARIO
Lavabo 30 LTS 7210 % 8.37 LTS | 21.63 LTS
Regadera 40 LTS 72.10 % 11,16 LTS | 28.84 LTS
Fregadero 30 LTS 72.10 § 8.37 LTS |  21.63 LTS
Lavadero 20 LTS 72,10 § S.58 LTS | 14.42 LTS
TOTAL 120 175 72.10 3 33.48 LTS | 86.52 LTS
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Caan
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TABLA COMPARATIVA DE

AHORRADORES DE CONSUMO

ELEMENTO GASTO_(Q) § CONSUMO | 4 AHORRO | GASTO AMGRRADO
m3/seg LT/seg

Llave Dom. 1/2' 1177 x 1074 7,06 100.00 .- .-

Reductor de gasto -4

1/4v ] 1,038 x 10 6.23 88.24 11.76 0.8

Reductor de gasto .5

3/16"p 7,960 x 10 4.78 67,7 32.29 2.28

Reductor de gasto .5 ’ i

/8" 5,190 x 10 3.12 44.19 55,81 e X

Acuatomizor 3 (1 mm) |3.283 x 107 1.97 27.90 72,10 5.09-
> 3.858 x 1074 | 23.16 12.14




IV, APLICACION DE DESPLAZORES DE AGUA

IV.A) PROBLEMATICA

En nuestra sociedad, el sanitario se ha convertido en-

una especie de lugar de desecho operado con agua.

Si algo es tan pequefio como para caber dentro del sani
tario, lo depositamos ahf. Y eso incluye cualquier objeto, desde

pafiuelos desechables hasta cigarrillos.

Como resultado de esta mala utilizacién que se le da -
a este mueble sanitario, la familia desperdicia el 45% del agua-
que usa, Y aproximadamente la mitad de esa agua es tirada innece

sariamente,

La mayorfa de los sanitarios necesitan unicamente de -
9 a 12 litros para operar adecuadamente. Sin embargo, nuestros -
sanitarios modernos usan aproximadamente entre 20 y 30 litros --

1
cada vez que operamos este mueble sanitarioy

-99- o ,



En otras palpbrus,‘hastu el doble de lo necesario. - -
Por alguna razén, el sanitario moderno ha escapado de la moderni-
zacibén. Lo unidad de la que dispone toda la gente y nosotros - -
para las ncccﬁidades bdsicas es la misma que fué introducida en-

1872 por Sir Themas Crapper.

Este disefio tiene el mismo tanque y la misma base de -
operacibn. Y usa'la misma cantidad de agua, hasta el doble de la

necesaria en realidad.

Traducido en economfa, esto significa que la gente ti-
ra al drenaje la cuarta parte de su recibo bimestral de agua, --

innecesariamente.

De una encuesta realizada cn casas habitacién y casas-
comerciales para muebles de bafio en la que se considera el tipo-
de mueble y sus respectivas medidas del tanque de descarga para-
W.C., se obtuvieron los volumenes y de ahf un proﬁedio general -

de operacién de descarga para los diferentes tipos de muebles --

fo]
%}
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’ TABLA COMPARATIVA DE VOLUMENES OCUPADOS

kD POR AGUA PARA TANQUES DE DESCARGA EN W.C.
fo
' DIMENSIONES VOLUMEN VOLUMEN
"‘(‘ﬁg" "’é%‘o m&%"’ n3 LITROS
. - Colonidl 0.48 0.20 0.25 0.0240 24.0
§ « Azteca 0.46 0,19 0.24 0,0182 18,2
' - Econdmico
‘1 (Veracruz) 0.48 0.18 0.22 0.0190 19.0
- Jubileo 0.52 0.22 0.25 0.0286 28.6
- Reval 0.52 ‘0,21 0.25 0.0273 27.3
- Costefio 0.52 0,20 0.23 0.0239 23.9
- Olfmpico 0.51 0.20 0.24 0.0245 24,5
- Diamante 0.51 0.19 | 0.24 0.0233 23.3
ﬁ S 8.8

g ‘ Promedio General = /8 = 188:8 . 23 ¢ L1TROS
s Mt .



En el Andlisis de optimacién con desplazores se encon
tré un novedoso disefio, 1lamado FIL-PRO que reemplazarf el uso-

de los mencionados desplazores.

Para el anélisis y disefio de un tanque de almacena---
mionto del W,C. por medio de computadora dié como resultado un-
tanque de dimensiones en la base demasiado pequefia y una altura
muy grande en comparacifn, a la que respondfa este nuevo disefio
es que también se debfa de buscar una solucién para el manejo -
del jgo. de herraje y-flotndor, por lo que se buscbé y sc dib la

solucién del sistema "FIL-PRO".

El sistema de fFIL-PRO" funciona a base de compensa--
cién de presiones, esto es por tener un tornillo regulador de -
volumen, que al rebasar la presibén a la que hemos regulado el -
tornillo del flotador que contiene en su interior el aparato, -
bloquea automiticamente el paso de la alimentacibn al tanque --
de almacenamiento con lo que se podré preever el volumen desea-

do o el éptino que es el que andamos buscando.
El volumen 6ptimo que ya ha sido calculado se somete-

al espacio del tanque mediante el regulador del aparato en cues

tién.
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El regulador funciona de la siguiente manera:

Al estar operando en el acceso de la 1inea alimentado
ra se regula por medio de un tornillo, el cual tiene la funcién
de nivelar la presién del agua en el tanque de almacenamiento -
mediante una membrana de pldstico que funciona como una vélvula
Check, al tener la presién regulada hace que automiticamente --

ésta se expanda e¢ impida el paso del agua al tanque almacenador,
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IV.B) DESCRIPCION DE DESPLAZADORES

) Ya hemos dicho anteriormente quc el disefio del mueble-
sanitario (W.C.) tiene el mismo tanque de descarga y la misma --
base de operacién. Dicho en otras palab;as trataremos de optimi
zar el volumen de agua que se consume por descarga o uso del tan

que en }os muebles sanitarios.

Desplazor es cualquier objeto que ocupe un volumen den
tro de la capacidad del tanque de descarga y que no obstruya el-

mocanismo de operacién de la caja del W.C.

Una nueva modalidad, instalados dentro de los tanques-

w.C.

Un pequefio volumen ahorrado nos permitirf en gran esca
la, ayudar a resolver el problema tan serio que es el abasteci--
miento de agua potable. Si esa pequefia modalidad es adoptada por
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todos y cada uno de nosotros, no importando que tan abundantes-
e ilimitados sean nuestros recursos, todo esto para un benefi--
cio comﬁn, lograremos un importante avance que redundari en me-

jores servicios para.todos, en beneficio de toda la humanidad.

A continuacibén damos un listado de los objetos que --
pueden ser utilizados como desplazores para la optimacién del-
servicio de W.C.

Botellas de pléstico (que contengan agua en su inte

rior)

Bolsas de pléstico * (con agua en su interior)

Botellas de vidrio (con agua en su interior)

Materiales de metal (botes, chatarra, etc.)

Material mineral (piedras, tabiques, etc.)

* E1 Departamento del Distrito Federal tuvo a bien en
una campafia de Salubridad obsequiar miles de bolsas de pléstico
para el ahorro en el consumo de los muebles sanitarios, pero --
desgraciadamente esta campafia no continuo, y la gente no utili-
za esos productos que no ofrecen mayor dificultad de instala---

cién.
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USO DE DESPLAZORES EN LOS TANQUES
DEL WC PARA REDUCIR EL VOLUMEN DE
AGUA UTILIZADO POR SERVICIO

CAJA

DESPLAZADOR
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Uno de los sistemas para economizar agua consta de un
simple dispositivo de pléstico de Ingenierfa que consta de dos-
partes, que son colocadas en las partes laterales al desagiie en
el tanque del sanitario, su funcién ¢s evitar e impedir que se-
tire hasta el 50% del agua, seglin la separacibn que se le de a-
estas dos placas de pléstico, estas sc pucden separar en favor-
del buen funcionamiento del juego de harraje, ya que son coloca
das a base de presién, por medio de las misﬁas parcdes del tan-

que.

El sanitario funciona de la misma manera, solo que --

simplemente no usa el agua que no necesita.

Para ver su funcionamiento, a continuacién lo veremos

grificamente,

CON EL ECONOMIZAR SIN EL ADITAMENTO

A2

ANTES DE NLiowmen  ANTES DE DESPUES DE
RAR AHORRADD OPERAR OPERAR
OoPE DESPUES DE
OPERAR
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PLASTICO

HULE { MAS FLEXIBLE PARA
FACIL COLOCACION A BASE

. DE PRESION }
0ESAGUE

En una separacién éptima puede optimizar hasta 6.00 -

litros en el volumen utilizable del tanque.
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w.c)’ PRUEBAS DE LABORATORIO

En todes los muebles sanitarios, como ya hemos visto-
se desperdicia casi el 45% del volumen empleado en el tanque de

descarga, con agua totalmente limpia.

Cabe sefialar que este accesorio, no necesita de agua-

potable para su funcionamiento.

Existe la duda del porqué, el disefio del tanque ha es
capado de la modernizacibn ya que como hemos dicho anteriormen-
te.es el mismo diseflo que fué introducido en el afio de 1872, --
por Sir Thomas Crapper, tienc el mismo tangue y la miswa base -

de operacifn.

En las purebas realizadas para los diferentes tipos -
de desplazores, se tuvo a bien empezar por los desplazores de -
tipo més comﬁn o sea de material mineral como piedras y tabi---

ques, etc.

lo.- Para evitar defectos en el funcionamiento con --
respecto al flotador, se tomaron medidas del vo-

lumen utilizable dentro del tanque.

Comprobando lo siguiente en el 90% de los tan---
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_ques que se utilizan a njvel Internacional (en -

promedio).

GRAFICA DE UN TANQUE OPERADO PARA
FUNCIONAMIENTO DEL MISMO

0.225

o010
045 0.8
yd 0.48 ;//
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Los volumenes que podrian ser utilizados por los des--
plazores para un buen funcionamiento del mecanismo del flotador-

teéricamente serfan los siguientes:

LARGO ANCHO ALTURA VOLUMEN
1. 0.18 0.18 0.105 0.0034 n’
2. 0.15 0.10 0.24 .0.0036 n°
3

0.0070 m
0.007 n® ; 7.00 LTS

Vol, Total Tanque

0.48 m X 0,185 m X 0,225 m = 0.0199 ms

= 20.0 LTS
Vol. Total - Vol. ideal = Vol, utilizado

20 LTS - 7.00 LTS = 13.0 LTS

En la investigacién desarrollada en la que intervinie-
ron volumenes de material mineral (rocas, tabiques, etc.) se - -
utilizaron los volumenes en donde no tuvieran ningun defecto su-

funcionamiento,

Estos depésitos fueron colocados en su interior uno a-
uno, e inmediatamente después se visualizaba su rendimiento para
el buen funcionamiento en la descarga al W,C. hasta llegar a un-
buen funcionamiento con un volumen obtenido con anterioridad, --

hasta llegar al volumen 6ptimo.
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m W m

m LTS
0.150 0.135 0,125 0.00253 | 2.53
0.120 0.130 0.030 0.00047 | 0.47
0.130 0.160 0.030 0.00062 | 0.62
0.240 0.115 0.05s  [o0.00252 | 1.s2
0.240 0.115 0.055 0.00152 | 1.52
0.040 0.040 0.240 0.00038 | 0.38

0.00704 | 7.04 LTS

Este volumen obtenido practicamente se puede decir que
es el mismo que se analizé tebricamente, con lo que se demuestra

lo estudiado anteriormente expuesto.

En las pruebas que se realizaron con productos a base-
de vidrio y plfistico como son botellas de envase de cualquier --

tipo.

En la prueba desarrollada se comprobé que su utiliza--
cién no es muy conveniente aunque si eficaz, todos estos produc-
tos que son por lo general productos comerciales tienc una geome
tr{a no regular, lo que ocasiona que tengamos una bfisqueda mas -
diff{cil para no afectar el funcionamiento en ia descarga al --

mueble sanitario.
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En la mayoria de los casos se utilizan envases de re--

fresco y pldsticos de todas especies.

Con todos estos productos se llegé a la conclusién de-
optimar tan solo 2.0 LTS, esto es introduciendo dos envases, sin

afectar la operacién del juego de herraje,

En cuanto a lo que se refiere a productos de metal, --
como puede ser botes y chatarra, se comprobé una optimacién de -
hasta 4 litros en el volumen total utilizado por los muebles sa-

nitarios.

OPTIMACION EN TANQUES SANITARIOS A BASE DE BOLSAS DE -
PLASTICO.

Por ser productos muy manejables tiecnen-que poseer en-
su parte superior un estado de sujecién, de otro modo afectarfa-

el funcionamiento en la descarga al desagle.

En un tiempo el Departamento del Distrito Federal, por
parte de la Direccién General de Construccién y Operacién Hidréy
lica, tuvo a bien distribuir en el Distrito Federal como un Ser-
vicio Pblico, el dotar de un disefio pldstico (bolsas) para el -
ahorro del consumo en los tanques sanitario, esta bolsa tiecne --

una capacidad efectiva de 3 litros, su instalacién la puede rea-
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lizar cualquier persona,

Su instalacién se muestra a continuacién.

DESPLAZADOR
(BOLSA DE AGUA)

INODORO
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TABLA COMPARATIVA DE OPTIMIZACION EN CONSUMO DEL TANQUE SANITARIO
DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DESPLAZORES

TIPO DE DESPLAZOR VOL. OPTIMIZADO VOL. TOTAL $ AHORRO
n3 LTS (TANQUE) LTS B
- Anflisis ideal
(estimado) 0.00700 7.00 20.00 35.00
- Material mineral
(piedras, tabiques,| 0.00704 7.04 20.00 35.20
etc,)
- Envases de plésti-
co y vidrio (bote- | 0.00200 2.00 20.00 10.00
llas)
- Materiales metfli-
cos (botes y chata i 0.00400 4.00 20,00 20,00
rra)
- Bolsas de pléstico
(D.D.F.) 0.00300 3.00 20,00 15.00

Ahorrador a base -
de placas de plés- | 0.00600 6.00 20.00 30.00
tico




Teniendo en el anélisis anterior, podremos diseflar

tanque con el volumen 8ptimo en la descarga para el W.C.

VOL. TANQUE VOL. DE AHORRO VOL. PARA FUNC,
UTILIZADO ANALIZADO OPTIMO
20.00 LTS 7.00 LTS 13.00 LTS
Optimizando cl tanque tendriamos
24
Y

Y
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»

Vol. éptimo = 13 LTS

Vol. 6ptimo = 0.013 m°
Vol. = xy X 0.24
0.013 = xy X 0.24

Despejando 'y!

Derivando con respecto a 'x'

dy . 0.013
dx 0.24 x

Igualando a cero quedarfa

0.013
0.24 x

= 0

Despejando 'x!

1/2
.0

X = ( 0. 13J
X = 0.233 mts

Sustituyendo 'x' para obtener 'y'

. 0.013

= 0.2325 mts
0.24 (0.233) ’

Sustituyendo los valores en el volumen
Vol. = xy (0.24)
Vol. = (0.233) (0.2325) (0.24)

Vol. = 0.013 m°
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La altura del tanque dada ¢s para seguir teniendo el-
funcionamiento del mecanismo del flotador en los muebles comu--
nes, y no tener que diseflar uno especinlmente para el volumen -

6ptimo.

Bl mecanismo serfa el mismo solo que el brazo del flo

tador mas corto.

Teniéndosc desarrollado el programa por computadora,-
para el tanque de W.C. en el que se podrfan conservar dos de --
las tres dimensiones para un volumen de 13 litros, la otra di--

mensién esta dada por el programa el cual tendr{a que ser menor.

Las medidas conservadas fueron la altura y el ancho -
de las cuales se obtuvo la tercera como se muestra a continua--

cién:

ALTURA ANCHO LARGO VOLUMEN

24.0 cm 19.0 cm 28,5 cm 13 LITROS

De la misma manera solo que habiéndose modificado las
tres dimensiones, se obtuvieron los sipuientes datos, teniendo-

un 1imite de altura de cincuenta cent{metros.
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1 IEM FRAGAAMD 1 JUAN_CARLOS QUINTLE DL 1 a O,
$iU RER UHIVERSIDAD LA SACLE

R0 REN TNGENIERTY C

159 RENM ¥ RDDRAMN PARA LA TESLIS:

140 RCM OFTIMATIOH LEL AGHR DOMICIL Ivdh A
150 RER

S0 REN

17« FEN

180 REM

Lo LET CF €T Thsl o1 LET PRIl L4354

10 LET U1 Wak. BRTILET ULE B kNMnRe

LEY V021000t .4

O FOR x=4G! TO S0 3Y6F .3
9 FOR T220' TO N SIC0F LT

YL/ {TRRNIPERTE, GO 3P L F

GOOUT S0

HEYT T

WEXT X

£ND

IF CR.4 OR CR.50 THEW GOSUD JI30

LFRINT TAR(?) USIMG ULSIX3:LPRINT TAD(L?: USING UI$1Y1tFRINT TADITY)
USIHG Li1e;7;

0 LFRINT TAB (A1 USING UISIVOL, 10003 1 LPRINT TADISG) USING LR8P ILFRINT

TAB (77) PLICR=CRe1t RETURN

320 LFRINT (LFRINT
340 LFRINT TARLLO: “X (em)“gTABIZ0: Y (cal "I TAB(IOY ~Z (cm)y*{TABi40) "VOL.

tits) v §TABIS?) “FRES. (Kg/cell” (TAB(7S) "FRES. (Lbs/Flgai™

350 LFRINT
300 LRe4 1CH=CH]
I70 RETURN

4 *PGMs DIVDLD
LET CR=0 1 LET Ml 2 LET Fu2,54 27,458
LET Ules dad, #n" 1 LET UZsw™a,sdnie”
LET vOL=12001.4
FOR X={8' TO 50! STEF .5
FCR 2=20! TO S0’ §TEP .9

3 YSNOL/(ZNXD 3 PH=Z6,001 ¢ FLSPRGF

Gosup 200
NEXT 2
HEXT X
€ND

Lo IF CR4 Ok CROSE THEN GOSUR 289

219 LFRINT TAB(9) USING UISiXsILPRINT TAB(19) USING UIS{Y1LFRINT TAB(ZT)

USING U817y

O LERINT TARIAG) USING LIS VDL 180015 (LFRINT TABISH) USING U2e(Fi 1 LERINT
RETURN

TAB (77) FLi1CR=CRe1y

28 LFRINT 1LFRINT

300 LERINT TAB(IO) "X (cm)"§TAB(ZO) “Y (cm) ™3 TABISO) "2

{om) “2TABLIVI VoL,
(les) “3TAB(S?) "FRES. (Kg/cw2)“;TAD(7S) "FRER. (Lha/Pig)"

CR=4 3 CH=CHe

v RETURN



) ) @ VoL PRESTON',
N cm cm cm LTS kg/cm
{15 18,0 14.5 50.0 13.0 0.050
2.- 19.0 13.7 50.0 13.0 0.050
3.- 20.0 13.0 50.0 13.0 0.050
4.- 21.0 12.4 50.0 13.0 0.050
5.« 22.0 11.8 50,0 13.0 0,050
6.- 23.0 11.3 50.0 13.0 0.050
7.- 24,0 10.8 50.0 13.0 0.050
§.- 25.0 10.4 50.0 13.0 0.050
9.- 26.0 10.0 50.0 13,0 0.050
10.- 27.0 9.6 50.0 13.0 0.050
i1.- 28.0 9.3 50.0 13.0 0.050
12.--29.0 9.0 50.0 13.0 0.050
13.- 30.0: 8.7 50.0 13.0 0.050
14.- 31.0 8.4 50.0 13.0 0.050
15.- 32,0 8.1 50.0 13.0 0.050
16.- 33.0 7.9 50.0 13.0 0.050
17.- 34.0 7.7 50.0 13.0 0.050
18.- 35.0 7.4 50,0 13.0 0.050

119.- 3640 7.2 50.0 13.0 0.050
20.- 37.0 7.0 50.0 13.0 0.050
21.- 38.0 6.8 50.0 13.0 0.050
22, 39.0 6.7 50.0 13.0 0.050
23.- 40.0 6.5 50.0 13.0 0.050




/’/ X
L ¥

DONDE

2=50cm ; 184 xwkd0 ; Yy = variable

Dentro de este anflisis por computadora nos da la solu
ciﬁn para el cambio de tres variables para un volumen Gptimo, si
este hubiera sido resulto por el método matemitico que légicamen

te nos da un volumen de un cuerpo geomé_trico que serfa un cubo.

X Y z voL PRESION
cm cm cm LTS kg/cm
23.5 23.5 23.5 13.0 0.0235

Que seria minimizando el volumen 6ptimo
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Teniendo un anflisis para un 4rea de descarga a la cu
beta en el disefio del mueble sanitario, se tiene que observar -

que necesita un ancho de 12 cm, se tendrian las siguientes di--

mensiones
LARGO ANCHO ALTURA VOL PRESION
cm cm cm LTS kg,cmz
21.5 12.1 50.0 13.0 0.050

Estas dimensiones estarin dadas para un nuevo disefio-
de tanque de descarga con un volumen éptimo ¥y una presién que -

equivale a mfs del doble, que la de los tanques normales.

Si obtenemos la evaluacién de ahorro con respecto a -

la poblacién del D.F, que tiene este servicio.

TABLA DE EVALUACION

Ahorro de Consumo por Servicio (W.C.)/HAB. 7 LTS (PRON)
Nfimero de Servicios al dfa 3

Volumen ahorrado por dia 21 LTS

7 LT/HAB/DIA x 12'000,000 HAB .
86,400 seg x 1000 LT/m>/DIA

0.97 n}/seg

Esto serfa casi en promedio 1 m:/seg. de ahorro en el

consumo del lfquido vital analizado.
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V. RE-USO DE AGUAS GRISES

V.A) APLICACION DE CONSUMO DE AGUAS GRISES

. El agua consumida domiciliariamente sc¢ puede clasifi--
car de acuerdo a sus caracter{sticas fisicas, quimicas y biolégi
cas resultantes en aceptables 6 no aceptables para determinados-
re-usos. Considerando las cualidades del agua necesarias para --

cada uso, es posible efectuar combinaciones en ciclos parciales.

El Re-uso de aguas grises es una forma de economizar,-
en el consumo de agua domiciliaria, en el que se desarrolla un -
estudio con una planeacién, Proyecto ¢ instalacién de mucbles --

sanitarios.

Esto serfa el aprovechamiento de las aguas jabonosas -
para la utilizacién en la descarga del W.C. y almacenamiento - -

para el mismo,

Otra aplicacibn seria la del almacenamiento de las - -
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aguas grises por medio de cisternas, para el aprovechamiento de

riego de jardines y prados,
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V.B) EVALUACION DE CAU

En el anflisis del

AL RECUPERABLE

.
.

audal recuperable en gguas grises-

se somete a consideracién en primer lugar la evaluacibn en tan--

ques de descarga de W.C., en donde se¢ toma en cuenta que se uti-

- 142a° un tanque normal con dim

posible utilizar todo el voluj

estimados,

Tabla de re-uso de 4

Consuno por servicio del W.C.

nsiones standar, si para ello es -

en en funcién de sus usos diarios-

gus del lavabo en el W.C.

Nemero de’sexvicigs,al dia por persona 1

‘Volumen de rehusar diariamente¢ por persona

Habitantes con servicio en el
Caudal de rehuso del W.C.
22 LTS/PER/DIA x 1

22 LTS/PER/DIA
D.F. 12'000,000

2'000,000 HAB _ 3.06 ms/seg

86,400 seg/ x 1000 1

Ahorro por re-uso dé
del tanque de almacenamiento d

Caudal recuperable

-125

TS/m3/DIA

1 agua del lavabo para el consumo-
e W.C.

3
= 3,06 m”/seg

22 LTS (promedio)



v.C) REQUISITOS DE TRATAMIENTO

En todo Sistema de Re-uso de Aguas Grises es importan-
te el tener conocimiento de los efectos nocivos, en los cuales -
podria afectar de modo que se podrfan tener depbsitos minerales-

A y de corrosibn.

La corrosién es un factor importante que .ﬁgﬂta:"ﬁés-
componentes metdlicos de los Sistemas,.su efecto se contrarresta
mediante el uso de componentes resistentes y de inhibidores, - -
como aceites solubles, compuestos de fosfatos 6 cromato, silica-
tos y mezclas dianédicas, seglin el caso con frecuencia se adicio
nan 4cidos orginicos para mantener un PH adecuado y reducir al -

minimo la formacién de depésitos.

En todos los sistemas de reutilizacién es importante -

la eliminacién de los desechos concentrados.
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Existe una gran variedad de desechos orgénicos y algu-
nos inorgénicos que pueden separarsc mediante procesos estandar-
como puede ser, la sedimentacidn, desemulsificacién, eclimina---

cibn de espumas, filtrado y qufmica.

En cualquier caso para desarrollar un buen sistema es-

bésico considerar los siguientes clementos:

- Los requisitos cuantitativos y cualitativos de los -

materiales empleados en las operaciones.

- Bl costo relativo de otros Sistemas.

La eficiencia con que se utiliza el agua en los di--

versos planes y alternativas consideradas.

La adaptabilidad de otros Sistemas de reutilizacién.

Ventajas econfmicas generales de los sistemas.

En cualquier evaluacién de este tipo, es importante --
recordar que debido al constante cambio de la economfa, el costo
del agua juega un papel muy importante. Esto significa que en el
disefio de un sistema siempre debe buscarse cierta flexibilidad,-
y que es necesario hacer una evaluaci6n continua del mejor apro-

vechamiento en la utilizacién del agua.

El agua siempre contiene materias extrafias en solucién
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y suspensién en proporciones muy variables. Estas sustancias pue
. R

":{;dguznb3ificdi“i6hsiﬁérablementg las propiedades, efectos y usos-

del agua.
o ‘El exceso de carbonatos, bicarbonatos de calcic y mag-
nesio, sales e impurezas en general que producen incrustaciones-
y corrosiones en tuberias, causa durezas en 1la calidad del agua,
que entre otros inconvenientes, obliga a consumos muy elevados -

de detergentes y jabén.

El fierro colorea el agua, que en el consumo regular -

predispone a la picadura de tuberfas.

Las aguas que contienen bacterias patégenas producen -

enfermedades.
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PROCESQOS DE TRATANIENfO‘ -

R TP
s
- T

- SEDIMENTACION

3 :“:_ - m_-‘*""' - -
et
Es el asentamiento por gravedad de las partfculas séli

das contenidas en el agua, puede ser simple o secundaria., La - -
simple emplea para eliminar los sélidos més pesados sin necesi--
dad de tratamiento especial; mientras mayor sea el tiempo de re-
poso, mayor serd el asentamiento y por consecuencia la turbiedad
seré menor, haciendo el agua de mejor calidad, el reposo prolon-
gado por medio de método aerfbico y los rayos solares ayuda a --
mejorar el agua, eliminando las sustancia jabonosas o compuestos

orgénicos.

- FILTRACION

Se emplea para obtener una mayor clarificacién, gene--

ralmente se aplica después de la sedimentacibn.

Existen varios tipos de filtros que varian de acuerdo-

a su empleo,

Para uso doméstico, existen unidades filtrantes peque-
fias: algunas combinadas con Sistemas de potabilizacién, es impoxr
tante recordar que la funcibén principal de un filtro es la elimi

nar materias y sustancias que puedan perjudicar el buen funciona
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miento de 1o0s siStemas hidriulicos.

Los filtros mfs Gitiles y usados son los que se consti-

tuyen de grava y arena.
Estos filtros ayudan ademis en:

1.- La eliminacibn de olores.

2.- Evitar la formacién dec algas.

3.- Ayudar a quitar el fierro, grasas, sales y mangane
s0,

4.- Ayudar a la coagulacién de materias orgfnicas.
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v.D) PROYECTOS HIDRAULICOS PARA RE-USO

Siendo preocupacién fundamental la fabricacién de nue-
vos productqs que ayuden a resolver los problemas del ramo sani-
tario y después de un riguroso estudio para lograr que se ajuste
a las necesidades del mercado mexicano, se disefiaron nuevos pro
ductos que resolverfn en forma satisfactoria el problema de re-u
so de agua jabonosa, y evitar la obstruccibn de tuberfas de desa

glle.

Interceptor de grasa, sustancias orgénicas por medio -

de filtros y mamparas deflectoras.

El funcionamiento del interceptor es sencillo, ya que-
por simple diferencia de densidades, la acumulacién de impurezas
al paso de mamparas deflectoras a diferentes niveles o filtros -
tendrén que ceder a la separacién en el agua jabonosa. El agua -
se separa y tendra una salida como liquido para rc-uso en nues--

tros proyectos hidrdulicos.

Este mismo sistema puede ser también con la misma caja

solo que a base de filtros de grava y arena.
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INTERCEPTOR DE INPUREZAS

Este interceptor tiene una capagidad de almace-
naje de 18.14 kgrs, de grasa. :

La capacidad de flujo de interceptor es de 45 -

32¢em 1itros por minuto. )

Todas sus partes se encuentran galvanizadas, --
para evitar la corrosién,

La tapa del interceptor sc encuentra labrada --
para cvitar resvalamicntos, ya que.su instala--
cibn se recomienda al nivel del piso.

80 8mm{2"

508mm(2")

i l 36.19¢m l ' ' ’ :.
I Al27¢m -nz;




FILTRACION

Como mencionamos anteriormente, es el proceso de ha--
cer pasar un lfquido que contiene materia insoluble en suspen--
sibn a través de un medio poroso apropiado, de tal manera gue -
pueda eliminarse la materia en suspensibn en ifquido; 1la filtra

cibn se utiliza también para eliminar o reducir la turbidez.

Los filtros empleados pueden ser de dos clases; de --
presifn y de alta velocidad con filtro-ayuda de tierra diatoma-
cea, los filtros de presién son de disefio que emplea material -
granular como medio filtrante (gravas y arenas) a través de los
cuales el agua se filtra en flujo descendente y se les conoce -
genéricémente como filtros de arena; muchas veces en su opera--
cién se usan coagulantes y gencralmente es suficiente un perio-
do de dos a tres minutos al iniciar el ciclo para que el efluen
te esté claro y el agua pueda pasarse a otro proceso. La veloci

dad de filtracibn es aproximadamente 12 litros por minuto.

Es obvio que el ciclo de filtrado depende tanto de la
naturaleza como la cantidad de materia insoluble que presente -
el agua. Una buena coagulacién y asentamiento antes del filtra-
do removeré la mayor parte del material insoluble, descargando-

de trabajo a los filtros y disminuyendo la frecuencia de lavado.
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La coagulacién es un proceso que busca aglomerar impurezas

que se encuentran en suspensién fina y en estado coloidal,

los coagulantes que por lo general son compuestos de alumi_

nio y de hierro,solo que es un proceso costoso que solo --

podrfa ser usado en condominios o multifamiliares para que

pueda ser redituable,
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VI. EVALUACION DE__DESPERDICIOQ

VI.A) EVALUACION DE DESPERDICIO EN MUEBLES DE BARO.

a).- Escuelas Particulares Oficiales.

En general se tiene un mantenimiento adecuado en eé--
tos planteles, pero debido que la mayorfa de los inmuebles no -
cuentan con medidor, no es posible determinar el caudal de con-
sumo para apreciar si es adecuado o excesivo. En la mayorfa de-
las primarias se acostumbra a abrir las llaves de los migito---
rios pa;a su limpieza continua durante los recreos, (aprox. 30-
minutos), representanto un consumo innecesario, debiendo perma-
necer las llaves cerradas con intervalos de apertura periédicos.
Asimismo se observé que después del recreo en los sanitarios --
tienen un uso intenso por quedar mal obturados los sistemas de-

descarga.

by.- Edificios Plblicos.

Existe un mantenimiento constante en las instalacio--

nes sanitarias, pero no cuentan con medidor por lo que no exis-
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te posibilidad de cuantificar actualmente los consumos.
[ Viviendas

El mantenimiento es regular en general, existiendo un
desperdicio elevado por concepto de cierre incompleto de la v4l
vula de descarga. y también deficiencia en cl sistema de herra-

je de los flotadores de W.C.
d).- Escuelas de Ensefianza Media y Superior.

Aunque el mantenimiento es adecuado, el desperdicio -
resulta elevado, debido a causas especiales (Fugas de 7 mm en -

el sistema de Bombeo). En general no existen medidores.
e).- Centros deportivos o clubes.

Se observa que existe un gran descuido en la raciona-
lizacién del consumo de agua, ya que existen consumos de 350 --
litros en un servicio de regadera en lugar de 40 litros que es-

lo normal para que asf el consumo fuera razonable y adecuado.
£).- Bosques, Parques y Jardines Pﬁblicos.

Para determinar el caudal de riego utilizado se inves
tigaron en veinticinco parques representativos, los horarios de
riego de cada toma y su frecuencia en el nfimero de tomas, la --
superficie tributaria a cada una y el sistema utilizado ya sea-

por aspersifn o por manguera.

El periodo de riego en general abarca de los meses de
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Octubre y Noviembre a los meses de Abril o Mayo. En los mismos-
parques y Jardines se midié con muestreo, el caudal que aportan
las. tomas en los horarios de riego, para valuar con los datos -
anteriores la lémina real que se utiliza en cada parque, compa~
réndola con las 18minas recomendables para riego de parques y -
Jardines, considerando como l4mina anual bruta 121 cm y eficien
¢ia 4608 con el uso de mangueras y 704 con aspersores. Se ob-
servé que sxiste desperdicio de riego excesivo y también que --
por lo general los rieges son hechos en horas que no optimizan-
el uso del agua, como serfa el riego al medio dfa siendo que se
recomienda por la Escuela Nacional de Agricultura el riego en -
horas muy tempranas y horas avanzadas del dfa que serfa 1o - -

ideal para el desarrollo de plantas y jardines.

g).- Mercados.

En general las instalaciones sanitarias son deficien-
tes, por encontrarse en mal estado, no existen medidores y los-
locatarios desperdician el agua por falta de medici@n y cobro -
siendo que estas instalaciones son parte de los servicios pfibli
cos que presta el Gobierno para aprovechamiento de la poblacién

en beneficio de la compra de comestibles. .

h).- Restaurantes.

El mantenimiento es excesivo y el desperdicio resulta

-139-



elevado esto es por ser un establecimiento comercial dejan las-
1laves de migitorios abiertas, este desperdicio tan elevado es-

aproximadamente de 9.00 L.P.S.

-140-



-1~

TABLA DB

RESUMEN  GENERAL

No. de Locales o

ENCUBSTAS _ SOBRE INSTALACYONES SANITARIAS

No. de usuarios

Tamafio de la .
Lugar usuarios totales por mueble Desperdicio L.P,S.
muestra. en el D.F. sanitario,

Escuelas Primarias 141 planteles 1,742 planteles
Oficiales 132,540 alumos | 13637,480 alumos | 24-632 Als/mieble 29.843

25 Bdificios
Bdificios Pliblicos 22,789 empleados| 230,000 empleados| 9.575 Usu/mieble 0.618
Mercados sé Mercados 215 mercados 8.579
Bosques, Parques y 25 parques
Jardines. 128.69 Has. 3,883 tas, 469.892
Escuelas de Fnse--

21 planteles 266 Planteles 31.599 Usu/Mueble 5.414
gg!z‘u Media y Supe 67,053 alumnos 849,330 Alumos
Centros Deportivos 12 Centros 104 Centros 16.351
Jardines de Nifios 14,100 Alumnos ¥, 158,233 Alumos y

Hmpleados Bmpleados

54 Planteles 606 Planteles 10.674 Als/Mieble 8.200
Viviendas 200 Vivienda§ 1'125,700

1,066 Usuarios | - Viviendas 0.721 Usu/Mieble | 3 579.376

Usuarios

Industrias 32 Industrias 29,472 Industrias) 4 uoy oprapmeble]  14.042

4,965 Obreros

492,281 Obreros




_z”t-

LUGAR Tamafic de la No. de Locales o Usuarios | No. de usuarios Desgerdicio
muestra totales en el D.F, por_mueble P.S.
Baflos Pliblicos 37 establecimien 1,421 Establecimientos
tos Sanitario 1,333,365
110,215 Usua./mes 4'540,095 Usuarios/mes
Restaurantes 37 establecinien | 15 404 gstablecimientos 9,544
Sala de Espactf | 37 Salas 163 Salas 0.766
culos 54,567 Qupo 240,368 Qupo '
Escuelas Parti- 44 Planteles 1,582 Planteles (*) 13,324 Alumos/* 3.648
culares 20,079 Alumnos 721,931 Alumnos mueble '
SUMA 4'089,263 Usuarios (*) 15,617 Usuarios/*)
Mueble. 5,479.638

en promedic




fentro del Estudio del agua que se realiza ,se ha ---
«--- detectado que uno de los principales factores que dete--
rioran la eficiencia del Servicio de agua potable son los des--

perdicios.

Se ha realizado un estudio que tuvo por objeto eva---
luar ffsicamente el desperdicio de agua existente en los dife--
rentes mucbles sanitarios de servicio, por deficiencia de las -
instalaciones, as{ mismo determinar desperdicios de consumo en-

el momento de realizar la visita,

Para determinar el caudal que representa cada tipo de
fuga, en la encuesta que se realizo, se efectu6 un muestreo di-
recto en 50 mucbles sanitarios en diferentes zonas de la ciudad

con lo cual se obtuvieron los resultados antes sefialados.
Con apoyo en datos estadf{sticos, se cuantificaron los

desperdicios mediante extrapolacién de los valores obtenidos en

la muestra representativa en cada caso.
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viI. APROVECHAMIENTO DEL AGUA PLUVIAL
a)}.- Sistema a Nivel Domiciliario.

La precipitacién es una componente fundamental del --
ciclo hidrolbgico y se ha tomado como el inicio del anflisis de
dichas componentes a la Meteorologfa, que es la ciencia que - -
estudia los femfmenos que ocurren en la atmbésfera, tales como -
viento, precipitacibn, temperatura, etc. El comportamiento de -
estos fenbmenos en un determinado lugar y por un cierto tiempo-

se llama clima,

La precipitacién es el agua que recibe 1a superficie-
terrestre en cualquier estado fisico, proveniente de la atmésfe
ra, Para que se origine 1la precipitacibn es necesario que una -
parte de la atmésfera se enfrie hasta que el aire se sature con
el vapor de agua, origindndose la condensacién del vapor atmos-

férico.

Existen aparatos de medicién de la Precipitacibn Plu-
vials
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- PLUVIOMETRO.
Consiste en un recipiente cilfndrico de lémina -
de aproximadamente 20 cm de diuetro y de 60 cm de-

alto.

La tapa del cilindro es un embudo receptor, el -
cual se comunica con una probeta de seccién 10 ve--

ces menor que la de la tapa.

BEsto permite medir la altura de lluvia eon la pro
beta con uns aproximacién hasta décimos de milfme--
tro, ya que cada cent$metro medido en la probeta --
‘corresponde a un milimetyo de altura de lluvia, se-

acostumbra hacer una lectura cada 24 hrs,
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- PLUVIOGRAFO.

Por medio de este aparato se lleva un registro -
de altura de lluvia contra tiempo. Los mis comunes-
son de forma cilfndrica, y el embudo receptor estf-
ligado a un sistema de flotadores, que originan el-
movimiento de una aguja sobre un papel registrador-
montado en un sistema de reloj. Como el papel regis
trador tiene un cierto rango en cuanto a la altura-
de registro, una vez que la aguja llega al borde -~
superior iutol‘ticanente regresa al borde inferior-

y sigue registrando.

Utilizando el pluvibgrafo se comoce la intensi--
dad de precipitacién i, que se define como la altu-
ra de precipitacién entre el .tiempo en que se origi
né.
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION
DB AZOTEAS

Cuando se trate de grandes azoteas, éstas serdn divi-

didas mediante pretiles intermedios formindose as{ azoteas par-
. ciales e independientes cuya superficie no serd mayor de 100 m{
En términos generales las azoteas sern proyectadas de modo que
cuenten con pendientes suficientes y serfn enladrilladas, ajus-

tndose en todo a lo sefialado en los siguientes puntos:

I. PRETILES.- Los pretiles serén construidos preferen
temente de concreto armado y colados monoliticamen
te con la losa de 1a estructura. En las figuras --
1 a 6, se muestran croquis de tres diferentes --
casos de pretiles: pretil de orilla, pretil inter-
medio y'éretil en junta de construccibn. Asimismo,
en estas figuras se han marcado dimensiones y - -
refuerzos aconsejables. Obviamente deberén ndapfa;
se estos disefios a cada caso particular, o bien --
llegar al extremo de anular los.pretiles cuando se
trate de techos con desagiie pluvial por cafda 1li--
bre. :
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11, FENDIEN%ES.- Considerando que la principal funcién
de una zotea es permitir el rdpido desalojamiento-
del agua pluvial, se deberf dotar a los enladrilla
dos de pendientes suficientes que conduzcan y en--
caucen el agua de lluvia con rapidez hacia las ba-
jadas pluviales. Por tanto, la primera especifica-
cién es que las pendientes de una azotea nunca --

sean menores de 33 (tres por ciento).

III. AREA Y LOCALIZACION DE CADA BAJADA.- Ahora bien, -
1a superficie de las freas tributarias de cada ba-
jada en una azotea, deberin tener un §rea no mayor
de 100 m? para bajadas de 10 cm de diémetro;‘Las -
bajadas pluviales deberén localizarse de preferen-
cia en el centroide de las 4reas tributarias. Para
cumplir con este requisito seri necesario, en algu
nos casos, construir dentro del falso plafén el --
rnnalqo necesario, de modo que la coladera de desg‘
glle de las aguas pluviales en la azotea quedﬁ al -
centro del frea tributaria y que la bajada propia-
mente dicha, quede !?calizada en el lugar que ar--

quitecténica 0 estructuralmente convenga.

-149~



IV,

IS

FORMA DE LAS AREAS TRIBUTARIAS DE CADA BAJADA,- --
La forma de estas 4reas tributarias de cada bajada
deberd ser lo m&s regular posible, siendo preferen
temente rectangular y mejor aGn si es cuadrada. En
caso de ser rectangular, la relacién entre lado --
mayor y lado menor no deberd cxceder de 2; esto es
con el doblec objeto de evitar largoes recorridos al
aguas de lluvia y que los rellenos para lograr las-

pendientes especificados no sean excesivos.

RELLENO.- El relleno que iré colocado sobre la lo-
sa y cuyo objeto es dotar a la azotea de pendien--
tes suficientes para el ficil y rdpido escurrimien
to de las aguas pluviales deberd ajustarse a las -

indicaciones que a continuacién se anotan:

Serd condicibn que se garantice que el relleno-
no podré sufrir, una vez terminada la azotea, asen-
tamientos locales provocados por consolidacién del
material que forma este relleno y que servirf de -

base para recibir el enladrillado.

El relleno seré formado con el material ligero-
que pueda conseguirse en la regién y entre otros -

materiales podrfn ser usados: tezontle, escoria de
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fundicién, arena de tepetate, etc,

Como referencia adicional, y ya que se ha fija-
do la pendiente “P" que deberi tener el relleno se
marcaré ¢l pretil la lfnea curva (hipérbola), que-
serd la interseccién del propic pretil con la su--
perficie cénica generada por lfneas rectas que ---
tienen su vértice en la bajada, cuya inclinacibn -
es la pendiente fijada anteriormente y cuyas direc
trices son las hipérbolas antes dichas. Por ejem--
plo, para obtener la cota "Ya" del punte R, basta-
r multiplicar el radio Ra por la pendiente P espe
cificada, aftadiéndole el espesor del relleno mini-

mo alrededor de la bajada.
Ya=PxRa+7rm

De este modo, ademds de las “maestras" servirin
como referencia las lfneas "i" y la superficie - -
obtenida serf precissmente una superficie cénica.-

(Ver. Figs. 7, 8 v 9).

Antes de ﬁrocedcr a la colocacibn del ladrillo-
deber§ verificarse mediante hilos 1a perfecta coni
cidad de la superficie obtenida con el relleno, --
paéa ello, bastard usar hilos como rectas gencera--

trices de la superficie cbnica.
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El aparato que apnrecé en el croquis, esté disefiado -
para obtener pequefias cantidades de agua pura por evaporacién,-

mediante el calor solar.

Se emplea principalmente para tratar precipitacién --
pluvial, pero puede usarse para purificar cualquier tipo de - -

agua,

El aparato que aparece en la l4mina, puede producir -
aproximadamente 4 litros de agua pura en un dfa claro y soleadqg
y la mitad aproximadamente en uno nublado. Si se desea obtener-
mayor cantidad de agua, pueden aumentarsc proporcionalmente las

medidas dadas o construir varios dispositivos iguales.

La canaleta para re:ibfr el agua condensada tendr§ --
una pendiente de 4 cms. por cada metro de largo (4%). Puede - -
construirse con tabique o con tub6 galvanizado ranurado de 7.5-
cms. de diémetro.

\

El reflector se hace de 1dmina brillante, pudiendo --

aprovecharse latas alcoholeras en buen estado, abriéndolas y --

extendiéndolas.

La l4mina se clava sobre un tablero de madera, o se -

coloca en un marco.
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El vidrio, debe ser medio doble, y tener 1.50 x 2 mts
Por razones econbmicas, es preferible utilizar 8 tiras de 1,05 -

x 0.25 mts,

El aparato debe colocarse buscando la orientacién nfs
adecuada para que la lémina reciba los rayos solares, durante -

el mayor nfimero de horas.

OPERACION

Se llena el depbsito con el agua que se va a tratar.-
El reflector manda los rayos solares sobre el agua, -
calentfndola, y causando su evaporacién., El vapor de-
agua se condensa en la parte inferior del vidrio en -
forma de gotas que escurren, poco a poco, a la canale
ta y por gravedad caen en el recipiente. Consérvese -
siempre la tapa cerrada para evitar contaminaciones,-

y trasvésese varias veces antes de utilizarla.
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VIII. EVALUACION ECONOMICA

VIIIL.A) ANALISIS DE COSTOS.

El disefio de la Ingenieria de Recursos Hidrfulicos-
involucra el hacer muchas selecciones entre varias alternativas
fi{sicamente factibles. En términos generales, cada seleccibn de
entre un grupo de alternativas debe hacerse basada en considera
ciones econbmicas. A cada alternativa que reciba una seria 6 --
especial atencién, debera expresfrsele en unidades monetarias -
antes de que se haga la seleccién. De hecho, a no ser que las -
alternativas pueden expresarse en unidades monetarias, los con-
ceptos involucrados en dichas selecciones no son mensurables. -
Por ejemplo, la unidad monetaria es la finica unidad de medida -
que puede aplicarse a conceptos tan diverses como, tuberias de-

acero, horas hombre de la mano de Obra, etc.

Cada alternativa que aparezca con posibilidades de-

be identificarse claramente en términos fisicos.
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En la medida que pueda practicarse, las estimacio--
nes fi{sicas para cada alternativa deben traducirse a estimacio-
nes monetarias. En términos generales, deben hacerse estimacio-
nes monctarias de los pagos y gastos que cstén influenciados --
por la seleccibén de las alternativas, las estimaciones deben --
hacerse tanto de fechas como de magnitudes de los pagos y gas--
tos. Esto requiere hacer cstimaciones de valores de 1la duracién

y de las rccuperaciones.

Usualmente las estimaciones monetarias nccesitan --
ser colocadas en una base de comparacibn, por medio de las con-

versiones adecuadas en que se emplean las matemfticas.

De las alternativas debe hacerse una seleccibn (6 -
una recomendacibn para una seleccibn), ésta seleccibn se influ-
ye adecuadamente por la comparacibn en términos de unidades mo-
netarias y por otros conceptos que no haya sido practicable re-

ducir a términos monetarios.

El Economista define la demanda como la relacibn --

entre el uso del agua y el precio.

En el Estudio de la Economfa en la Ingenierfa, ci--

tan con frecuencia las preguntas o cuestiones clisicas a las --
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recomendaciones de Ingenieria, estas preguntas son: ; Porqué --
hacer esto de alguna manera ?, ¢ Porqué hacerlo ahora ?, ¢ Por
qué hacerlo en esta forma ?, estas interrogantes pucden conside
rarse como diferentes aspectos de la cuestibn generul: ; Cémo -

se cubrirfn o pagarfn los gastos 7.

Estos costos son en relacién a los salarjos y P.U., de ---

conceptos en promedio al 20 semestre de 1986,
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ANALISIS DE COSTOS

ESPECIFICACION: UNIDAD : Pieza

Suministro y colocacién RENDIMIENTO : 120 pzas./Jornal

Ahorrador de Consumo A.P.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE

MATERIALES

Ahorrador de
Consumo’ pza. 1.00 200.00 $§  200.00

MANO DE
OBRA

Cuadrilla
(1 Plomero +
1 Ayudante ) Jor. 0.01 6,816.00 § 68.16
SUMA $ 268.16

COSTO DIRECTO § 268.16
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ESPECIFICACION:

ANALISIS

Suministro y Colocacién

Acuatomizor

Ahorrador de Consuma A.P.

DE COSTOS

UNIDAD:  pza.

RENDIMIENTO: 120 pzas./Jornal

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U, IMPORTE
MATERIALES
Acuatomizor
Ahorrador de i
Consumo pza. 1.00 600.00 § 600.00
MANO DE
OBRA
Cuadrilla :
(1 Plomerc + '
1 Ayudante ) Jornal 0.008 6,816.00 § 54.52
SUMA § 654.52
COSTO DIRECTO § 654.53
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ESPECIFICACION:

Suministro y Colocacibn

ANALISIS DB COSTOS

UNIDAD: pza.

de Desplazor de paredes

RENDIMIENTO:

50 pzas./Jornal

MCA EDOMEX
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
Desplazor de -
paredes plfsti-
cas flexibles S. pza. 1.00 2,200.00 § 2,200.00
MANO DE
OBRA
Cuadrilla
(1 Plomero +
1 Ayudante ) Jornal 0.020 6,816.00 § 136.32
SUMA § 2,336.32
COSTO DIRECTO § 2,336.32
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ANALISIS DE COSTOS

ESPECIFICACION: UNIDAD: pza.

Nivelador de carga RENDIMIENTO: 50 pzas./Jornal
Hidrostftica para-
WC “FILPRO"

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. . IMPORTE

MATERIALES '

"Filpro" pza. 1.00 3,000.00 $ 3,000.00

MANO DE
OBRA

Cuadrilla
{ 1 Plomero + .
1 Ayudante )} . Jornal 0.020 6,816.00 § 136,32

SUMA 3,136.32
COSTO DIRECTO 3,136.32
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ANALISIS DE COSTOS

ESPECIFICACION: UNIDAD: pza.
Filtro de Gravas y RENDIMIENTO: 3 pza./Jornal
Arena para aguas - o
Pluviales
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
Tabique pza. 76.800 19.13 $ 1,469.18
Mortero
Cem-Arena 1:4 1t 33.300 9.30 § 309.69
Arena n’ 0.075 2,000.00 $ 150.00
Grava n’ 0.075 2,000.00 $ 150.00
Tuberia PVC
g ’ m 2.000 325.80 § 651.60
MANO DE
OBRA
Cuadrilla
(1 Albafiil +
Pebn ) Jornal 0.333 6,156.00 $ 2,052.00
SUMA § 4,782.47
COSTO DIRECTO § 4,782.47
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VIII.B) - ESTUDIOS DE ANORTIZACION

Aunque 1a importancia pGblica de un anflisis econd-
mico adecuado en los proyectos es admitida en general, los Inge
nieros y otros Técnicos no siempre estén enterados de los cos--
tas sociales que se derivan o resultan de decisiones inadecua--
das sobre puntos que parecen ser cuestiones de menor importan--

cia.

El Factor apropiado para convertir uma inversién --
en un costo anual equivalente se designa o denomina el facor --
del capital de recuperacibén o factor de amortizacibn del capi--
tal e intereses y puede calcularse en la expresibn

ia+d® (" -1

Donde:

L = Taza de interés anual (Fraccibn decimal)

n » ahos estimados de vida Gtil
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Cuando cualquier suma de dinero se multiplica por -
el factor de recuperacién del capital para *n" afios y un inte-~
rés "{", el producto es una cifra anual suficiente para pagar 6

amortizar en “x* tiempo

=~ FACTOR DE AMORTIZACION {TAZA DEL 80% ANUAL}

14" 0.80(140.80) 1.44 i~ 80 % anual
- - = 1.80

fa+™11  ((140.80)~1 ) 0.80 n= 1 afio

1an® 0.80(1+0.80)° 15,1165 i= 80 % anual
- = = 0.8447

tasy™1)  [(140.8015-1 ] 17.9957 n= 1 afio.
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ANALISIS DE AMORTIZACION
REDUCTORES DE GASTO. P.U. AGUA § 32.60 m>

COSTO DIRECTO CONSUMO DIARIO/FAM.. CONSUMO  PROM.
NORMAL AHORRADO  65%

$ 268.16 300 LTS/HAB/DIA 195 LTS/HAB
1,800 LTS/FAM/DIA "1,170 LTS/FAM.

CONSUMO MENSUAL/FAM,

54,000 LTS 35,100 LTS/MES
54 m® 35.1 m3/MES
COSTO DIRECTO AHORRO AL ler. MES A
REDUCTOR DE GASTO COSTO DE CONSUMO DE AGUA
$ 268.16 $ 1,144,20

FACTOR DE AMORTIZACION (TAZA DEL 80% ANUAL)

- A un afio,

i+ O L 0.80 (1+0.80)% _ 1.44
[t+)™ - 1] [(1+0.8)1-1] 0.8

= 1.8

268.16 x 1.8 =$482.68

- En § afios.

i1+ O 0.80 (1 +0.80)5 _ 15,1165
[(1 +)™-1]  [(L + 0.8)°-1] 17.8957

= 0.8447.

268.16 x 0.8447 =$ 226,51 anual
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Con el Consumo Ahorrado el Reductor de Gasto se pagarfa en

7 dias de Uso.

TIEMPO DE AMORTIZACION CON TAZA

DE INTERES BANCARIA COSTO  MENSUAL
1 ARo § 40.22
5§ Afos $ 18.87

*  ANALISIS DE AMORTIZACION
ACUATOMIZOR
COSTO DIRECTO ACUATOMIZOR § 654.52

CONSUMO DIARIO NORMAL CONSUMO PROM. AHORRADO
72.1 1)

300 LTS/HAB/DIA 216.3 LTS/HAB/DIA
1,800 LTS/FAM/DIA 1,297.8 LTS/FAM/DIA
CONSUMO MENSUAL/FAMILIA CONSUMO PROM. AHORRADO

POR FAMILIA
54,000 LTS/MES 38,934 LTS/MES
54 m3/MES 38,9 mO/MES
COSTO DIRECTO ACUATOMIZOR AHORRO AL ler. MES A COSTO
DE CONSUMO DE AGUA.
$ 654.52 $§ 1,268.14

Con el consumo ahorrado del Acuatomizor se pagarfa--
en 15.5 dfas de uso.
Ahora si se tuviera el capital cn el Banco a una ---

taza de interes del 80% Anual.
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FACTOR DE AMORTIZACION

1 Afio

654.52 x 1.8 = 1,178.14 ANUAL ==» § 98,19
5 Afios

654.52 x 0.8447 = 552.87 ANUAL =>» § 46.07

TIEMPO DE AMORTIZACION CON

TAZA DE INTERES BANCARIA COSTO  MENSUAL
1 ARD $ 98.19
5 AROS $ 46.07

ANALISIS DE AMORTIZACION
DESPLAZOR DE PAREDES FLEXIBLES MCA EDOMEX

COSTO DIRECTO DESPLAZOR $ 2,336.32
CONSUMO PROMEDIO
CONSUMO DIARIO NORMAL AHORRADO (541)
60 LTS/HAB/DIA 32.4 LTS/HAB/DIA
360 LTS/FAM/DIA 194.4 LTS/FAM/DIA
CONSUMG MENSUAL/FAMILIA ﬁﬁgﬁgﬁgopggﬁﬂﬁiﬂlLIA
10,800 LTS/MES 5,832 LTS/MES
10.8 m/MES 5.8 m3/MES
COSTO DIRECTO DESPLAZOR AHORRO AL ler. MES A
COSTO DE CONSUMO DE AGUA
$ 2,336.32 $  189.08
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Con el consumo ashorrado de los Desplazores Flexibles

se pagarfa cn 12.35 meses

Si se tuviera el Capital en el Banco a una taza de -

interes del 80% Anual,

. FACTOR DE AMORTIZACION

1 Afio  § 2,336.32 x 1.8

5 Afios § 2,336.32 x

TIEMPO DE AMORTIZACION CON
TAZA DE INTERES BANCARIA

1 ARO
S AROs

. ANALISIS DE AMORTIZACION

( 1 ARD - 10 dfas).

= 4,205.38 ANUAL

0.8447 = 1,973.50 ANUAL

COSTO MENSUAL

$ 350.45
$ 164.45

Nivelador de carga Hidrostftica para WC "FIL-PRO"

COSTO DIRECTO "FIL-PRQ"
CONSUMO DIARIO NORMAL

60 LTS/HAB/DIA
360 LTS/FAM/DIA
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$ 3,136.32
CONSUMO PROMEDIO
AHORRADO  ( 54% )

32.4 LTS/HAB/DIA
194 .4 LTS/FAM/DIA



CONSUMO MENSUAL/FAMILIA R ﬁggggﬁgDnggﬁgiglblA

10,800 LTS/MES 5,832 LTS/MES
10.8 mO/MES 5.8 mS/MES
i AHORRO AL lor. MES A
COSTO DIRECTO "EIL-PROM AR AL o e
$3,136.32 § 189.08

Con el consumo ahorrado del Niverlador de carga - -
Hidrostfitica se pagaria en 16.58 meses ( 1 afio - 4 meses - 17 -

dias).

Si se tuviera el Capital en el Banco a una taza de -
interes del 80% anual.
* FACTOR DE AMORTIZACION

1 Ao § 3,136.32 x 1.8 = §5,645.38 ANUAL
5 Afios § 3,136.32 x 0.8447 =§2,649.25 ANUAL

TIEMPO DE AMORTIZACION CON

TAZA DE INTERES BANCARIA COSTO  MENSUAL
1 ARD § 470.49
5 ANOS $ 220,77



IX. CONCLUSIONES Y RECONENDACIONES

Como se ha visto ecn este tema de investigacibn, el-
problema radica‘en el mal manejo y el excesivo desperdicio del-
1fquido vital, esto no solo es problema de México,‘sino que el-

efecto repercute a nivel internacional.

8i se ponen en funcionamiento todos los elementos -
antes estudiados, estariamos un paso adelante en lo Econfmico y

un tanto en lo Social.

Estamos conscientes gque cada dfa se necesita de més
Infraestructura, tanto en Sistemas Hidriulicos como obras de --

captacibn y conduccién.

Si como antes analizamos la dotacibén Teérica de con
sumo, verfamos quc habria una disminucibn de un rango del 50% -
en dicha distribucién, sin contemplar la aplicacibn de consumo-

un gran impacto para un mejor desarrollo dentro del Pueblo Mexi

cano.
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Es evidente que la solucién en gran parte es la ---
colocacidén de los artfculos estudiados como vimos en la evalua-
cibn econbmica. Su costo es minimo y por consecucncia se amorti
zan en muy poco tiempo, ya que alin las tazas de intereses tan -
alfas es mucho mejor hacer la adquisicién y tener los artficulos

en operacién que tener el dinero en una Institucién Bancaria.

Si todos estos productos los pusiera a prueba el --
Gobierno por légica disminuirfan los costos y tendriamos un be-
neficio general a gran escala,aln asi financiando todo el Go---
bierno, ya que en poco tiempo redituarfa grandes ahorros en la-

Economfa del Pais.
Tanto las dependencias relacionadas con proyectos de
agua potable como empresas constructoras que se dediquen a obra

de interes social, promuevan los articulos que se han estudiado.

Ampliacién de los programas de orientacién que conduz_

can al ahorro y reduccibn de consumo entre la poblacibn.
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