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Un sistema para ahorro de agua es uraente para resolver el problema de su desperdicio y mai 
uso, mismo que se torna cada vez más crítico en la República Mexicana, no tan sólo en 
las grandes urbes sino en las pequeñas poblaciones de todo el pais a donde en 
ocasiones no puede llegar el servicio debido al gasto y desperdicio de las primeras. 

Este problema tiene raíces históricas y geográficas, pues desde la fundación de Tenochtitlan 
fueron necesarias obras hidráulicas, tanto para traer, como extraer agua al y del Valle. 
Es decir que el trabajo para traerla era igual al que se necesitaba para sacarla. Desde 
entonces se comenzó a construir la red de distribución y drenaje. Cuando se optó por 
la extracción subterránea del agua, se dieron cuenta del daño que ocasionaban 
desecando el subsuelo, aunque no midieron la maanitud del problema a futuro. Los 
mantos acuíferos no recuperaban su nivel a la misma velocidad con la que lo perdían. 
La mayoría de los centros de población en México se encuentran ubicados en lugares 
apartados de corrientes fluviales que proveen el líquido, debido a que durante la colonia 
se fundó gran cantidad de ciudades en las regiones en que se podían extraer minerales, 
cuya explotación y envío a España representaban el mayor interés de los conquistadores. 
sin considerar las necesidades básicas para un asentamiento urbano. 

Al ir creciendo estas poblaciones, de entonces a la fecha, se han tenido que hacer esfuerzos 
cada vez mayores para obtener y transportar el agua de fuentes en las que a veces es 
más necesaria, provocando desecación en valles y zonas de cultivo cercanas a ríos, 
lagunas y manantiales. 

Actualmente, las principales fuentes de agua para la Ciudad de México son el Lerma y el 
Cutzamala. El agua acarreada desde este último punto recorre aproximadamente 120 
kilómetros y asciende por una pendiente de 1 100 metros. Según datos del propio 
Departamento del Distrito Federal, la cantidad de agua que entra a la Ciudad de México 
es de 1,000 metros cúbicos por segundo, es decir, 1'000,000 de litros por segundo. 

La distribución dentro de estas grandes ciudades constituye otro gran problema, dada la 
obsolescencia de las redes y el crecimiento desmesurado de las manchas urbanas, 
provocada en muchas ocasiones por la depauperización del campo, precisamente por 
quitarle sus fuentes naturales de riqueza y trabajo. Hasta 1990, con la tubería de la red 
de distribución, se habría podido hacer un conducto desde la ciudad de Tijuana hasta 
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la ciudad de Buenos Aires, es decir, más de 13 000 kilómetros de tubería. 
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Otros factores, quizá más graves, son el desperdicio del líquido y su uso irracional, debidos 
a la falta de conciencia entre la población, del gran esfuerzo que representa dotar de 
agua a los centros urbanos. Estos aspectos se ven acrecentados al considerar, 
además, la poca eficiencia de los equipos hidráulicos domésticos, pues es en esta parte 
tan fina de la red de distribución donde se generan los mayores desperdicios, fugas y 
usos inadecuados del agua. 

Una y otra vez, se han realizado campañas de concientización en las grandes urbes para un 
uso más racional del líquido vital, pero estos esfuerzos se han visto detenidos por ia falta 
de recursos económicos y de compromiso cívico de la población en general y del usuario 
medio en particular. Sin embargo, la situación llegó a un nivel en que fue impostergable 
la puesta en marcha, en 1989, de soluciones inmediatas y efectivas. Esa fue la razón 
de una campaña de ahorro y racionalización del uso del agua, que incluyó algunas 
medidas efectivas para las áreas turística y de servicios. 

En efecto, una exigencia a los hoteles, restaurantes y empresas de servicios públicos en toda 
la república, fue la instalación de equipos de consumo limitado del líquido. El ejemplo 
más cercano lo constituye la propia Ciudad Universitaria, donde para 1993 ya se habían 
instalado estos aparatos_ Se comenzó cambiando tanto excusados corno grifos cn 
todas las dependencias de la institución, procurando no omitir ningún laboratorio o taller. 

OBJETIVOS 

El objetivo de esta Tesis Profesional es el diseño de una familia de productos que reduzcan 
el consumo de agua en el hogar, evitando el uso irracional de ella para prevenir una 
catástrofe al país en un futuro próximo. Hay que tener en cuenta que el 50% del agua 
potable es desperdiciada en fugas, tanto de la red de distribución, como en ;os hogares, 
siendo esta última mayor que la de las redes, ya que los sistemas y aparatos usados 
actualmente no se han puesto al día con las necesidades de la Ciudad de México ni con 
las del resto del país. 



Los productos que se proponen para conformar la familia son: 
-regadera (cebolla) 
-arifo para lavabo 
-grifo para fregadero 
-sus correspondientes llaves 

Fueron éstos los seleccionados porque existen en los hogares de las personas que tienen la 
fortuna de contar con agua potable corriente y normalmente no tienen la conciencia de 
este beneficio, haciendo un mal uso del mismo y desperdiciando grandes cantidades dei 
liquido potable al tener las llaves abiertas, mal cerradas o con fugas. 

Se pretende llegar al mayor número de personas posible, a través de productos económicos, 
con gran calidad y atractivos a la vista, para que la reducción en el consumo de aoua 
en la ciudad sea un beneficio considerable. A su vez, es obligado que los productos sean 
sencillos en su manejo, para que el usuario no los rechace, ni le resulten incómodos. 

NECESIDADES 

La principal preocupación es facilitar un uso responsable, racional y eficiente del agua, para 
lo cual se consideran varios puntos: 

El mantenimiento debe ser mínimo y máxima la durabilidad de los productos para así 
prolongar el buen aprovechamiento del aaua, evitando fugas debidas al mal estado de 
los equipos. 

Las llaves deben ser de cierre inmediato, es decir que los movimientos para abrir, y sobre 
todo para cortar el flujo de agua, sean pequeños se realicen rápidamente. 

La regadera debe tener una descarga máxima de 10 1 i min, al igual que lavabos 
• fregaderos, ya que éste es el consumo máximo permitido por el reglamento actual, 

vigente desde el 25 de enero de 1990, fecha en que se publicó en el Diario Oficial de 



la Federación. 

Se debe tener la posibilidad de cortar abruptamente el flujo de agua sin necesidad de cerrar 
las llaves, facilitando así el ahorro del líquido. 

Para efectos de la presente propuesta de diseño, se sugiere que haya dos mecanismos 
opcionales para el ahorro de agua que puedan usarse separada o simultáneamente. 
Esto le dará una mayor flexibilidad y versatilidad al sistema, y por lo tanto mayores 
posibilidades de éxito al ajustarse a los requerimientos particulares de cada usuario. 

Desde un punto de vista psicológico se propone que la aspersión será pareja y abierta; no se 
debe notar falta de agua o un chorro pequeño, ya que el usuario rechazará el producto. 

Se descarta el uso de sistemas complicados como los sensores, debido a su alto costo. lo que 
repercutiría directamente en el precio de los productos de venta al público. Esto a su 
vez reduciría el mercado e impediría llegar al mayor número posible de usuarios, como 
es también el propósito de este trabajo. 

r- 
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AMBIENTE DE TRABAJO 

Aunque se pueden considerar tres escenarios de acción para los productos elegidos, las 
características ambientales de éstos (lavamanos, cubo de recadera y fregadero; son 
muy similares y se pueden agrupar. 

El ambiente prevaleciente se describe como húmedo, es decir que el trabajo se realiza rodeado 
de agua en estado líquido y/o aaseoso, con diferentes grados de dureza (saturación de 
sales) y con temperaturas variables desde 4cC hasta unos 65°C que es la temperatura 
máxima a la que los calentadores de agua la elevan. De igual manera las piezas están 
expuestas a todo tipo de detergentes, abrasivos, corrosivos. grasas y líquidos de 
limpieza que comúnmente son utilizados en el hogar. tanto en baños como en cocinas: 
además de los agresores físicos como fibras, polvos y piedra pómez con que son 
talladas. 

Otro factor es el mecánico, es decir la frecuencia de uso que se va a dar a cada pieza y la fuerza 
que va a ser aplicada para moverlas. Hay que considerar por ejemplo que las !laves se 
van a abrir y cerrar un mínimo de seis veces diarias por persona, en el caso del 
lavamanos; una vez diaria por persona en el caso de la regadera y nueve veces en e! 
caso del fregadero, tomando en cuenta que este último número aumenta en proporción 
al número de personas a que da servicio. De igual manera, el grifo de! fregadero será 
abatido un mínimo de 10 veces diarias, y la cabeza o cebolla de la regadera puede ser 
ajustada en un promedio de una vez por cada 5 o 6 usuarios al día. La fuerza con que 
son movidas las piezas es muy variable ya que las pueden usar personas de diferentes 
edades y sexos. Estos valores están indicados en fa sección de ergonomía y 
antropometría. 

MATERIALES 

Por todas sus características, el material que se propone como el más adecuado para la 
fabricación de las piezas del Sistema Doméstico de Ahorro de Agua por el método de 
inyección es ULTRAFORM. Este es el nombre comercial de BASF, para la resina 



acetálica llamada polioximetileno, en su estado de copolímero. El producto es 
comercializado en los siguientes colores: 

- incoloro 
- blanco 
- naranja 
- negro 

pero por supuesto siempre es factible su pigmentación a cualquier otro color. 

El material es suministrado en forma granulada de 3 mm de diámetro aproximadamente dentro 
de sacos de 25 Kg, con protección de varias capas de pape!. 

Lo especial del Ultraform, es la combinación de resistencia, rigidez y tenacidad; su estructura 
cristalina lo hace más rígido y resistente, sobre todo en zonas de temperatura entre 50 
y 120 2C. Tiene una elevada resistencia a largo plazo y baja plastodeforrnacic.'m, lo que 
junto con un buen comportamiento a la fricción-desgaste, lo hace adecuado para 
aplicaciones técnicas, como en el presente proyecto. 

Absorbe muy poca agua, por lo que las propiedades físicas de las piezas varían tan poco que 
no se toman en cuenta. Las propiedades mecánicas pueden ser variadas ampliamente 
con la adición de fibra de vidrio, refuerzos minerales y de elastómeros, en caso de ser 
necesario, después de realizar ciertas pruebas de resistencia ya en uso. 

Las piezas de Ultraform permanecen tenaces en una amplio rango de temperatura, debido a 
que su temperatura vítrea es muy baja. La superficie lisa y dura, así como la estructura 
cristalina, ya mencionada, posibilitan su aplicación en piezas funcionales sometidas a 
un gran esfuerzo de deslizamiento, especialmente el Ultraform N2211 PVX que 
contiene un lubricante especia! y se caracteriza por una disminución considerable en el 
desgaste, sin que varíen prácticamente las propiedades mecánicas. 

Debido a su estructura, el material seleccionado presenta una zona de fusión muy estrecha 
que se encuentra entre los 164 y 168 2C, por lo que las piezas moldeadas con Ultraform 
pueden ser sometidas a esfuerzo térmico hasta cerca de este rango de temperaturas. 
sin que se deformen. 



Es estable frente al agua, las soluciones acuosas de sales y la mayoría de los solventes 
orgánicos usuales como los alcoholes, éteres, detonas, hidrocarburos alifáticos y 
aromáticos, así como a los carburantes, grasas y aceites, y ni los álcalis lo atacan. Son 
pocos los solventes que atacan al Ultraform y ello sucede a altas temperaturas. 

Tiempos dilatados de permanencia en agua y lejías de lavado a temperaturas elevadas, han 
puesto de manifiesto la excelente resistencia a !a hidrólisis, 1r‘ cual es de vital 
importancia para su utilización en el sector hidrodoméstico. 	 • 'L" _,.. 
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El moldeo por inyección es el procedimiento comúnmente aplicado y las máquinas de 
inyección de un solo husillo, son las más recomendables para este fin. Pueden utilizarse 	 it  

husillos universales cuya longitud deberá alcanzar entre 16 y 20 D. Husillos más largos 	 zr-.-7 
plastifican el material, pero aumentan el tiempo de permanencia del mismo dentro del 
cilindro, lo que puede provocar la creación de gases. Para una producción óptima, el 
husillo deberá estar provisto de una válvula de retención que evite el retroceso del 
material fundido, sobre el filete del husillo, durante el tiempo de inyección y de presión 
posterior. Por lo general se usan boquillas abiertas que permiten el libre escape de 
gases que se hayan llegado a formar. 

En los moldes se pueden emplear, prácticamente, todos los tipos de bebederos conocidos, al 
igual que los sistemas de precámara y canales calientes, pero ni los bebederos ni las 
entradas deberán tener dimensiones demasiado pequeñas. 

La baja viscosidad del material reproduce particularmente bien cualquier superficie y por lo 
mismo, la línea de junta no debe causar rebabas. 

Las temperaturas del molde por lo general deben ser altas, entre 90 y 120"C, sobre todo para 
piezas de gran precisión. Al mismo tiempo, es vital una disposición adecuada del 
circuito de enfriamiento, dado que la temperatura de la superficie de la cavidad es 
determinante en la contracción, la deformación y las tolerancias de las piezas moldeadas. 
Se sugiere colocar una placa aislante entre el molde y la placa portamoldes, para evitar 
pérdidas de calor. 

lo 
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La temperatura de transformación varía entre 180 y 220 C, pero en casos especiales con 
formas complicadas, recorridos largos y paredes delgadas, se recomiendan temperaturas 
hasta de 230°C. Si la temperatura es mayor, existe el riesgo de daño térmico. 

El Uitraform permite varios métodos de unión entre piezas de este mismo material y otros 
diferentes. La que nos interesa para este proyecto, es entre piezas del mismo material. 

Se pueden soldar mediante elementos calientes, por fricción y por ultrasonido. La alta 
frecuencia no se recomienda debido a la baja disipación eléctrica del material. También 
se pueden hacer uniones por encolado con adhesivos de contacto, siendo ésta la 
variante más factible y apropiada para este proyecto por su bajo costo y porque las 
uniones obtenidas son estancas a gases, aire y humedad, y presentan poca resistencia 
mecánica. 

NORMAS 

La Norma Oficial Mexicana, muy limitada en sus especificaciones, se basa principalmente en 
la norma dada por la "British Standards Institution" !Ilistitución de Estándares BritfJ-ii-
cos), que establece los siguientes parámetros: 

- Presión de alimentación 
- Consumo en litros por minuto 
- Abertura de la válvula de paso 
- Abertura del cono de agua 
- Trayectoria del cono de agua 

En cuanto a las características físicas de los materiales a utilizar y los tipos de llaves. se 
encuentran definidos en la Norma BS 6340 de la misma institución. 

El contenido de estas normas se anexa también al presente documento. 

1. Presión de Alimentación: las regaderas deben funcionar con una presión mínima de 
Kg/cm y resistir una presión máxima de 2 Kg/cm, teniendo dentro de este renco !as 
condiciones más favorables de funcionamiento_ 



2. Consumo en litros por minuto.- El consumo de litros de agua por minuto no debe ser mayor 
de 101/min. Esta prueba es medida con un rotámetro o medidor de flujo. 

3. Abertura de la válvula de paso.- Se realizan pruebas a presiones constantes (0.50. 1.0, 1.50 
y 2.0 Kg/cm) con aberturas de 25%, 50%, 75% y 100%, en las que se debe observar 
un cambio mínimo en el consumo. 

4_ Abertura del Cono de agua.- Considerando que la regadera está colocada a una altura de 
1800 mm del piso, el diámetro del cono de agua debe tener una medida mínima de 320 
mm, a una distancia de 560 mm de la regadera_ La prueba se hace también con 
diferentes presiones (0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 Kg/cm). 

5. Trayectoria del Cono de agua.- Considerando que la regadera está colocada a una altura 
de 1800 mm del piso y dando el punto de partida de la regadera a 100 mm del piano 
donde está colocada la misma, el punto más alejado del cono de agua respecto al piano 
de colocación es de 650 mm, considerando esta medida como mínimo y máximo. Esta 
prueba se realiza simultáneamente con las pruebas de presión y consumo de agua. 

6. Normas BS 6340 

Si el material a utilizar es "no - metálico", debe cumplir con pruebas de resistencia y durabilidad 
como en la rótula (si cuenta con una), que debe resistir 30 000 giros del 80% de su giro 
máximo y si pasa agua por la rótuia, la prueba se debe hacer con agua corriente a 40 
-±10 °C y posteriormente mantenerse en su lugar durante su funcionamiento y. de ser 
posible, no tener fuga al pasar agua a una mayor presión; y en la cuerda debe resistir 
el enroscar y desenroscar 50 veces el tubo de conexión al agua. 

- La regadera debe contar con dos o tres círculos de perforaciones por los que debe salir el agua 
en los siguientes porcentajes: 

Círculo o cilindro central O% a 35% 
Círculo medio o interior 10% a 70% 
Círculo exterior 25% a 85% y la(s) forma(s) de las perforaciones la(s) 

determina el diseñador o fabricante. 
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- La cebolla debe resistir una carga de 100 Nw aplicada en el eje central de la misma. sin 
mostrar daño o deformación permanente. 

- La información dada al comprador en el empaque, sea del tipo que éste sea, o en el producto 
mismo, debe ser la siguiente: 

• Nombre y logo del fabricante 
c.' El número de norma 
• Si es necesario, el diámetro nominal de ajuste 

Si se desea o considera pertinente, se puede añadir más información de este 
tipo 

En el caso de la regadera: 
Tipo: fija, con rótula, y de "teléfono" o con manguera. esta última con sus 
variantes de: altura fija, altura variable, y de sustentación manual. 
Instructivos de Instalación, Uso y Mantenimiento 

7. Estandarización .- Todos los productos deben adaptarse a las instalaciones de agua 
normalizadas y no requerir de ningún aditamento, herramienta o preparación especial 
para su instalación y uso apropiados. 

VER ANEXOS 

PLANOS GENERALES 
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PRODUCCION 

LISTAS DE PARTES 

GRIFO PARA LAVAMANOS 

PZA. DESCRIP. MATERIAL ESPECIFICACION CANTIDAD PROVEEDOR 

Al O vástago polioximetileno hornopolímero 
inyección pigmentado 

Dudan' 

Al 1 bloqueador polioximetileno homopolímero 
inyección pigmentado 

35 g Dupcnt 

A30 empaque hule vulcanizado 
natural comercial 

1 pza. Vulcano 

Al2 capuchón polioximetileno homopolímero 
inyección pigmentado 

25 g Dupont 

Al3 boquilla polioximetileno homopolímero 
inyección pigmentado 

10 

A20 malla acero calvanizado 
comercial 

1 pza. 

Al4 tapón polioxirnetileno hornopoiírnero 
inyección pigmentado 

5 g Dupcnt 



GRIFO PARA COCINA 

PZA. DESCRIP. MATERIAL 	ESPECIF. CANTIDAD PROVEEDOR 

Al 0 vástago poiioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

50 g Dupont 

A15 esfera polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

30 g Dupont 

B20 tubo cobre 	maquinado 
pintado 

1 pza. 

A30 empaque hule 	 vulcanizado 
natural comercial 

1 pza Vulcano 

Al2 capuchón polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

25 g Dupont 

A13 boquilla polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

10 o Dupont 

A20 malla acero 	galvanizado 
comercial 

1 pza 

A14 tapón polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

5 g Dupont 

3E 



REGADERA 

PZA. DESCRIP. MATERIAL 	ESPECIE CANTIDAD PRROPROVEEDOR 

Al O vástago polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

50 g Dupont 

Al 1 bloqueador polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

35 g Dupont 

A30 empaque hule 	 vulcanizado 
natural comercial 

1 pza. Vuicanc 

Al2 capuchón polioximetileno 	homopolímero 
inyección piamentado 

25 g Dupont 

C13 unión polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

10 g Dupont 

014 rótula polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

10 g Dupont 

C15 cebolla polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

Dupont 

IFI 

 



LLAVE 

PZA. DESCRIP. MATERIAL 	ESPECIF. CANTIDAD PROVEEDOR 

010 separador poiioximetileno 	homopolímero 7 g Dupont 
inyección pigmentado 

D11 llave polioximetileno 	homopolímero 
inyección pigmentado 

25 g Dupont 

A21 tornillo acero 	 pavonado 1 pza. 
3/16o x 7/8 

phillips cda. fina 
comercial 
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HOJAS DE OPERACIONES 

GRIFO PARA LAVAMANOS 

PIEZA 	OPERACION 	TIEMPO 

Al 0 	 Inyección 	 15 seg 
Corte del árbol 	5 seo 

Inspección 	 5 seg 

Al 1 	 Inyección 	 10 sea 
Corte del árbol 	5 

Inspección 	 5 seg 

A30 	 Preparación 

Al2 	 Inyección 	 8 seg 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 se.g 

Al 3 y Al 4 	Inyección 	 8 seo 
Corte del árbol 	5 sed 

Inspección 	 5 seo 

A20 	 Preparación 



GRIFO PARA COCINA 

PIEZA 	 OPERACION 	TIEMPO 

A10 	 Inyección 	 15 sea 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 seg 

A15 	 Inyección 	 15 seg 
Corte del árbol 	5 sea 

Inspección 	 5 seg 

B20 	 Corte 	 15 sea 
Maquinado 	 25 seg 

Doblado 	 7 sea 
Pintado 	 30 seg 
Secado 	 1 hr 

A30 	 Preparación 

Al2 	 Inyección 	 8 seg 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 seg 

A13 y A14 	Inyección 	 8 seg 
Corte del árbol 	5 sea 

Inspección 	 5 seg 

A20 	 Preparación 
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REGADERA 

PIEZA 	OPERACION 	TIEMPO 

A10 	 Inyección 	 15 seo 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 seg 

Al 1 
	

Inyección 	 10 sea 
Corte del árbol 	5 sea 

Inspección 	 5 seg 

A30 
	

Preparación 

Al2 	 Inyección 	 8 seg 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 ser,  

013 	 Inyección 	 8 seg 
Corte dei árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 seg 

C14 	 Inyección 	 8 seo 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 seg 

C15 	 Inyección 	e 	8 seg 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 sea 



LLAVE 

PIEZA 

D10 

	

I 	 

OPERACION 	TIEMPO 	 i 	 

inyección 	 10 seg 	 t 1  
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 seg 

 

D11 

A21 

Inyección 	 15 seg 
Corte del árbol 	5 seg 

Inspección 	 5 seg 

Preparación 

 

Regularmente se tiene que verificar que la coloración del material sea uniforme,. así como el 
surtirlo periódicamente a la maquinaria. 
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HOJAS DE OPERACIONES DE ENSAMBLES 

GRIFO PARA LAVAMANOS 

             

             

I  

      

     

SUBENSAMBLE 	OPERACION 	 TIEMPO 

     

I 	1 

       

A 	 Atornillar Al 4 con A13 y A20 15 sea 
A-1 	 Colocar Al 1 en Al2 	10 sea 
A-2 	 Colocar A30 dentro de A-1 	8 seg 
A-3 	 Atornillar Al O en A-2 	10 seg 
A-4 	 Ensamblar A con A-3 	8 seg 

Empacar 1 ensamble A con 2 ensambles D 

GRIFO PARA COCINA 

            

SUBENSAMBLE 	OPERACION 	 TIEMPO 

B 	 Atornillar A14 con Al 3 y A20 	15 seo 
B-1 	 Atornillar B20 con A15 	10 seo 
B-2 	 Colocar B-1 en Al2 
B-3 	 Colocar A30 dentro de B-2 	8 seg 
B-4 	 Atornillar Al0 en B-3 	10 seg 
B-5 	 Ensamblar B con B-4 	 8 seo 

            

Empacar 1 ensamble B con 2 ensambles D 



REGADERA 

SUBENSAMBLE 	OPERACION 	 TIEMPO 

C 	 Ensamblar C13 con C14 	15 seg 
C-1 	 Atornillar 015 con 0 	 10 sea 
C-2 	 Colocar A11 en Al2 	 10 sea 
C-3 	 Colocar A30 dentro de C-2 	8 seg 
C-4 	 Atornillar A10 en C-3 	10 seg 
0-5 	 Ensamblar C-1 con C-4 	8 seg 

Empacar 1 ensamble C con 2 ensambles D 

LLAVE 

SUBENSAMBLE 	OPERACION 	 TIEMPO 

 

Colocar A21 en Dll 
Colocar D10 en D 

5 seg 
5 seg 

   

D-1 
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DIAGRAMAS DE OPERACIONES DE ENSAMBLES 

GRIFO PARA LAVAMANOS 

Al 0 	A30 
	

Al2 	Al 3 	A14 

 

A20 

 

Subensamble 
A-1 

  

  

Subensambl 

O - 3 p-2 	15 	Subensan-ible 
A 

-2 

15 

Total de Tiempos 
Símbolo Cperaioe Totales 

5 51 seg. 

4 30 seg. 

10 o 7a)Subensarrtile 

Subensamble 
A-4 
(Ensamble Final)  

- 4 llnspección Final > EMPAQUE Y EMBALAJE 



GRIFO PARA COCINA 

A10 	 415 	 B20 412 	 413 	 A14 

A20 

O - 10 

A30 

Subensamble 
B-2 

Subensamble 

Subensamble 
B-3 	1 

- 	i 

I 	I 

o 	-2 Subensamble 
B-1 	 

ie 

Total de Tiempos 
Símbolo Operacior Totales 

0 6 61 seg. 

❑ 5 35 seg. 

Se 

Subensamble 
B-4 

Subensamble 
R-5 
(Ensamble Final) 

Inspección Final 	EMPAQUE Y EMBALAJE 

-2 

- 3 

_d 



REGADERA 

Al 1 

C13 C15 Al2 Al O A30 

151 EMPAQUE Y EMBALAJE - 4 ¡Inspección Final 

C14 

Subensamble 
10 o _ 3 C-2 

1  

Subensamble 
C-3 

10 	Subensamble 
C-1 

-2 

Subensamble 
C-4 

s- 3 

10 Nys Subensamble 

-4 

1 - 2 

10 

i Total de 
Símbolo l••••—•• - 

Tiempos 
Totales 

o 1
6 56 seg. 

n 1 4 30 seg. 

Subensamble 
®- 6 C-5 

(Ensamble Final) 

o 

I 	i 



Dil D10 

Subensamble 
D-1 
(Ensamble Final) 

Subensamble 

LLAVE 

10 	E - 	inspección Final 

Total de Tiempos 
Símbolo Operadon Totales 

0 2 10 seg. 

El 1 10 seg. 
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GRIFO PARA LAVAMANOS 
TIEMPO 

CODIGO OPERACION ESTACION ESTANDAR PRODUCCION NECESIDADES AJUSTE 
1 subens. A 1.5 m2  15 s 1097 0.03 	 1 
1.1 inspección 1.0 m2  5s 3291 0.01 
2 subens. A-1 1.5 m2  10s 1646 0.02 
3 subens. A-2 1.5 m2  8s 2057 0.015 
1.2 inspección 1.0 m2  5s 3291 u. I 
4 subens. A-3 1.5 m2  10 s 1646 0.02 
1.3 inspección 1.0 m2  5s 3291 0.01 
5 subens. A-4 1 .5 F1712  8s 2057 0.015 
1.4 inspec. final 2.0 m2  15s 1097 0.03 

HOJAS PARA CALCULO DE NECESIDADES 

Por medio del manejo de tiempos estandar, se calcula la cantidad de obreros necesarios para poder armar 
un número determinado de piezas por cada estación de trabajo, o por cada bloque de armado. A 
continuación se desglosa. 

GRIFO PARA COCINA 

CODIGO OPERACION ESTACION 
TIEMPO 

ESTANDAR PRODUCCION NECESIDADES AJUSTE 
1 subens. B 1.1.; m2  15 s 1097 0.03 
1.1 inspección 1.0 m2  5s 3991 0.01 
2 subens. B-1 1.5 m2  10s 1646 0.02 
1.2 inspección 1.0m2  5s 3291 0.01 
3 subens. 8-2 1.5 m2  10s 1646 0.n2 
4 subens. B-3 1.5 m2  8s 2057 0.015 
1.3 inspección 1.0 m2  5 s 3291 0.01 
4 subens. B-4 1.5 m2  10s 1646 0.012 
1.4 inspección 1.0m2  5s 3291 0.01 
5 subens. 8-5 1.5 m2  8s 2057 0.015 
1.5 inspec. final 2.0 m2  15s 1097 0.03 



REGADERA 

CODIGO OPERACION ESTACION 
TIEMPO 

ESTANDAR PRODUCCION NECESIDADES AJUSTE 

1 subens. C 1.5 m2  15 s 1097 0.06 
1.1 inspección 1.0 m2  5s 3291 0.04 
2 subens. 1.5 m2  10s 1646 0.07 
3 subens. C-2 1.5 m2  8s 2057 0.06 
1.2 inspección 1.0 m2  5s 3291 0.04 
4 subens. C-3 1.5 m2  10s 1646 0.07 
1.3 inspección 1.0 m2  5 s 3291 0.04 
5 subens. C-4 1.5 m2  8s 2057 0.06 
1.4 inspec. final 2.0 m2  15s 1097 0.06 

- - 

LLAVE 
TIEMPO 

CODIGO OPERACION ESTACION ESTANDAR PRODUCCION NECESIDADES AJUSTE 

1 subens. D 1.5 m2  5s 3291 0.02 
subens. D-1 1.0 m2  5s 3291 0.02 2 ' 

 inspección 2.0 m2  10s 1646 0.04 

Las anteriores consideraciones se basaron, entre otras cosas, en una producción de 3,500 regaderas, 3,500 
pares de llaves, 2,000 grifos para lavamanos y 2,000 grifos para cocina, magullando la mayor parte de 
la producción y haciendo en instalaciones propias sólo el ensamblaje. De esa parte se dedujo que con 
4 personas únicamente, se resuelven las necesidades de ensamblaje debido a lo simple del mismo, 
además de no necesitar maquinaria ni herramienta especial. 
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CAJAS CON PIEZAS PRIMARIAS 
ALMACEN DE MATERIA PRIMA 

P. T. 	T. 
	I 

P. T. 

ALmAcEN 

DE 

PRODUCTO 

• TERMINADO 

EMPAQUE Y EMBALAJE 

La manera en que estos 4 empleados se podrían ubicar dentro de unas instalaciones es la que se 
propone a continuación. 

LAYOUT 

P. T. = PRODUCTO TERMINADO 
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Para que se difunda el uso de estos productos, es necesario tomar en cuenta a los usuarios 
desde un punto de vista psicológico. Una primera reacción al saber que es un sistema 
de ahorro de agua, será pensar en poca cantidad de agua, insuficiente para lo que se 
está acostumbrado y que se da por hecho es lo necesario. Por otro lado, si los productos 
son muy pequeños o son piezas sueltas, se piensa en fragilidad y poca durabilidad y 
eficiencia, se considera que son "como de juguete". 

Por lo anterior, las características de los productos deben proporcionar a los usuarios: 

- eficiencia real en la aspersión del aaua manteniendo el bajo consumo 
- apariencia de durabilidad y resistencia al uso normal diario, pues de lo contrario se 

pensará en uso industrial o masivo para el producto 
- atracción por forma, color e innovación, pues la novedad siempre ha sido seductora 
- y un funcionamiento práctico que no implique una molestia sino que, al contrario, facilite 

el uso diario 

Todo esto sin olvidar que la calidad se nota a primera vista, y un producto de baja calidad se 
puede vender la primera vez, pero no otra, ya que por sí solo se esta haciendo mala 
publicidad. 

Una característica que casi siempre se considera por separado, es el precio. Sin embargo, en 
este punto también se puede aplicar ampliamente la psicología ya que si el precio es 
muy elevado, el producto se ve como uno de lujo y no como una inversión que a largo 
plazo va a ahorrar dinero. Por otro lado, si el producto es excesivamente barato y hay 
otras opciones en el mercado que no son tan económicas, el comprador se dirigirá a la 
opción de precio medio. Esto se debe a que barato, se ha hecho sinónimo de baja 
calidad y este hecho se debe combatir por todos los industriales y fabricantes, pero 
sobre todo por los diseñadores, ya que la mejor manera de reducir costas sin bajar 
calidad, es teniendo un buen diseño, bien pensado y con el menor número de piezas. 

Empecemos por las características que afectan directamente al ser humano como usuario. 
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ERGONOMIA Y ANTROPOMETRÍA 

La ergonomía se refiere a las capacidades tanto físicas como psicológicas de los individuos 
consideradas en relación a los trabajos que deben realizar; es por eso que es importante 
tomarla muy en cuenta y más en un objeto con el que se va a tener contacto directo 
diariamente. 

Las cualidades de uso de los objetos, su comodidad y su belleza. no se pueden olvidar. Se 
deben optimizar las condiciones de uso, sintetizando los aspectos humanos y técnicos, 
procurando que las exigencias de los objetos hacia el hombre sean las mínimas. Es 
decir que al proporcionar una mayor facilidad de manejo, de mantenimiento y de 
asimilación de los mismos sin comprometer las limitaciones humanas, se lleva ya aran 
parte ganada en el proceso de diseño y en el proceso de introducción al mercado. 

Por otro lado, también se debe considerar la antropometría, la cual dicta limitaciones más 
específicas en cuanto a las medidas del cuerpo humano, que aunque es muy versátil 
en sus movimientos y adaptaciones, también tiene sus "máximos y mínimos" y sus 
"óptimos". De igual manera existen los requerimientos propios de seguridad y confort. 
así como una necesidad de mantener las funciones psicológicas en un estado 
saludable. 

En el caso de estos equipos, se va a dar un contacto directo con las manos en llaves y g 
e indirectamente, en el resto del cuerpo con la aspersión del agua. 

El primer contacto que se tiene con los productos, es durante la instalación. Rara vez la 
persona que instala es la misma que los usa, a excepción de la regadera en la que las 
mismas instalaciones hidráulicas convencionales brindan aran facilidad de colocación. 
De cualquier manera ésta debe ser sencilla y no representar mayor complicación al 
colocador en cuanto a preparativos y herramienta, e igualmente deben evitarse aristas 
o filos punzo-cortantes que lo puedan lastimar. 



A continuación se tendrá el contacto de uso diario, es decir, el abrir y cerrar llaves y mover los 
grifos o la cabeza de la regadera. Casi siempre el movimiento de la cabeza de la 
regadera se va a dar una sola vez, al instalarla, pero un ajuste puede ser necesario con 
el paso del tiempo, por lo que se debe evitar la necesidad de herramienta, o sea, que 
se pueda hacer manualmente. 

El movimiento de abrir y cerrar llaves, junto con el de los grifos, van a ser los más frecuentes 
y en los que se debe tener mayor facilidad de agarre ya que, sobre todo al cerrar, se 
tienen las manos mojadas y es fácil que resbalen. Este detalle falla en la mayoría de 
los diseños económicos por tamaño y por forma, además de que debido a la oxidación 
y al propio uso, se va haciendo difícil el giro o abatimiento de las llaves. 

Para tales efectos es importante considerar las variaciones en fuerza, dimensiones, alcances 
de movimientos, habilidades sensoriales, velocidad y precisión, entre otras. 

Respecto a la fuerza, se puede aplicar un rango muy amplio que depende no sólo de la edad 
y el sexo, sino de otros factores como: 

- Distancia de la llave, arifo o regadera, al cuerpo. 
- La posición del brazo, extendido o doblado. 
- La dirección del esfuerzo. 
- La altura respecto al hombro. 
- El grado de apoyo que se puede tener en el resto del cuerpo para realizar e! 

movimiento. 
- Las dimensiones del objeto. 

Se considera que la distancia no debe exceder los 711 mm. 
La posición del brazo debe ser casi extendida y permitir que la mano se posicione con un 

ángulo de 35 grados, respecto a la línea del brazo. 
La dirección del esfuerzo debe ser de preferencia hacia el exterior del cuerpo del individuo y 

su eje debe estar desfasado del eje del cuerpo. 
La altura respecto al hombro, está dada por la distancia del objeto al cuerpo. 
El apoyo en el resto del cuerpo, depende del grado de libertad que se tenga alrededor de os 
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equipos, pero no debe ser necesario en el uso de estos. 

Para las dimensiones de estas piezas se consideran dos rangos: 

- hombres: de 68 a 94 mm de o 
- mujeres: de 59 a 72 mm de o 

TABLA DE RELACION "DIAMETRO PERILLA - TORQUE" 

DIAM. 
PERILLA 

(mm) 

PROMEDIO 
TORQUE 
(g x mm) 

63.5 21.6 
127.0 50.6 
190.5 102.6 
254.0 127.9 
317.5 146.5 
381.0 161.8 
508.0 231.7 
762.0 471.5 

En cuanto a forma, para perillas de giros completos se recomiendan las formas circulares: para 
perillas de 1/4 o 1/2 de giro, se recomiendan formas más irreaulares, mismas que se 
aplican en esta propuesta. 

TABLA DE RELACION "DIMENSIONES - GIRO - RESISTENCIA" 

DIAMETRO PROFUNDIDAD GIRO RESISTENCIA 
MIN. 245 122 15 - 309- 336 
MAX. 980 735 40'' 1342 



Por otro lado, los mecanismos de ahorro o de expulsión de agua y corte abrupto del flujo en 
regadera y mezcladora, deben ser tan claros o "naturales" que no se note que existen. 
siendo factible el logro de este punto por medio de la forma. Es decir que el 
funcionamiento de los mecanismos debe integrarse perfectamente para que el usuario 
no tenga que buscar o siquiera preguntarse, cómo es que se utilizan, haciendo de un 
objeto extraño, uno familiar por su sencillez. 

MECANISMOS 

Este es un tema importante a tratar, ya que uno de los puntos de partida para el diseño de estos 
productos, es el mejoramiento de su funcionamiento, en comparación a los existentes 
en el mercado. La diferencia la da, principalmente, la disminución en el consumo de 
agua y, posteriormente, la aspersión del líquido y la manera de obtenerlo (ej: abrir y 
cerrar una llave, subir o bajar una palanca para obtener agua al instante). 

En el mercado, sólo existen cuatro productos de la misma línea de funcionamiento que los 
propuestos, que reducen el consumo de agua: uno nacional y tres importados. Todos 
utilizan el mismo sistema, que consiste en disminuir el diámetro del flujo del agua, 
reduciendo así el caudal y aumentando la presión; o un sistema de aireadores. El 
primero es, en definitiva, el mejor sistema para el fin perseguido, tanto por lógica como 
por sencillez. 

En cuanto a la obtención y/o mezcla de agua, hay un poco más de variedad de sistemas, no 
sólo Ia típica llave de abrir y cerrar con un movimiento giratorio e independizando una 
llave para agua fría y una para agua caliente. También se han desarrollado mecanismos 
en los que, levantando una sola palanca, se libera el flujo de agua y girándola 
ligeramente hacia la izquierda o hacia la derecha, sale caliente, fría o mezclada, mejor 
conocidos como "monocomandos". 

Hace varios años salió al mercado un sistema que hasta ahora se ha utilizado únicamente en 
lugares públicos como restaurantes, oficinas, salones de fiestas, etc. Este consiste en 
una palanca colocada en la salida de aaua del grifo, la cual, al moverse fuera de su sitio 

70 

rs, 



en el centro hacia cualquier punto, libera un chorro de agua fría y que al soltarse, regresa 
automáticamente a su sitio, impidiendo el paso del agua. 

Para el desarrollo de los productos de este sistema de ahorro de agua doméstico. se pretende 
una combinación del método de reducción de diámetro, con el de palanca, anteriormente 
descritos y que además cuente con las tradicionales llaves, dando así una gama más 
amplia en las posibilidades de uso, que a continunuación se describirán con más detalle. 

DESCRIPCION 

El sistema para bajo consumo de agua a nivel doméstico que se ha desarrollado, consta de 
dos grifos, para baño y fregadero respectivamente, así como de un cono para regadera 
y la llave tipo que se aplica en los tres usos. 

El funcionamiento, los mecanismos y las piezas básicas son los mismos para las tres 
aplicaciones, y sólo hay variantes en la forma de salida del agua, dependiendo del uso 
a que esté destinada. 

FUNCIONAMIENTO 

El flujo de agua que llega por la tubería, es controlado con una llave convencional de un cuE,,, rt7.) 
de vuelta que no hará sino interrumpir o permitir el paso del líquido, sin influir en su 
consumo. Una vez abierta la llave, el agua llega hasta el grifo, que tiene una reducción 
sensible de diámetro que, además de frenarla, aumenta su presión por efecto "vénturi" 
al reducir su caudal. Así llega el agua hasta el mecanismo de cerrado, consistente en 
una esfera con un conducto interior por el que pasará el líquido, sí el orificio de entrada 
del conducto coincide con el de salida del cuerpo inferior del grifo. Si en efecto coinciden, 
el agua seouirá su curso por una extensión del conducto, tubular, que rematará en el 
grifo propiamente dicho y en el que pasará por un sistema de aireación que abrirá su 
abanico, mejorando la eficiencia en la cobertura del objeto a lavar. evitando. además. 
la sensación de limitación del flujo que acompaña muchas veces al concepto de un 
sistema de bajo consumo, como ya se dijo en un principio. 



El ahorro de agua se logra principalmente con el mecanismo de cierre: esta esfera que rota 
sobre un eje transversal al flujo, consta de un conducto interior por el que fluirá el agua 
con la presión que le ha aumentado la reducción de diámetro de la entrada. El conducto 
mencionado sigue una trayectoria recta hasta dos terceras parte de la esfera, y allí la 
cambia en 1202, para desembocar en un tubo que conducirá el fluído hacia la salida 
propiamente dicha. Este tubo sirve, a su vez, como palanca para desplazar la esfera en 
un movimiento radial ascendente o descendente sobre el mismo eje transversal, que 
hará que el orificio de entrada de la esfera coincida o no con el de salida del cuerpo. De 
esta manera, se abre o se cierra el paso al flujo, independientemente al funcionamiento 
de las llaves convencionales. Ello permite no sólo asegurar un cerrado rápido del flujo, 
sino también contar con la conveniencia que implica el que ese flujo llegue ya mezclado 
a la temperatura deseada y se pueda abrir su paso con un movimiento igualmente 
sencillo. Todo lo descrito redundará, de igual manera, en el ahorro esperado de agua, 
al evitar que esta corra mientras el usuario se enjabona, se rasura o realiza alguna otra 
actividad que significa desperdicio del líquido. Una mayor seguridad se obtiene al 
considerar que la posición de cierre del flujo, es con la palanca - tubo abajo, lo que 
implica un mayor esfuerzo para abrir que para cerrar y que, si por accidente se baja la 
palanca, el flujo se cerrará automáticamente. 

El sistema de reducción de flujo y el de cierre, son idénticos para los tres tipos de grifo, variando 
sólo la salida del agua, según el lugar en el que haya de funcionar. 

En el caso del arifo para lavabo, el tubo conductor - palanca de cierre se prolonga recto en 110 
mm, hasta rematar con el aireador por el que saldrá finalmente el agua. Para aireariE 
es decir, para añadirle aire al agua, se cambia abruptamente la sección por la que deb 
circular el agua, haciéndola chocar con las paredes de este sector, cuya forma cilíndric 
que conecta con el tubo por su pared lateral, implica un crecimiento del diámetro de ale 
por ciento, de modo que al salir la mezcla, contendrá hasta 50% de aire a alta presiór 
que ayudará a abrir el abanico al ser expulsada, y que también dará mayor sensació 
de cubrimiento al usuario y limpiará más fácilmente, por la misma presión. 

Para el fregadero, el tubo de salida se prolonga recto en 170 mm, para cambiar su trayectori 
en ángulo de 1202  para los 80 mm que le restan para integrarse al aireador, idéntico E 
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del grifo para lavabo. La conveniencia del mecanismo en este caso, se refiere una vez 
más ala facilidad para cerrar el paso del flujo mientras se enjabona, con un movimiento 
rápido y sencillo, sin necesidad de llenar las llaves de jabón y pudiendo contar con la 
temperatura de agua requerida. También aquí, en caso de un movimiento accidental de 
la palanca, que en un gran porcentaje de casos hará que ésta baje, el flujo se cortará. 

En el caso de la regadera, se puede también cortar el flujo del agua ya mezclada a la 
temperatura deseada, mientras se enjabona uno, contribuyendo así, también, a ahorrar 
la ya de por sí pequeña cantidad de líquido que fluye por la válvula. En este caso, el agua 
no llega al mismo tipo de aireador que en el lavabo y en el fregadero, sino a un "cono" 
truncado, en cuya parte superior se conecta el tubo - palanca, mediante una rotula que 
permitirá toda la versatilidad de movimientos que ptiede necesitar una recadera para 
encontrar la posición más cómoda de uso. Aquí, el aireador es el cono en toda su 
extensión, duplicando también el diámetro del conductor y aumentando así la cantidad 
relativa de aire que llevará el agua al salir. La aspersión más cómoda para el 'usuaria. 
es una con un diámetro amplio en el cono de agua, considerando que el chorro de actas 
de agua no debe lastimar al contacto con la piel por ser las cotas muy finas y con 
demasiada presión, como si fueran agujas. Las perforaciones en la plantilla pueden 
tener gran variedad de formas y diámetros para lograr una buena distribución del adua, 
pero sin olvidar que hay ciertas normas con las que debe cumplir, en cuanto al número,  
de trazos círculares imaginarios sobre los que van dispuestas las perforaciones. 

En cuanto al diseño de la llave, éste se limita sólo a la concha exterior, puesto que el sistema 
convencional de un "cuarto de vuelta" ha probado su eficiencia y de cualquier manera 
no forma parte de un sistema de bajo consumo, que necesariamente debe encontrarse 
ya en la salida del agua. De esta manera, el diseño de la perilla pretende, más que nada. 
lograr unidad formal con los otros componentes, así como una alta eficiencia 
en su operación de apertura o cierre. 

A continuación una secuencia de imágenes que muestran a grandes rasaos el funcionamiento 
general del sistema, así como sus variantes por uso especializado de: _ rito para 
lavamanos, grifo para fregadero y regadera. 



INSTALACION, MANTENIMIENTO Y USO 

Para instalar el sistema de bajo consumo propuesto, no hace falta una preparación o 
modificación de las salidas de las tuberías domésticas normales. En el caso de la 
regadera, basta con desatornillar la "cebolla" tradicional desde la base, y atornillar el 
cuerpo de la válvula con su tubo y cono integrados. Esta operación es por demás 
sencilla, y cuando mucho, requerirá de una llave steeison para aflojar la recadera 
tradicional. 

Para el fregadero o lavabo, habrá que sustituir la base tradicional que contiene tanto llaves 
como grifo, con los componentes independientes, para cuya instalación tampoco se 
requiere de equipo ni herramienta especiales, pues la rosca de conexión es la 
normalizada para todos los sistemas actuales. 

La llave es quizá el elemento más fácil de sustituir, por consistir únicamente en la cubierta de 
la válvula de un cuarto de vuelta que se instala a presión y se asegura mediante un 
tornillo phillips en su parte superior. 

Sin embargo, no se pretende únicamente la sustitución de sistemas antiauos con el propuesto, 
sino la instalación de éste en nuevas construcciones. Esto con el fin de evitar que el 
nuevo propietario deseche los aditamentos para reducir el consumo de agua, por 
considerar que no es suficiente el flujo para sus necesidades. Con los componentes 
propuestos, se evitaría este inconveniente por encontrarse el elemento de reducción de 
flujo en el interior mismo del arito, y al estar todo el conjunto integrado en un solo cuerpo. 

El mantenimiento de los distintos componentes, se reducirá al mismo que se da a equipos 
tradicionales y que consiste en una limpieza periódica que lo libere de las impurezas y 
las sales que acompañan al agua, para evitar taponaduras que reducen, entonces sí, 
la cantidad real de agua por salir. 

La limpieza externa es facilitada por la ausencia de texturas y el uso de formas curvas e 
integradas que no permiten la acun-iulación de sarro, jabonadura o residuos de los 
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productos de limpieza. Ei material, Uitraform, es autolubricante y no se le adhieren 
residuos, por lo que para su limpieza se requiere sólo agua, aún cuando es resistente 
a todos los abrasivos comunes. 

SEMIOTICA 

Un Un objeto que va a estar en contacto con seres humanos continuamente, cuenta con una 
capacidad muy alta de comunicación que debe ser manejada adecuadamente a fin de 
despertar la confianza y el agrado del usuario. En este caso se han tratado de comunicar 
sobre todo, los siguientes conceptos: ahorro, aunque no limitación de aoua; higiene. 
solidez, confiabilidad, actualidad formai y facilidad de uso. 

Con la forma de los componentes, se da una idea de contemporaneidad estética oracias a las 
líneas suaves, orgánicas e integradas que se han manejado, y a la ausencia de texturas 
y cantos agudos. Ello mismo contribuye a dar confianza al usuario en cuanto a la 
limpieza e higiene del grifo o la llave. No son tampoco formas frágiles, sino proporcionadas. 
de modo que den idea de robustez, al contar con una base de aran volumen comparativo 
con el aireador del otro extremo. Unidos por el tubo que sirve de palanca, dan como 
resultado una forma ágil y amable que, aunada al contenido de novedad implícito en la 
ouía del tubo en la misma base, invitan a su exploración y uso. Para completar su 
atractivo, se cuenta con la gama de colores en que está disponible el Uitraform: colores 
intensos cuya brillantez contribuirá también a la idea de higiene y confladDillgad de la 
línea. 

Tal vez el mayor problema sea el que se refiere a comunicar la comodidad de flujo que  
recibirá con los diferentes elementos. En efecto, se ha comprobado que muchos de los 
aditamentos adaptables actualmente en el mercado dan frecuentemente idea de que el 
aaua no será suficiente en cantidad ni en presión y son entonces rechazados consciente 
o inconscientemente, más en un medio como el nuestro, donde limitar el uso de bienes 
o servicios no implica conciencia ecológica o económica, si no que da una imagen de 
incapacidad para pagar lo que se consume, por lo que se prefiere hacer uso indiscriminado 
del servicio, aunque resulte caro e ineficiente por el desperdicio. 



" 

El caso contrario aparece cuando se trata de llaves de bajo consumo y de tamaño más próximo 
al tradicional: entonces, se habla de poca eficiencia de ahorro y escasa confiabilidad en 
su uso. 

Por esta razón se ha tratado de integrar cada objeto formalmente, con una base sólida y 
robusta, una palanca novedosa y bella que rompe con las formas tradicionales y las 
traduce en sus componentes básicos, para coronar con un elemento sencillo y de gran 
limpieza formal también, que además se complementa visualmente con la base, 
equilibrando el conjunto que de esta manera se ancla con su base y se eleva con su 
extremo, hasta alcanzar al ser humano al que habrá de servir. 
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CONTEXTO SOCIAL Y Ecotvorwco. MERCADO. 

El considerar los contextos es muy importante para poder ubicar al sistema ahorrador, ya que 
un punto de partida fue el conseguir el mayor ahorro de agua posible al llegar, de igual 
manera, al mayor número posible de usuarios, independientemente de su funciona-
miento. Esto quiere decir que el producto debe "estar a la mano" del público por su 
precio, y por su apariencia, que implique un cierto nivel social o "estatua". 

El sistema debe ser accesible para la gente de nivel socio-económico medio bajo y que 
siempre quiere ascender, al tener una apariencia muy agradable y un precio reducido. 
en comparación con los demás productos a su disposición_ En este caso la atracción 
es más por su apariencia que por la conciencia de ahorrar agua o inclusive por pagar 
menos por ella, ya que como todos sabemos, en muchos casos ni siquiera se paca por 
dicho servicio. 

Para una clase media que se ve limitada en sus recursos económicos y que siempre busca la 
manera de ahorrar, el sistema debe ser verdaderamente atractivo para su bolsillo, ya 
que representa un ahorro el comprar un equipo de bajo costo y que además le 
representará un ahorro futuro en las cuotas de consumo de agua; y no hay que olvidar 
que a este nivel la conciencia ecológica es cada vez mayor, por io que las productos 
tienen, además, una carga social muy fuerte. 

En cuanto a la clase alta, a pesar de que es muy importante cuidar las apariencias y demostrar, 
a como de lugar, que se tiene una gran capacidad de adquisición, siempre se tiene el 
deseo de poder ahorrar en un buen producto "regalado" y que fue adquirido "por no 
dejar" y "sólo para probarlo", ya que estaba "tan barato". A este nivel no se puede 
esperar un gran número de compradores, pero si deberá haber cierta respuesta, ya que 
el diseño es atractivo, también estéticamente_ 

Dado lo vasto del "terreno a conquistar", se debe contar con una muy buena distribución del 
producto, pero sobre todo, sería importante el poder introducirlo a un par de tiendas de 
autoservicio, ya que todo tipo de gente las visita y adquiere gran cantidad de productos 
muy diversos en ellas. Además, éste es un producto que debe promoverse y no 
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quedarse esperando en alguna tienda escondida a que pregunten por él, porque nadie 
lo hará. 

Existe una consideración más que hay que tener en cuenta y es que en el mercado no existe 
un producto igual al sistema ahorrador propuesto. Lo que más se le acerca son las 
regaderas y aditamentos "quita - pon" que se venden en diversas presentaciones de 
acabados y usos: de metal o de plástico, con masaje o de cebolla "doble" etc.. Es por 
eso que las posibilidades de entrar en el mercado, aumentan considerablemente. Y si 
se compara el precio de los grifos con sensores que además no pueden mezclar agua 
fría y caliente y por lo tanto quedan descartadas para uso doméstico, pues entonces se 
puede ver que la comercialización del sistema ahorrador tiene grandes posibilidades en 
el mercado mexicano e inclusive podría tener buenas posibilidades en mercados 
extranjeros. 

Como una ventaja adicional, se propone la venta de estos accesorios por juego o por separado 
para abarcar así un rango más amplio de posibilidades económicas y en un momento 
dado, permitir su adquisición por etapas o a manera de refacciones. Es conveniente 
aclarar que para la mayoría de los accesorios hidráulicos domésticos ya no se venden 
piezas sueltas o de refacción debido a que en los comercios donde se distribuyen al 
público no hay atención personal o asesoría de este tipo; además de la serie de gastos 
adicionales que implica para los fabricantes. 

PRODUCTOS SIMILARES 

En puntos anteriores se ha hecho mención de que en el mercado nacional no existe ni aún. 
producto igual al Sistema. Doméstico de Ahorro de Agua. Esto se debe aque los 
productos similares existentes, constan de partes o piezas sueltas adaptables a grifos 
y regaderas ya comercializados. Dicho sistema de adaptación presenta varias desven-
tajas. La principal es que, al igual que se colocaron, se pueden retirar: por otro lado. son 
una añadidura que no forma parte de los equipos, lo que los afecta desde un punto ds 
vista estético y que a muchos molesta. 
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Los otros productos de bajo consumo "integrado", no tienen la posibilidad de mezclar el adua, 
lo que los elimina inmediata y absolutamente para el uso doméstico, que como se aclaré 
anteriormente, es el punto de mayor fuga y desperdicio en toda la red hidráulica. 

De otros productos, sólo se dice que cumplen con la norma, sin embargo no dan mayores 
especificaciones. La gran mayoría sólo cumplen con una función meramente decora-
tiva, superflua. 

Estos "otros" productos similares van desde los $35.00 hasta los S125.00, dependiendo de la 
marca (PIDSA, AMANDA, Aqua Save, Aquanomic Chaul), del tipo (Cebolla para 
reaadera o ahorrador para grifos), y de la función (con masaje, de doble cebolla, con 
aireador o con regadera). Además, si son nacionales o importados. 

Contra todos estos factores, el sistema ahorrador presenta grandes ventajas, como ya se han 
descrito a detalle, tanto de función, corno de precio, que se describe más adelante. 

VER ANEXO - Revista del Consumidor 

COSTUMBRES Y CAPACIDAD ECONOMICA 

En nuestro medio, todavía es común el desperdicio de los recursos, pese a que todos sabemos 
lo difícil que es su obtención, transporte y distribución a los usuarios. Parecemos no 
tomar conciencia de ello sino cuando por alguna razón se interrumpe el servicio o se 
tiene que limitar su distribución. Pero tenemos mala memoria y al siguiente minuto ya 
estamos dejando correr el agua mientras enjabonamos un plato, nuestras manos, 
nuestros dientes, o la ropa. 

Si tenemos en cuenta además que sólo se paga una fracción del costo de cada litro de agua 
que llega a las ciudades, entenderemos con mayor facilidad el por qué de esta falta de 
conciencia. 

Los aditamentos reductores de flujo han ayudado a disminuir el consumo de agua. Una gran 
aportación es que realmente controlan el flujo que puede pasar por ellos, y por lo tanto, 
mientras más se abre la llave más se ahorra proporcionalmente. 



Sin embargo, con aditamentos y todo, las llaves siguen quedando abiertas mientras nos 
enjabonamos, y el aaua potable sigue yéndose por el desagüe sin haber sido usada. 
Además de los frecuentes casos de conjuntos habitacionales, en que los nuevos 
poseedores se sienten limitados por el uso de sistemas de ahorro, y terminan por 
eliminarlos y volver al chorro completo de agua, del cual un gran porcentaje se 
desaprovecha sin haber servido para nada debido lo incómodo tener que estar abriendo 
y cerrando llaves continuamente con las manos enjabonadas, y ajustar nuevamente la 
presión y la temperatura que se quieren. 

La conclusión es que en la mezcladora debe existir un sistema de cerrado rápido que termine 
con estos problemas de mal uso del agua y reduzca realmente su desperdicio en 
nuestras ciudades. Con ello, se podrán ampliar las redes de distribución, y quizá reducir 
los subsidios al ser mayor el número de usuarios que paguen el servicio. 

Por todo lo anterior, el impacto de este proyecto está precisamente en presentar, un 
mecanismo de cierre rápido que mantenga la mezcla y la presión que convengan al 
usuario. En efecto, si para cortar el flujo del agua es necesario un solo movimiento, con 
el mínimo esfuerzo para bajar la misma palanca por la que sale el agua: y para recuperar 
el mismo flujo sólo se requiere otro movimiento mínimo para subir la misma palanca, 
puede contarse realmente con una mayor factibilidad de ahorro. Desde luego no será 
la solución mágica: habrá que seguir educando y concientizandc,  ala sociedad respecto 
a la necesidad de hacer un uso más racional de lo que tenemos, pero ya existirán los 
medios para apoyar esa concientización. 

VOL UMENES DE PRODUCCION Y COSTOS 

Tornando como base los datos proporcionados por la compañía PROMCDPLAST, se calcularon 
los volúmenes de producción diaria que consisten en: 

50 Grifos para Lavamanos 
50 Grifos para Cocina 
100 Regaderas 
100 pares de Llaves 



Con estos datos y un Método Analítico para análisis de costos para piezas inyectadas en 
plástico, proporcionado por Dupont, se hicieron los cálculos para el costo de cada 
componente del Sistema Doméstico de Ahorro de Agua. 

El Método Analítico consta de los siguientes elementos: 

COSTO DEL MATERIAL = 	 (Peso Pieza Precio) / Rendimiento del Material 

(I.D.) INVERSION DIRECTA = 	1.5 * (Costo Maq. + Costo Molde) 

(A.I.D.) ASIGNACION INVERSION DIRECTA = ID / h Trabajador Anual(2,016)* 5 Trabaja- 
dores 

GASTOS GENERALES = 
	

Salario Operador * 2.24 * 5 Trabajadores 

MANTENIMIENTO = 
	

AID * 0.1 

IMPUESTOS Y DEPRECIACION = 
	

AID * 0.12 

SERVICIOS GENERALES = 
	

AID * 0.1 

COSTO MANUFACTURA = 
	

((Sal. Oper. * 3.24) + (AID * 0_32) * Ciclo) / (No. de 
Gay. 	* 3600 seg/h * Rend. Maq Rend. Prod.) 

COSTO PRODUCCION = 	 Costo Material + Costo Manufactura 

COSTO VENTAS = 

GANANCIA INVERSION DIRECTA = 

GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO = 

GANANCIA TOTAL = 

COSTO PARA VENTA = 

AMORTIZACION MOLDE = 

AMORTIZACION MAQUINA = 

PRECIO PARA VENTA =  

Costo Prod. * (1 + Presupto. Venta) + (Costo Manuf. 
* 0.4) 

Retorno a la Inversión * Ciclo * 1.5 * AID 

Retorno a la Inversión * Costo de Prod. / 6 

Gan. Invers. Dir. + Gan. Cap. Trab. 

Costo de Ventas + Ganancia Total 

Costo Molde / Prod. Anual 

Costo Maquina / Prod. Total Anual 

Costo para Venta + Amort. Molde + Amort. Maquina 
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DATOS DE VASTAGO 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 	 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 	 50.00 
NO. DE CAVIDADES 	 2 
TIEMPO DE CICLO (seg) 	 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 	 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 	 80,000.00 
COSTO DE MAQUINA ($) 	 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 	 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 	 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (% decimal) 	 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 	 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 	191,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (% decimal) 	 0.85 

COSTO MATERIAL 	 1.30 
1NVERSION DIRECTA 	 1'321.949.76  
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 	 109.29 
GASTOS GENERALES 	 336.00 
MANTENIMIENTO 	 10.93 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 	 13.11 
SERVICIOS GENERALES 	 10.93 
COSTO MANUFACTURA 	 0.20 
COSTO PRODUCCION 	 1.50 
COSTO VENTAS 	 1.60 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 	 9.34-. 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO- 	 0.001 
GANANCIA TOTAL 	 9.84 
COSTO PARA VENTA 	 11.43 
AMORTIZACION MOLDE 	 0.42 
AMORTIZACION MAQUINA 	 2.91 
PRECIO PARA VENTA 	 S 14.77 



DATOS DE BLOQUEADOR PARA LAVAMANOS Y REGADERA 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 	 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 	 35.00 
NO. DE CAVIDADES 
TIEMPO DE CICLO (seg) 	 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 	 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 	 90,000.00 
COSTO DE MAQUINA (S) 	 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 	 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 	 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (% decimal) 	 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 	 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 	147,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (°/0 decimal) 	 0.85 

COSTO MATERIAL 	 0.91 
INVERSION DIRECTA 	 1'336,949.76 
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 	 110.53 
GASTOS GENERALES 	 336.00 
MANTENIMIENTO 	 11.05 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 	 13.26 
SERVICIOS GENERALES 	 11.05 
COSTO MANUFACTURA 	 0.13 
COSTO PRODUCCION 	 1.05 
COSTO VENTAS 	 1.11 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 	 9.95 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 	 0.001 
GANANCIA TOTAL 	 9.95 
COSTO PARA VENTA 	 11.06 
AMORTIZACION MOLDE 	 0.61 
AMORTIZACION MAQUINA 	 2_91 
PRECIO PARA VENTA 	 514.58 
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DATOS DE CAPUCHON 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 	 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 	 25.00 
NO. DE CAVIDADES 	 4 
TIEMPO DE CICLO (seg) 	 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 	 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 	 100,000.00 
COSTO DE MAQUINA ($) 	 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 	 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (`io decimal) 	 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (% decimal) 	 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 	 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 	 191,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (% decimal) 	 0.85 

COSTO MATERIAL 	 0.65 
INVERSION DIRECTA 	 1'351,949.76 
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 	 111.77 
GASTOS GENERALES 	 336.00 
MANTENIMIENTO 	 11.18 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 	 13.41 
SERVICIOS GENERALES 	 11.18 
COSTO MANUFACTURA 	 0.10 
COSTO PRODUCCION 	 0.75 
COSTO VENTAS 	 0.80 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 	 10.06 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 	 0.001 
GANANCIA TOTAL 	 10.06 
COSTO PARA VENTA 	 10.86 
AMORTIZACION MOLDE 	 0.52 
AMORTIZACION MAQUINA 	 2.91 
PRECIO PARA VENTA 	 S 14.30 
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DATOS DE BOQUILLA Y TAPON PARA LAVAMANOS Y COCINA 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 	 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 	 25.00 
NO. DE CAVIDADES 	 4 
TIEMPO DE CICLO (seg) 	 30.00 	 +5ZZ:2> 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 	 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 	 100,000.00 
COSTO DE MAQUINA ($) 	 801.299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 	 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 	 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (% decimal) 	 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 	 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 	 95,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (% decimal) 	 0.85 

COSTO MATERIAL 	 0.65 
INVERSION DIRECTA 	 1'351,949.76 
ASIWACION INVERSION DIRECTA 	 111.77 
GASTOS GENERALES 	 336.00 
MANTENIMIENTO 	 11.18 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 	 13.41 
SERVICIOS GENERALES 	 11.18 
COSTO MANUFACTURA 	 0.10 
COSTO PRODUCCION 	 0.75 
COSTO VENTAS 	 0.80 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 	 10.06 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 	 0.001 
GANANCIA TOTAL 	 10.06 
COSTO PARA VENTA 	 10.86 
AMORTIZACION MOLDE 	 1.05 
AMORTIZACION MAQUINA 	 2.91 
PRECIO PARA VENTA 	 S 14.83 
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DATOS DE BLOQUEADOR PARA COCINA 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 	 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 	 20.00 
NO. DE CAVIDADES 	 4 
TIEMPO DE CICLO (seg) 	 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 	 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 	 80.000.00 
COSTO DE MAQUINA ($) 	 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 	 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 	 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (% decimal) 	 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (c.vo decimal) 	 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 	 48,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (% decimal) 	 0.85 

COSTO MATERIAL 	 0.52 
INVERSION DIRECTA 	 1'321,949.76 
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 	 109.29 
GASTOS GENERALES 	 336.00 
MANTENIMIENTO 	 10.93 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 	 13.11 
SERVICIOS GENERALES 	 10.93 
COSTO MANUFACTURA 	 0.10 
COSTO PRODUCCION 	 0.62 
COSTO VENTAS 	 0.67 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 	 9.84 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 	 0.0001 
GANANCIA TOTAL 	 9.84 
COSTO PARA VENTA 	 10.50 
AMORTIZACION MOLDE 	 1.67 
AMORTIZACION MAQUINA 	 2.91 
PRECIO PARA VENTA 	 S 15.08 



DATOS DE CEBOLLA PARA REGADERA 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 	 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 	 25.00 
NO. DE CAVIDADES 	 4 
TIEMPO DE CICLO (seg) 	 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 	 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 	 100,000.00 
COSTO DE MAQUINA (S) 	 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 	 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 	 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (% decimal) 	 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 	 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 	 95,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (1)/0 decimal) 	 0.85 

COSTO MATERiAL 	 0.65 
INVERSION DIRECTA 	 1'351,949.76 
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 	 111.77 
GASTOS GENERALES 	 336.00 
MANTENIMIENTO 	 11.18 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 	 13.41 
SERVICIOS GENERALES 	 11.18 
COSTO MANUFACTURA 	 0.10 
COSTO PRODUCCION 	 0.75 
COSTO VENTAS 	 0.80 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 	 10.06 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 	 0.001 
GANANCIA TOTAL 	 10.06 
COSTO PARA VENTA 	 10.86 
AMORTIZACION MOLDE 	 1.05 
AMORTIZACION MAQUINA 	 2.91 
PRECIO PARA VENTA 	 S 14.83 
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DATOS DE UNION Y ROTULA PARA REGADERA 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 25.00 
NO. DE CAVIDADES 4 
TIEMPO DE CICLO (seg) 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 30.00 
COSTO DEL MOLDE ($) 100,000.00 
COSTO DE MAQUINA (S) 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 0_95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (°,4) decimal) 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 95.000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (% decimal) 0.85 

COSTO MATERIAL 0.65 
INVERSION DIRECTA 1'351,949.76 
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 111.77 
GASTOS GENERALES 336.00 
MANTENIMIENTO 11.1 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 13.41 
SERVICIOS GENERALES 11.18 
COSTO MANUFACTURA 0.10 
COSTO PRODUCCION 0.75 
COSTO VENTAS 0.80 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 10.06 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 0.001 
GANANCIA TOTAL 10.06 
COSTO PARA VENTA 10.86 
AMORTIZACION MOLDE 1.05 
AMORTIZACION MAQUINA 2.91 
PRECIO PARA VENTA S 14.83 



DATOS DE LLAVE 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO ($/Kg) 	 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 	 25.00 
NO. DE CAVIDADES 	 4 
TIEMPO DE CICLO (seg) 	 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 	 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 	 100,000.00 
COSTO DE MAQUINA ($) 	 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 	 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 	 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (% decimal) 	 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 	 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 	190,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (% decimal) 	 0.85 

COSTO MATERIAL 	 0.65 
INVERSION DIRECTA 	 1'351,949.76 
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 	 111.77 
GASTOS GENERALES 	 336.00 
MANTENIMIENTO 	 11.18 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 	 13.41 
SERVICIOS GENERALES 	 11.18 
COSTO MANUFACTURA 	 0.10 
COSTO PRODUCCION 	 0.75 
COSTO VENTAS 	 0.80 
GANANCIA INVERSION DIRECTA 	 10.06 
GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 	 0.001 
GANANCIA TOTAL 	 10.06 
COSTO PARA VENTA 	 10865 
AMORTIZACION MOLDE 	 0.53 
AMORTIZACION MAQUINA 	 2.91 
PRECIO PARA VENTA 	 S 14.30 
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DATOS DE SEPARADOR PARA LLAVE 

PRECIO DEL POLIOXIMETILENO (S/Kg) 24.79 
PESO DE LA PIEZA (g) 20.00 
NO. DE CAVIDADES 4 
TIEMPO DE CICLO (seg) 30.00 
SALARIO OPERADOR POR HORA (S) 30.00 
COSTO DEL MOLDE (S) 90,000.00 
COSTO DE MAQUINA ($) 801,299.84 
RENDIMIENTO DE PRODUCCION (% decimal) 0.95 
RENDIMIENTO DEL MATERIAL (% decimal) 0.95 
PRESUPUESTO PARA VENTAS (`),,, decimal) 0.10 
RETORNO A LA INVERSION (% decimal) 0.20 
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL (piezas) 190,000.00 
RENDIMIENTO DE LA MAQUINA (% decimal) 

COSTO MATERIAL 0.52 
INVERSION DIRECTA l'336,949.76 
ASIGNACION INVERSION DIRECTA 110.53 
GASTOS GENERALES 336.00 
MANTENIMIENTO 
IMPUESTOS Y DEPRECIACION 3.26 
SERVICIOS GENERALES 11.0'; 
COSTO MANUFACTURA 0.10 
COSTO PRODUCCION 0.62 
COSTO VENTAS 
GANANCIA INVERSION DIRECTA o oz.,-  

GANANCIA CAPITAL DE TRABAJO 0.0001 
GANANCIA TOTAL 9.95 
COSTO PARA VENTA 10.62 
AMORTIZACION MOLDE 0.47 
AMORTIZACION MAQUINA 2.91 
PRECIO PARA VENTA 14.00 



PRECIOS DE VENTA FINALES EN $ 

      

       

       

       

       

       

GRIFO PARA LA JAMANOS 
Vástago 	 7.38 
Bloqueador 	 4.86 
Empaque 	 1.29 
Capuchón 	 3.57 
Boquilla y Tapón 	 7.42 
Malla 	 0.65 
TOTAL 	 $ 25.17 

GRIFO PARA COCINA 
Vástago 	 7.38 
Esfera Bloqueador 	 3.77 
Tubo Bloqueador 	 2.10 
Empaque 	 1.29 
Capuchón 	 3.57 
Boquilla y Tapón 	 7.42 
Malla 	 0.65 
TOTAL 	 S 26.18 

REGADERA 
Vástago 	 7.38 
Bloqueador 	 4.86 
Empaque 	 1.29 
Capuchón 	 3.57 
Unión y Rótula 	 7.42 
Cebolla 	 3.71 
TOTAL 	 S 28.23 

 

LLAVE 
Separador 
Llave 
Tornillo 
TOTAL 

    

 

3.50 
3.57 
1.07 

S 8.14 c/u 
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A todos estos precios habría que agregaries el costo del embalaje que aunque hay varias 
opciones para el mismo, se calcula que estaría dentro de un rango que iría de S6.45 a 
$9.90 pesos. 

Haciendo un cálculo aproximado de los mismos costos pero mandando a magullar las piezas. 
se obtuvieron precios ligeramente más bajos, por lo que se propone esta opción como 
la más viable y apropiada. Un ejemplo sería la regadera cuyo precio de venta sería de 
525.50, en comparación con los 528.23 del cálculo anterior. 

EVALUACION FINANCIERA 

A continuación se presenta una evaluación financiera para determinar si es viable la 
realización del proyecto desde un punto de vista económico. El método empleado es 
el de "VALOR PRESENTE". 

La vida de este proyecto se calcula de 2 años y se divide en 24 periodos de 1 mes cada uno. 111 

INVERSION INICIAL 

	 lu 9 Moldes 
!4rd_i_114_41 

i 11—P: 

800,000.00 
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TOTAL 	 5800,000.00 



PERIODO 1 

COSTOS MENSUALES BENEFICIOS MENSUALES 

Luz 200.00 Venta 3,500 regaderas 98,850.00 
Teléfono 215.00 Venta 3,500 pares de llaves 56,980.00 
Agua 90.00 Venta 2,000 grifos o/lavamanos 50,340.00 
Predial 60.00 Venta 2,000 grifos p/cocina 52,360.00 
Salarios 1,400.00 
Mano de Obra 3,200.00 TOTAL S258,485.00 
Empaque 77,000.00 
Distribución 1,290.00 
Maquila 117,205.00 
Material Extra 12,000.00 
impuestos 31,124.25 

TOTAL $243,784.25 

PERIODOS 2 -11 

COSTOS MENSUALES 
	

BENEFICIOS MENSUALES 

Luz 
Teléfono 
Agua 
Predial 
Salarios 
Mano de Obra 
Empaque 
Distribución 
Magulla 
Material Extra 
Impuestos 

TOTAL 

200.00 Venta 4.000 recaderas 
215.00 Venta 4.000 par de llaves 

90.00 Venta 2,000 grifos ID/lavamanos 
60.00 Venta 2,000 grifos p/cocina 

1,400.00 
3,200.00 TOTAL 

84,000.00 
1.290.00 

127,280.00 
13,000.00 
33,835.50 

S264,570.50 
94 

112,920.00 
65,120.00 
50,340.00 
52,360.00 

$280,740.00 



PERIODO 12 

COSTOS MENSUALES BENEFICIOS MENSUALES 

Luz 200.00 Venta 4,500 regaderas 127,035.00 
Teléfono 215.00 Venta 4,500 par de llaves 73,260.00 
Agua 90.00 Venta 2,500 grifos p!Iavamanos 62,925.00 
Predial 60.00 Venta 2,500 grifos p./cocina 65,450.00 
Salarios 1,400.00 
Mano de Obra 3,200.00 TOTAL 8328,670.00 
Empaque 98,000.00 
Distribución 1,290.00 
Maquila 149,025.00 
Material Extra 15,000.00 
Impuestos 39,497.25 
Aguinaldo 5,880.00 

TOTAL $313,857.25 

PERIODOS 13 - 23 

COSTOS MENSUALES BENEFICIOS MENSUALES 

Luz 200.00 Venta 4,500 regaderas 127,035.0n 
Teléfono 215.00 Venta 4,500 par de llaves 73,260.00 
Agua 90.00 Venta 2,500 grifos pliavarnanos 6-9,925.00 
Predial 60.00 Venta 2,500 grifos pk.'.ocina .4 	t1v 

Salarios 1,400.00 
Mano de Obra 3,200.00 TOTAL $398,670.00 
Empaque 98,000.00 
Distribución 1,290.00 
Maquila 149,025.00 
Material Extra 15,000.00 
Impuestos 39,497.25 

TOTAL 8307,977.25 



PERIODO 24 

COSTOS MENSUALES BENEFICIOS MENSUALES 

Luz 200.00 Venta 4,500 regaderas 127,035.00 
Teléfono 215.00 Venta 4,500 par de llaves 73,260.00 
Agua 90.00 Venta 2,500 grifos p/lavamanos 62,925.00 
Predial 60.00 Venta 2,500 grifos p/cocina 65,450.00 
Salarios 1,400.00 Valor Residual de la !ny. Inicial 215,000.00 
Mano de Obra 3,200.00 
Empaque 98,000.00 TOTAL 5543,670.00 
Distribución 1,290.00 
Magulla 149,025.00 
Material Extra 15,000.00 
Impuestos 39,497.25 
Aguinaldo 10,360.00 

TOTAL 	 S318,337.25 
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PERIODO COSTOS BENEFICIOS B - C 

0 800,000.00 0.00 -800,000.00 
1 243,784.25 258,485.00 14,700.75 
2 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
3 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
4 264,570_50 280.740.00 16,169.50 
5 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
6 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
7 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
8 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
9 264,570.50 280,740.00 16,169.50 

10 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
11 264,570.50 280,740.00 16,169.50 
12 313,857.25 328,670.00 14,812.75 
13 307,977.25 328,670.00 20,692.75 
14 307,977.25 328,670.00 20,692.75 
15 307,977.25 328,670.00 20,692.75 
16 307,977.25 328,670.00 20,692.75 

17 307,977.25 328,670.00 20,692.75 
18 307,977.25 328,670.00 20,692.75 

19 307,977.25 328,670.00 20,692.75 
20 307,977.25 328,670.00 20,692.75 
21 307,977.25 328,670.00 20.692.75 
22 22 307,977.25 328,670.00 
23 318,337.25 543,670.00 925,332.75 

S7 "401,456.25 S7 -224.925.00 S-176,531.25 



VALOR PRESENTE 

100000 

-100000 

-200000 

-300000 

-400000 

-500000 

-600000 

-700000 

-800000 

PERIODO VALOR PRESENTE 

0 -800,000.00 
1 8,167.08 
2 4,990.59 
3 2,772.55 
4 1,540.30 
5 855.72 
6 475.40 
7 264.11 
8 146.73 
9 81.52 

10 45.29 
11 25.16 
12 12.80 
13 9.94 
14 5.52 
15 3.07 
16 1.70 
17 0.95 
18 0.53 
19 0.29 
20 0.16 
21 0.09 
22 0.05 
23 0.03 

S-780,600.42 

Dadas las condiciones actuales de la economía nacional y tomando como base los 
planteamientos iniciales de esta tesis, el proyecto prueba no ser viable económicamente, 
a pesar de haberlo sido cuando se planteó por primera vez. Sin embargo, es válido 
reconsiderar los puntos clave como por ejemplo el tiempo de recuperación de la 
inversión, para un nuevo planteamiento general. Esto por supuesto, desde un punto de 
vista meramente financiero. 

CA 





El planteamiento inicial de esta Tesis Profesional consideró ciertos objetivos y ciertas 
necesidades para lograr un ahorro de aaua potable a nivel doméstico y consecuente-
mente a nivel zona urbana, en particular en el D.F. y zonas aledañas. Al concluir con 
el proyecto se puede afirmar que sí se lograron dichos objetivos, ya que los productos 
resultantes están al alcance de la mayoría de los bolsillos, pues los precios de los 
sistemas completos varían entre los $42.00 y S45.00. Además se abrió un pequeño 
"subnicho" en el mercado de productos ahorradores de agua, al introducir novedad en 
su funcionamiento. De igual manera y en cierto modo inseparable, se cumplió con los 
requisitos ergonómicos necesarios para dar mayor comodidad a los usuarios, sin 
descuidar la apariencia de los objetos. 

A todos los elementos que componen el sistema ahorrador se les augura una buena 
aceptación en el Distrito Federal pues "Por primera vez en 100 años, el D.F. reduce su 
consumo de agua. En 1992, la Ciudad de México consumió un metro cúbico por 
segundo menos que en 1988." Esto se debió a: 

- la sustitución de muebles sanitarios de 16 litros, por modelos de sólo 6 litros. 
- mejoría en la administración del agua y a la creación de la Comisión de Aguas del D.F.. 
- incremento del tratamiento de aguas para usos industriales y concesiones para este servicio. 
- participación ciudadana en la vigilancia y creación de una nueva cultura de ahorro de agua. 
- trescientas mil inspecciones realizadas por niños superinspectores de aaua (Club H20). 

Todos estos esfuerzos implementados y coordinados por el Departamento del Distrito Federal. 

Lo anterior implica un cambio en la actitud de la gente hacia su entorno y el Sistema Doméstico 
de Ahorro de Agua es parte de ese cambio de actitud y de preocupación por el medio 
ambiente. 

Sería redundante seguir hablando de las características de los productos que integran esta 
tisis, ya que se han descrito ampliamente a lo largo de este documento, sin embargo, 
creo que se cumple con los propósitos del Diseño Industrial al combinar tecnología, 
estética y ergonomía, entre otros aspectos, para dar un servicio al hombre y no 
complicar lo cotidiano, dándole más pequeñas preocupaciones de las que de por sí se 
ocasiona él mismo. 
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La carga contextual del Sistema Doméstico de Ahorro de Agua es muy grande, ya que, como 
se dijo anteriormente, también "da servicio al entorno del hombre que lo usa", es decir 
que se preocupa por él y no simplemente lo ignora. Este es un aspecto cada vez más 
considerado en las sociedades del planeta y de alguna manera el Diseño Industrial tiene 
la obligación de estar a la vanguardia, conociendo los puntos de semejanza entre las 
sociedades del mundo. 

Por otra parte, tras realizar todas las investigaciones pertinentes, llevar a cabo experimentos 
y desarrollar el diseño propiamente dicho de este proyecto, es clara la interrelación que 
existe entre el Diseño Industrial y otras carreras como la ingeniería, la Economía y la 
Mercadotecnia. Es muy importante para nuestro desempeño y desarrollo como 
diseñadores, el saber manejar este aspecto multidisciplinario, aunque no a todos nos 
agrade, ya que los avances tecnológicos y las subdivisiones cada vez mayores de todas 
las disciplinas en varias especialidades, propician que, en el desarrollo de productos, 
cada vez sea más necesaria la participación de varias personas. 

Considero que la realización de esta Tesis cumple, además, con el propósito de integrarnos 
al mercado e industria mexicanos. 

prfiEtiADO Z-75-?-11 

imwetzlni , 
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(regaderas de b 

Definición: Dispositivos que 
reducen el flujo de agua en las 
tuberías sin afectar sensiblemente 
su funcionamiento. Pueden estar 
integrados en regaderas o en 
grifos de fregaderos y lavabos. 

Muestra: Se formó con 65 
regaderas y 55 reductores de agua, 
nacionales e importados, que 
fueron adquiridos en tiendas de 
autoservicio, tlapalerías, 
ferreterías y comercios 
especializados. Con el propósito 
de Conocer los productos de 
mayor demanda en el mercad() 
nacional, previo a la investigación,. 
se realizó un estudio cuyos 
resultados determinaron las 
marcas a estudiar, que fueron las 
siguientes: 
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Cómo se evaluaron las 

regaderas y reductores 
este caso también se 

aplicaron dos tipos de análisis: 
uno descriptivo y el otro de 
I1IICI aciOn. Las pruebas referentes 
a este último sirvieron pala 
determina! la calidad de los 
I ffi )11 ocios de acuerdo con las 
ponderaciones (puntales 
especilicos) de la tabla siguiente: 
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3 100 puntos, los productos que 

calificaron con menos de ((1 Se 

definieron como opciones dc. 

compra no recomendables pai a el 

consumidor. 

Resultados 
Regaderas de bajo 

consumo 
Con excepción de la marca 

Promoplas Amanda, las otras 

regaderas no presenta' on 

completa la iniormación al 

consumidor. La única que otorgó 

garantía fue Ondine, pero sólo es 

válida en Ontario, Canadá._ 

En la prueba de gasto de agua 
por minuto los productos Stream 

Liner 2 (Ball Joint) evidenciaron 

deficiencias graves pues permiten 

t 	ii1;1(1;1k1 

1V-itlid() (IIW la thnitlitl 'IVA. 

palabrilS, Cita:N feP,3d113,r, 11(1 

ahorran agua y, [AMr 
adeCI.13d3111ellIc cc in sn 

1.l análisis correspondiente a la 

lormación del cono que, como se 

mencionó al principio de este 

reporte sirve para proporcionar 

un área de mojado adecuado, 

resultó satisfactoria est todos los 

economizadores nacionales, pues 

las de importación presentaron tul 

cono irregular y de poca fuerza. 

En cuanto a las características 

de instalación todas las 'MUCUS 

CalifiCilf(11 bien y, cn términos 

generales, se necesita la misma 

herramienta para colocarlas (llave 

perica o estilson). 

Al .1n,ill.La 	oauli,¿ione;, de 
in:inti:niiniuntti (que consi'sle 
basicam,...ine en limpiar los 

orificios por donde sale el agua) 

encontramos que en los productos 

nacionales; esta tarea se realiza 

con facilidad, mientras que las de 

importación requieren utensilios 

especiales e incluso desarmar las 

regaderas. 

Como vemos en la tabla, la 

única marca que evaluó con 

menos de 60 puntos fue Streilin 

Liner y, por lo tanto, es una 

opción (le compra no 

recomendable para el consumidor. 
Por su parte, la mejor 

calificación correspondió a 
Aquanomic Chau!, que obtuvo 98 

puntos de 100 posibles. 
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I'Lt!",PIOG 	 FOR 

Ili.111) HELD 

Frn,rworio 

Pa:,d shcwers, cure spucifically hand held ,thow„H , 5,,,_ 

times identified as "telephone show r ,," are i."'umIng popular 
and extensively uued. lhey provide a very denlrablo means for 

hathinu and some thesapeutic services. 

It is al so secoqnized that these devicem, duo to the i r  

mobility in service, cas creare sume unsanitur t,,nditions in 
the potable water limes unless pieventive mear,. aro  provided 

in the imstallation. 

Loss of water supply pressure can create a shndltion in 

which contaminted water can be caused to ba0.flr,w ¡rito the 

potable water linos. 	Tnis could occur where 	nhower head 
can be inmersed In non-potable water. 	It becom„ most  essco_ 

tial that means be provjded to prevent hackfl 	'here the hand 
held preve can be immersed in contani.nated wate r. 

Loss of water pressure is not a frequent occurTence, but 

as it is a possibifity, it has been recognized by hea lth 

authoríties that all hand shower installationq td.ould be pro-

vided with back-siphonage and low head llack premoure backflow 

prevention means which will instantly sense 	of SUPP1Y 
pressure and provide a barrier to backflow of taminated 
water into the supplylines. 

ni. 

This performance standard has been developed round well 

established and extensively field ustedpri iple 	for devices 
of this class. 
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minina, PESTfITMENTS FON 

hAND NEl.D:SUCWERS 

SECTION 1 

1.0 	SCOPE, GENERAL, DES1CN AND CONSTAUCT1ON ....... 	• 

1.1.1 5.99Pe. 
1.1.1.1 cldss of Devimes Covered. This standard 

coverS only products or decimos which are 

identified as hand (hand held) or tele-

phohe shcwers for externa' use. only. Within 

this test a "unir." is a complete assembly 

of a backflow preventer with check valve 

and air vent porte, hose and fixed or 
interchangeable hand held discharge piece 
(shower head, spray, etc.) and the re-
quired accessories for connecting the unit 
to the water supply, lee Oefinitions, 
Section 111. 

1.1.1.2 Capacity - A unit shall be capable of de-
livering a minimum of 1.5 gpm (0.1 1/s) 
with 20 psi (130 kPa) supply Pressure 
applied at the inlet of the unit. 

(Sce 2.1.3) 

1.1.1.3 Pryssure, Working Watcy - Units shall he 

designed for at 1e..st 125 pst (862 kPa) 
supply pressure. 	(See 2.1.1 and 2.1.2). 

1.1.1.4 Temperature, Working Water - All major 

componente of a unit shall he designad 
fur operation at temperatures up to at 
least 1100  F. (43.3° C.). 	(See 2.1.2) 

1.1.2 Purpose  - This standard has been created to provide 
designers, engtneers, manufacturera, health author-
ities, inspection agencies and others who have In-
terest, with reasonable performance requirements for 

this type of product in the interest of health 

and safety. 

1.2 General 

1.2.1 Drawings - Assembly drawings and other data vhich 
are needed by a testing agency te determine compli-
anee with this standard shall accompany the product 
when submitted for examinatton and performance teste. 
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1,2.2 Irtructiona - Complete thstructic.ns for Ingtal-

ling, and aiijustInq and operattng, 1f needed, 
rust he packaged wIth the device, 

1.2.2.1 The instállation instructions shell statc 
that the vent ports of the hackflow pre-

venter shall be unt leas than 2 inches 

(50 81 rin) ahc•..' the flond Tic) of the tub 
nr fixture. 

1.3 nesion and Construction 

1.3.1 Bac:know 

1.3.1.1 All herid showers which can he impersed 
in water shall have en arprnved hackflow 
preventer downctream of the shut-off 

valves and upstream of any point in the 

herid shower hose that can allow the back-
flow preventer to be submerged in the 

eontamtnated water. 	See. Definitions, 

Section III. 

1.3.1.2 If the backflow preventer is installed 

in en attitu'de where the vent ports are 

pointino in other than a downward direc-

tion, the ports shall he shielded against 

the entrence of water and other debris. 

1.3.1.3 Any backflow preventer which has been 
individually tested by an approved test-

ing agency, mente the reguirements of 

this standard, and is so certified may 

he accepted without further tests. 

.1.3.2 _Volume Controller - ❑ and held discharge pintes MAV 

incljeanintreiTal volume control. This volume 

control when in a closed (minimum flow) position 

shall comply with the requirements of 2.1.4. 

(See aleo 2.1.2) 

1.4 Material  

1.4.1 All metal párts (except springs) in contact with 
the water flowing through the unir shell have a 

corrosion resistance at least equal to a copper 

alloy of not leas than GO% copper. Springs in 
contact wi,th the water shell have a corrosion re-
sistance at least equal to chrome nickel stainless 

steel, Series 300. 

1.4.2 	All material in contact with. the water flowing 

through the.unit which can create a health hazard 

are excluded undcr this standard. 

2 
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1.5 

1.5.1 Each r,i101 torpohent and the compl,te shower unit 
lhall he permanently tr,rked with the following 

information: 

(a) Manufacturer's narre or trademark 
lb) Model or type number 

(c) 
	

Other rarkinos which are the ranufacturer's 
standard practtce. 

1.6 Units, AsserbItes, and Maior Cornonents Peouired for 
Testinc 	one of each size and tyre of units. asserblies, 

or innividual rajor corponents for which teste are re-
quired for the deterrinatton of cempliance with al) re-
qutrenents of this standard shall he submitted to the 
testing agency. 	All iteras shall he frote production stock. 

Each itera shall be cicarly jdentified for test'and cer-
tification records by acceptable idontification reans. 

Failure to reet all appropriate requirerents shall be 

cause for rejection of the size orad type and/or mode! 
tested. 

1.7 CertificatIon - Major components which have been tested 
In an asserhly and found in full compliasre with appro-
priate sub-sections of thts standard rav he certified and 

listed individually. Units made up of certified mejor 

componente may be certified and listed without additional 

testing. 

SECTIONII 

1.0 PEPFORMANCE AND TESTING 

2.1 	Pressure and Terperature Test 

2.1.1 	(a) )lose - A ninimum tan (2) foot (.61 	meter) 
length of hose of each size and type shall be 
tested under an internal pressute of 125 psi 
(862 M'a), 	with water at not lesa than 

(43.3°C,) for a period of eight (13) 
hours continuous. 

(b) Packflow Preventer  - A backflow preventer, 
individually or asscrbled with a hose. shall be 
subjected to this test. (See almo 2.2.1 and 2.2.2) 

--METIWD OF TEST-- 

'nese componentls) shall be installed on a test 

system as shown in Figure 1 in a circulatinq 

loop, the system purged of air, the pressure 
adjusted to 125 psi 	(862 kPa), and the 

3 
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temperature at the Inlet of the remponent or 

assembly adjusted to not less (han 110'F. (43.3'c.). 

Water sha11 be caused to crrculate for a period 

of eíqht (01 hours continuously and the c(.mpon-

ent(s) on test checked periudically for indica-

tions of leaks or other damage. 

2.1.2 Hand Held Discharoe Fieces 	Fach sine, tupe, and/ 
or model snall be tested with not leas than 140'F. 

(60"C.) water flowing through it as delineated in 

the Method of 

--METHOD OF TEST-- 

Hand Held Dischar9e Piece withoutlntenra1 

Volume :ostrol or other r Ajiustment or Per- 
FOrmance Features. 

Set up for test as in Figure 2. The water supply 

system shall have the capahilities of prcducinq a 

static pressure of 125 psi' (062 kPa), and a 

flow rato of 10 gpm (0.62 1/s), of not fess 

than 140'F. (60'C.) water at a pressure of not lesa 

leas than 115 psi. 	(79.3 kFa).. Open valve V2 fully 

allowiny water to flow for not lesa than ten (10) 

minutes. Check periodically for indications of 

damage--swelling, softening, or distortíon of the 

part on test. Water temperature at TI and pres-
sures at G1 and G2 shall be nade part Gf the test 

record. 

(h) Hand Held nischarge Piece with Vo1ume Control 

or other Adlustment cr Perfofmanceyeans. 

Set up and test as for (a) with adjustment set for 

maximum flow. Then cycle the volume control or 
other adjustment or performance mearas from maximum 

to mínimum to maximum flow for not leas than 100 

cycles observing for any indication of damage. 

Water temperature at TI and pressures at Gl and 
G2 shall be nade part of the test record. 

(e) Any permanent dístortion, leakaqe, or other 

significant damaqe chal) be cause for the rejee-

tion of the item(s) on test. This applies to 

both (e) and (b). 

2.1.3 Capacitv - With a supply pressure of 20 1  3 psi 

((3d ! 	21 kI'a) in the supply line immed-

ately upstream of the backflow preve:1(er, a unit 

1011111 be capahle of delivering a minimum of 1.5 

gpm (0.1 1/s) of shower water. 

--MCTIIOD OF TEST-- 

A unit of each size and tepe of which tests are 

required shall be connected to a suitahle water 

4 
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supply. Water pressure to the unit 	be 
gradually ratsed until it reaches 20 psi 
(136 >Pa) at the inlet to the unir. The 1-3tC 

of flew ray be neasured by volume, weight, er 
flow meter meanurement. 	Pana held sheeer heads 
with integral voli:me control shall he temed 
with the volume control in a Cully upen position. 

2.1.4 Leakaom Test of Volune Control - With the volume 
control adjusted to mininum flow and a supply 
pressure of 20 psi 	(138 kPa) applied to 
the inlet of the hand held discharge piece, the 
leakage rata shal) he not lens than 1 gallon 
(3.79 liters) in 30 minutes. 

--IttTIIOD OF TEST-- 

This test may he conbined with 2.1.2 usinm the 
same setup. Tic product on test shall be purged 
of air, the volutne control adjusted to mininum 
flow, the pressure adjusted to that required, and 
the leakage collected for a sufficient length of 
time to cbtain an accurate measurement. 

2.2 Backflow Prevent.er 

2.2.1 Ilack Pressure Dackflow - There shall be no back-
flow d water through the check valve member of the 
preventer into the supply line when the air porto 
are sealed elosed and a barl. pressure within a 
range of from 6 inches (.15 retar) to 24 inches 
(.6 meter) water column is applied to the outlet 
of the preventer. 

--METHOD OF TEST-- 

Install the backflow preventer and hose assembly 
as in Figure 4. Locate the opon end of the hose 
at en elevation of 6 inches (.15 meter) ahoye 
the center line of the preventer. Place a sheet 
of white papar below the open end of the olhow. 
With the air porto sealed closed, fill the hose 
with colored water. 	Hold for not leso than 5 
minutes and observe the peper for tndications of 
leakage through the elhow. 	If no leakage is ob-
served, slowly raise the open end of the hose to 
24 inches (.61 meter). 	Add water to the hose if 

necessary to keep it foil. 	Hold for at least 5 
minutes and observe for indications of leakage. 

2.2.2 Dack-Siuhonacie Dackflow - There shall be no back-
slphonageof water from the downstream piping 
into the supply pipinq when the chtick valve seat 
or dtsc is fouled to a partially open position in 
accordance with the test method descrihed below. 

5 
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--METHOD OF TEST-- 

The inlet check valve shall be fouled with a 

aire of .032" (0.5 mm) diameter. 	1t shall be 

placed in the arptopriate position as shewn in 

Figures 5a, 5b, 5c, or 5d. 	For any uther con- 

frguration, the aire shall be placed in a Fcsi-
tion analogous to those shows. The device sha11 

be installed as in Figure 3, the equipment havinq 

the capabilities fnr producing a vacuum up to 25" 

(.63 meter) mercury column. A transparent sight 

glass of 1/2" (12.7 mm) inside diameter shall he 

connected tu the outlet of the device with its 

lower end immersed in a reservoir of colored 

water pcsitioned below the device. Vacuums up 

ta 25" 1.63 neter) nercurv column shall be grad-

ually applied to the inlet of the device and the 
transparent tube observed for any water rice in 

it. 	The vacuum shall then be applied rapidly 

alternatinq between 0' (0 mm) and 25" (.61 meter) 

to create a surge in the line. 	Any rice in the 

sight glass in excess of 1/2" (12.7 mm) shall be 

Cause for re)ection of the size, type, and/or 

model of device on test. 
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hACKFLOW - a ieversal of the ncrral and intended direction of 
flow of water in a pipa line. 	(See hacl pressure l'ackflow 
and Lack-sluhonaue liachflow.) 

hACKFLC:14 PREVE!::ER - a device or eeans to plevent Isackflow of 
water jr, pipe 	 (Sea vacuum hreaker, hose connection type.) 

RACK PRESSUEE, water supply system - a pressure applying a 
force in a direction opposite the ncrma1 and entended direction. 

RACK EPESSWIE DACEPLOW - a re ver a al of the ncrmal and ;atended 
direction oí flow caused hy hace: rressure. 

DACK-S1PHONAGE - the application of the siphon principie in a 
water supply line which produces a flow of water in the direc-
tion opposite that normally producad by the 'orce of gravity. 

ISACE-SIPHONAGE bACKELOW (nenerally referred to as only hack-
siphonage) - a condition in a pipino system, or portion of a 
system, constructed in the forro of a siphon in which the sup-
ply pressure falle tu lees than atmospheric and the supplied 
system pressure talle to atmospheric. 

BACK-SIPHONAGE BACKELOW PREVENTER - a device for presentirlo 
hackflow due to back-siphonage. For this application it must 
have additional capabilities for preventinu bazk pressure back- 
(1ow due to low head bac). pressure. 	(See sacude hreaker, hose 
connection type.) 

fi!~ HELD SHOWER, also known as Telephone shower - a mobilo 
shower unit assembly, hand neld as one wOuld a telephone, con-
sistino of a flexible hose Y/1th backflo•r pleventer and shower 
head or other accessorv. 

BAND HELD DISCHARCE PIECE - a type of hand held shower head or 
other accessory. 

SIFNON - a tubo or other conduit in the form of an inverted U 

by means of which water can be caused, by atmcstheric pressure, 

tu flow from a vessel up over a harrier at an elevation aboye • 
the level of water in the vessel and down into another vessel 
at a lower level. 

VACUUH - space devoid ot air. 	(Common use is for any pressure 

beta., atmospheric.) 

VACUUM DPEAKER, hose connection type - a device or means in a 

water supply line which opens whcn there iS lose of pressure 

thus allowing air to eilter the pipe line at atntispheric pres-
cure and prevent back-siphonage should the supply pressure tend 

to tal( helow atmospheric, and which has the added capdhilities 

for preventinTback pressure backflOw should a pressure in the 

hose develop in excess of the supply pressure. 
9 



Ser: holt loro. Mechanical, hydraulic and multo ir:rcu 

chdracteristics 

14. hlechanic d tests I or flexible hoseS 

14.1 The flexible hose 111311 be innunteil as show', in 
figure Gfal and a 'ensile load of 400 t.; applied in the  

difection shown. 
There shall be no evidente of reptare of the annuurisig. 

or (adule of the end connec brios or plasties hose. Alter 

Chis test the 111,5C 5113113150 mees the regtortaiunts of the 
tests specified in 16.1. 

14.2 The flexible hose shall be innunted as shown irs 
I igure 6(b) and sobjectecl toa force of 100 N in the 
direetion shown. There shall be COi eyidenr.e of ruptura 
of the arrnoining, or failure of the enes eorineerions or 
plastics hose. Alter Chis test Che hose shall also mee' the 
fequirernents uf the tests streedied in 16.1. 

15. Mechanical test for shower arm 

Tire fixed shower ario sisad he capable of withstanding a 
load of 100 N applied at the centreline ol the show« head 
as shown in figure 7 without permanent deforrnation or 
damage. 

16. Hydraulic tests 

16.1 Flexible hotel. Tire flexible hose shall he capable of 
withstanding the lollowing hydraulic tesis without 
subsequent leakage: 

(a) an internally applied hydraulic pressure of 4 bar • for 
a duration of 60 s with water at arnbient lempelature; 

(Watt internally applied pneumatic pressure 01 2 bar for 
a duration of 20 s with the hose irnmersed in water. 

ir 2 Hose and Irarnisols. 1'0aq, Icar.r1 Al an inie( 

roes:ore of 0.5 liar wrIl, bu% sales at 60 :05 °C for a 

tiwatori 015 m.411/51119 	teS131/coll a s sh0Wn  ,n t iguW t, 
the inaficonetei bring reir aei.1 iré a 10 '1.1"11""11,111 5,,qc. 
shower heads and hamkets shall show 110 v,s,bie ti.d„erinn  
in spray pattern rtlleicrrcy, broughi aboris by  
deformaron of 	 ib spray piafes. 
NOTE. Apprnprrate Sareguards so prosees Ihe srenon conrboA9 
ihrs telt /1,151 be mide. 

17. E ndurance test for swivel joints 

17.1 Tire lollowing test applies ro mi swivel joints in 
shower equipment, rir shower 'wad hall 51roorl joints, 

slide bar swivel joints, hondees swivel jarrita, etc. 

17.2 Swivel joints when 'orvalle() in accordance ynth the 
roanufacturer's inttrucuuns shall be capable ol wii1151,nrin 
the lollowing endurance test. 

Each swivel joint shall be subjected to 30 000 reversals, 
each une of which staff be a minimurn of 60 % ol its 
available moyernent. Por hydraulic jarros the test shall be 
carried out with water passing through the shower hearl 41 
40 0 10 °Ct. At the and of Mis test, frictional adjustment 
may be nade lo the joint, if it is provided, bef ore the 
acceptance test is applied. The acceptance test shall be that 
the shower head/handset shall remain in any set position 
and if applicable, crol leak to a tmosphere when subject ed 
lo water passing through it at 40 ± 10 °C as an inlet running 
pressure of 1 bar. 

' 1 ber • CO' Nfol' • 100 kPa. 
1 ros lubsicatrun purpoiel. 

3 



1;3.111 . (,.r1 .1 	1(.0.14 

P.I.Touclix A 

1 0 foltuatiort tu 1)0 supplieel by the puidlialer 

A.1 1'/'tercer the shower equipment is lo be Lisa) un 
con¡oo...1,00 w,fh an instantancorrs elettric water beato or 

a control Valvr: Supploed by a conventronal rtrayrty fed 

.iter Suppty systern, 

A.2 The lype of shower outlet reouired, i.e.: 

lal fixed; 
Col swiyel; 

thúsver handset: 
o Ifixecl hright: 

f2) val 	height; 

131 luid brial. 

A.3 	11 a shower handset Con ligula1;011 iS rell.lifed, the 

fr.gth ol flexible 'tuse lo be suuohed, together with Che 
pie of the inlet thread eonneetion. 

Appendix 

thods of measuring flow ratee 

B.1 Principie. The principie of the tests is tes mesure the 
how cate performance of Che shower head/handset and its 
eltociated leed pipe under the conditions specified in 
labio I. 

(I 7 Apostato§ 

11 1.1 A cold eme, supply system, consisting uf a water 
10(vly capable of dcliveung a how of water at least 50 % in 
• svss of the nsaximum flow rete of the shower head under 
tett. Tire test apparatus shall be as shown in figure 1 with 
Pie shovver head venting doectly to the ctmosphere. 

t3 mm conpei sube shall be used in the test apparatus and 
Cal be in accurdante with Cable X of B5 2871 : Part 1 : 
IV11. 

radas of curveture lo the centreline in bond 	shall 
I.i0 s10 ron 

n) Proccdure for determination of minimum flow rete 
carey pattern formation 

tr 	1 Connect the test apparatus CO the cok! water  1t1O011•• 
T1  7 2 Connect the shower Cread to be usted to the test 
.....r.§tos and mount it so that the spray piale is horizontal. 
I" r^ bfinking piales are provided úsese sltall nos be used 
- -*e test. 

Ir I) Opon the stop calce and increase the flow tate 
• shower tirad until the spray pattern formation 

• 1 ,* established Idee 2301. 

a la thasure the flow tate. 

a 1 S ()ene the stop salve.  

11 4 	1,, IL z, 	ul 
0 1 bd 
11 4.1 (loen the 11, u ialve and .1djuS1 110: inlet plu ssuie as 
rerirstrmed un Use ir:0,0011:1U Co 0,1 1),E. 

ti 4.2 Measor e th.: 111,w tele 

8.4.3 Clase the stop yalye. 

Appnildix C 

Motlincl of ma,ruriny spray hm m 

C.1 PrinclPie• rtr. Prrneole of the te31 rs to 0, ponme 
whelber lar (Int trn, ..r.c.••wez head 	delrvt-r a spray of 
water to the sp,er1,0 rerlurrearrents. 

N(i tE lit.ttCes 11,1 .01 	I u 10,j saow en. 

C,2 Appara tus 

C.2.1 A culd water supply system, consisting of a water 
supply capable of del iverrng a flow of valer at least b0 'ti: in 
excess of the Criar limo» flow rete of the shower head under 
test. The test apparatus shall be as shown in figure 1 with 
the shower head venting directly to the atmosphere, 

15 mm coriper sube shall be oled in the test apparatus and 
shall be in accordance with tahle X of 130 2871: Par t 1 : 
1071, 

The radios of sur vatur e lo the cenueline in herid R shall 
be 60 0. 10 mrn. 

C.2.2 ~Wat yauge, as shown in figure 3. 

C.3 Procedure 

C.3.1 Conocer the test apparatus to the raid water supply. 

0.3,7 Connect the shower head to be usted to the test 
allpOt ¿l'u% and mount it su that tito spray orate is horizontal. 
When blanking piales are provided diese shall col be used 
in the test. 
C.3,3 Place the amolar gauge underneath the spray head 
so that the centrefine of the spray piale and the centre 
cylinder are in vertical alignment. 

C.3.4 Adjust the control calvo to give a steady flow of 
0.07 1./1 lar type 70 shower heacis and 0.04 lis for type 40 
shower heads. 
C.3.5 Adjust the vertical distante bornee, the shower head 
and the annular garree cuch that no water salís outside the 
outer ring. 

C,3.6 When the apparatus is set up as ahoye, allow the . 
water to ron loe a period of 60 s and collect the water 
flowing info the gauge. 1-hen stop the flow as quickly as 
possible, preventing any excess water f roto pena ing into 
the gauge. 

C.3.7 Determine Che amount of water supplied by the 
apparatus and the arnount colfected by each section of the 
puye. The iota% of the faltar shall col dif ter by more 
Osan 5 % horra the supplied volume, 

4 
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Marsorreter 

Pressure faje offlee-
as shown in 1irpre 2 

Control 
salve 

250 
Flow 
nel er 

Stop 
valre 

500 

" 

Cold water 
supply 

AIl chmemiont at t in Miliirlt1,11, 

Figure 1, Spray loan test apparatus 
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Pique 2. Dimensions ol 11101111C 1.ake-011 tea 

L. 

Max. and 
mis. water 
Malí 

VilVelopes 

I 	1  

1  Inner 	
I 

 
annutus 

l'entre
ylinder 	 0 

b,

• 

• 

 Nor 	al annutv gittuttt 	be 00101015 huir 1 tnn, thick. 

0,7: 055x

Ah 	

0.0 

cfinlentinns 111C 	 Ah i thtuttottinut ne• Ti riiiIiiri,rt. 

Figuro 3. Annulat (puso 	 Figuro 4. 51lower Ir carl/brindiet spray trolectorios 
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t 4 	11,1 

trading and Irailing edges . 
of Spray traje( forres In be 	, 

imevd ble by angular 
ad)uslment of shOwer 
head/bandsel 

- 

100.-1./ 
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1500 

lending edge Trailing edge 

  

750 
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Figure S. Angular adjustmnt of vatling aroa 
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Figure 6. Meclianical tests on flexible limes 

Figure 7. Meclunical test on shower brin: 
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MEIODOLOGIA DE CVALUACION PARA LAS PLBADEPAS AHIDRADjA5 DE D:up4  

LAS PRUEBAS PRUE8A5 A LA5 QUE SE SUMEIEN LAS KLY.,LPAc,  L.GSIDUAN LOS SiUtilEi[S 

PARAMETROS: 

1. PRLSION DE ALIMEN1ACI0N KG/M2  

2. 1.:ASTO (COSUMO) 	L/MIN. 

4.!,E0IIJA DE VAL001.0 DE PASO 

/4. 	AGrRTURA DE CONO DE AGUA 

5. 	TRAYECTORIA DE CONO DE ACUA 

1. 	PRESION DE ALIMENTASION. 

EL DISPOSITIVO SE SOMETE A 100 PRUEBAS COMO MINIMO CON CUATRO RANGOS DI—

FERENTES DE PRESION; 0.50, 1, 1.50 y 2 MG/CM2 COMO PRESION MINIMA — 

0.50 MG/CM, REQUERIDO PARA EL FUNCIONAMIENTO DE RECADERAS NORMALES, SE —

PUEDE MANEJAR CON PRESIONES MAS ALTAS HASTA LLEGARA LA QUE PERMITA CON—

DICIONES EFECTIVAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA REGADERA. QUE SE EVALUE. 

ES NECESARIO MANEJAR RANGOS DE PRESION DE PRUEBAS DE DECIMOS (0.10) DE — 

KS/CM2, QUE DETERMINA MAYOR PRESICION DE LA EVALUACION. 

~ 

LA PRESION GENERADA POR UNA BOMBA CENTRIFUGA, SE CONTROLA POR UNA VALVU—

LA DE AGUJA O DE BOLA Y CON LA MEDICION DE UN MANOMETRO LOCALIZADO EN LA 

SALIDA DE LA ALIMENTACION A LA REGADERA QUE PERMITA HACER UN AJUSTE MINI 

MO DE CAIDA DE PRESION POR FRIqCION DE CONEXIONES. 



2. GASTO (CONSUMO) 

EL GASTO SE MIDE POR MEDIO DE UN ROTAMETRO (MEDIDOR DE FLUJO) CON RANGO 

DE MEDIC10N LITROS/MIN. 	LA FORMA DE MEDICION DEL CONSUMO O CASTO SE 

REALIZA COMO SIGUE. 	SE PROCEDE AL ARRANQUE DE LA BOMBA Y•SE DETERMINA 

LA PRESION DE PRUEBA POR MED/0 DEL CONTROL. DE LA VÁLVULA DE AGUJA O DE 

PULA, HASTA SU ISTAB1LIZACION. EN LA MISMA EN LA CARATULA DEL MAlv0:?I1R0 

(LA AGUJA INDICADORA DE MANOMETPO ISTABLED). 	PO51ERIOR!',EN1E SE 1J.1A 

LA LECTURA EN ROTAMETRO DEL !_-:ASTO O CONSUMO DE LA KGADERA. 

3. ABERTURA DE LA VAIVULA DE PASO. 

SE MANEJAN CUATRO ABERTURAS DE LA VAIVULA DE PASO A PRE510N CONTANTE --

(A PRESIONES 0.50, 1.0, 1.50 y 2 MG/CM2) Y ABERTURAS DE 25%, 50%, 75%, 

y 100%, EN LAS QUE SE OBSERVA UN CAMBIO MINIMO EN EL GASTO. 	SE REALI- 

ZAN 20 PRUIBAS'A PRESION CONSTANTE CON VARIACION DE ABERTURA. 	EN REA- 

LIDAD SE TOMAN 5 MEDICIONES CON UNA MISMA. ABERTURA Y PRESION. 

SE CONSIDERA PARA' UNA MEJOR APRECIACION Y DISMIWC1ON DE ERROR REALIZAR 

COMO MINIMD 10 LECTURAS O MAS DE PRUEBA CON ABERTURA Y PRE_SIUN IGUAL. -

QUE NOS DARIA 40 MUESTRAS, MINIMO A PRESION CONSTANTE. 

4. APERTURA DE CONO DE AGUA. 

PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA.DE LA REGADERA SE. DEBE EVALUAR EL DIAMETRO 

DEL CONO DE LA CASCADA PRODUCIDO POR LA MISMA. 	TENIENDO EN CUENTA LAS 

PROPORCIONES DEL CUERPO HUMANO SE. DEBE CONSIDERAR DIMENSIONES REQUERIDAS 

SEGUN EL CROQUIS. 
• 

4i 
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FORMA DE EVALUACION. 

EN EnCMAMTENIO LA RECADERA SE TGMAN LAS MEDIDAS DEL CONO GENERADO PUM 

LA CASCADA, HACIENDO FL REOISIRO EN LAS PRESIONES 0.5, 11.00, 1.50 y --

2.00 KG Y CON GOBIOS DE TAOLA DE EVALUACION. 

5. 	TRAYECTORIA DE CONO DE AGUA. 

SE DESE DETERMINAR LA TRAYECTORIA DE CONO DE AGUA. EN RELACION A UN PLANO 

PERPENDICULAR A PISO Y A PLANO DE INSTALACION DE REGADERA, CONSIDERANDO LA 

ANTROPOMETRIA DEL CUERPO HUMANO. 	CONSIDERANDO COMO TRAYECTORIA MAXIMA Y 

MINIMA LAS DIMENSIONES DEL CROQUIS SIGUIENTE-. 

 

.... 	 In 

 

 

,401 : ,r: 
FORMA DE EVALUACION. 

DURANTE LA EVALUACION DE PESSION Y GASTO SE TOMA LA DIMENSION DE TRAYECTO-

RIA, CON RESPECTO AL PLA2 PERPENDICULAR A PISO Y A PLANO DE INSTALACION 

DE RuAt,ERA. 



OBSERVACIONES. 

AUNQUE TECNICAMENIE POSIBLE, LA MEDICION DE IUS RENDIMIENTOS FISICOS DE 

LAS HED12,( 5, ES IMPORTANTE LA IRAYECTORIA Y COBF.RIUHA OFL ABANICO DE 

AGUA PRODUCIDA POR ESTA, PORQUE ES EN ULTIMA INSTANCIA 10 QUE DETERMINA 

RA EL NIVEL DE ACEPTACION Y LO MAS IMPORTANTE LA DIFUSION DE SU USO. 
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Términos del Reglement() de Construcciones para el 

Distrito Federal. 

Artículo 20. —Con el propósito de facilitar le lec-

tura de consumo de agua potable, el Departamento 

instalará la toma correspondiente de los predios, gi-

ros mercoroiles o industrias, de tal forma que el apa-

rato medidor quede ubicado a la entrada del in-

mueble en forma visible. 

En los edificios de departamentos, viviendas, o 

locales, por cada departamento, vivienda o local, 

deberán solicitarse la lbstolación de un aparato medi-

dor. 
Artículo 21 ,—Los derechos por servicio de agua 

potable se causarán a partir de la fecha en que se ha-

ya instalado la toma respectiva, en los términos que 

fije la Ley de Hacienda del Departamento del Distrito 

Federal. 

Artículo 22.—Para solicitar la bajo y retiro de 

una tonta, se deberá presentar una solicitud en los 

mismos términos que la solicitud de instalación, seña-

lando expresamente la causa. 

El procedimiento será similar al seguido en casos 

de instalación de la toma. 

Artículo 23.—El Departamento por conducto de 

la Tesorería llevará un registro actualizado y feha-

ciente de las tomas do agua, que contendrá los si-

guientes datos: 

1.--Ubicación del predio, uso o giro en que so ha• 

He instalada la toma; 

II.—Nombre del interesado; 

III.—Fecha do instalación de la toma; 

IV.—Diámetro de la toma; 

V.—Número, diámetro y Fecha do instalación del 

medidor y en su caso, la fecha do su cambio o de su 

baja, derivaciones de la toma, y 

VI.—Los demás que se requieran en cada caso. 

Capítulo III 

Del Uso Responsable, Racional y Eficiente 

del Agua. 

Artículo 24.—Los usuarios deberán mantener en 

buen estado sus instalaciones hidráulicas interiores a 

fin do evitar el desperdicio de agua. 

Artículo 25.—Las instalaciones hidráulicas de ba• 

ños y sanitarios de los predios, casas habitación, gi• 

ros mercantiles e industrias deberán tener llaves de 

cierre automático o aditamentos economizadores de 

agua. 

Los excusados tendrán una descarga máxima de 

seis litros en cada servicio; las regaderas tendrán una 

descarga máxima de diez 'lir 's por minuto; los mingi-

torios tendrán una descarga máxima de cuatro litros 

por servicio, Todos estos muebles deberán cumplir 

con la Norma Oficial Mexicana y contarán con dispo-

sitivos de apertura y cierre de agua que evite su des• 

perdido. Los lavabos y fregaderos tendrán llaves con 

aditamentos economizadores de agua paro que su  

descarga no sea mayor de diez litros por minoro. 

Todos los muebles de baño y accesorios sanita-

rias tiple se distribuyan o comercialice , en el Distrito 

Federal, deber de reunir los requisito, técnicos especi-

fícalos en este artículo. 

Artículo 26,—Respecto de las cosas-habitación, 

construidas antes de le entrada en vigor del presente 

Reglamento, las medidas señaladas en el Artículo an-

terior se llevarán a efecto de acuerdo con las especifi-

caciones del programo de sustitución de muebles 

instalación de aditamentos sanitarios que lleve a ca-

bo el Departamento, con la participación de la Asam• 

blea cle Representantes del Distrito Federal. 

Artículo 27.—Las albercas de cualquier volumen, 

deberán contar con equipos de filtración, purificación 

y recirculación del agua. 

Articulo 28,—Las fuentes ornamentales deberán 
contar con equipos de recirculación del agua. 

Artículo 29,—El desperdicio provocado por fu-

gas intradomiciliarias no reparadas oportunamente, 

así como el que resulte de mantener innecesariamente. 

abiertas une o más llaves de aguo, será sancionado 

en los términos de este Reglamento. 

Artículo 30.—Se prohíbe el uso de manguera pa• 

ra el lavado de vehículos automotores y vía pública. 

En los establecimientos, giros mercantiles e industrias, 

se estará a lo establecido en el Articulo 77 de este Re-

glamento. 

Articulo 31.—Se prohibe el uso de agua potable 

en los procesos de compactación, riego de parques y 

jardines públicos, así corno campos deportivos. En es• 

tos casos, se deberá solicitar el suministro cle agua re-

sidual tratada al Departamento. 

Artículo 32,—Las instalaciones hidráulicas inte• 

dores de un predio, conectadas directamente con las 

tuberías del servicio público de agua potable, no de-

berán tener conexión con tuberías para el abasteci-

miento de agua obtenida por medio de pozos parti• 

cu lares, 

Artículo 33.—Todo acto encaminado a obtener el 

agua de las redes públicas en forma clandestina, será 

sancionado de conformidad con las leyes respectivas. 

Artículo 34.—Los tinacos, cisternas y tanques de 

almacenamiento de agua potable deberán tener sus 

respectivas lapas, a fin de evitar la contaminación del 

contenido. Periódicamente se realizará la limpieza 

de tanques, tinacos y cisternas. 

Ar tí,  ido 35.—En las tuberías de las instalaciones 

hidráulicas interiores cle los predios conectados direc-

tamente con las tuberías de distribución de las redes 

públicas, no deberán usarse llaves de cierre brusco. 

La autoridad podrá autorizarlas siempre y cuando se 

instalen amortiguadores de golpe de ariete, 

En ningún caso se podrán instalar bombos que 

succionen agua en formo directa de la red cle distribu-

ción. 
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