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DISE/VAR, FABRICAR Y OBTENER SU EVALUACION E/I'ERGETlCA y 
ECONOMICA (AHORRO DE AGUA, GAS L.P Y ENERGIA ELECTRICA), A DOS 

REGADERAS AHORRADORAS PARA USO EN BAJA Y ALTA PRESION 
RESPECTIVAMENTE EN EL SECTOR DOMESTICO EN EL D. f: 



1:\f)ICE 

11\'1 RO!)I CCIÓN 

CAPlniLO 1 

TIPOS Y CARACTERÍSTICAS DE REGADERAS 

1 1 
1 1 

1 " 
1 1 3 
1 1 4 
12 
1 2 1 
I 2 :1 
I 1 :; 

Selección y pruebas apltcadas a las regaderas. 
Conceptos utilizados para verificar el cumplimiento del proyecto de norma 
NOM-066-SCFI-1994, 
Regaderas consideradas para la selección de las regaderas ahorradoras. 
Pruebas aplicadas a las regaderas 
Resultados de pruebas aplicados a regaderas comerciales. 
Verificación en el laboratorio de regaderas comerciales. 
Pruebas consideradas en la verificación. 
Resultados de la verificación. 
Conclusiones de la verificacIón 
ConclusiOnes 

9 

9 

9 
9 

10 
20 
2\ 
23 
23 
24 
24 

CAI'I'ITLO 2 26 

M,\RCO TEORICO PARA EL DISEÑO DE LAS REGADERAS PROTOTIPO 26 

2 1 
2 :2 
23 
2 .¡ 

EcuaClon de la energía. 

FluJo en tuberías. 
Perdidas menores (o pérdidas en accesonos). 
Efíclencla de un calentador de agua 

('APITt'LO 3 

IlISE"O y FABRICACION DE DOS REGADERAS AHORRADORAS 

3 1 
:; 2 
:; ::; 
3:11 
:; 4 
3 5 
.3 5 1 
:; 5 ] 
36 
3 7 

Requerlllllentos generales 
F .. specl IIcaclOnes de diseño 
Diseño conceptual. 
Componentes de regaderas comerciales. 
Propuesta para el diseño conceptual de las regaderas ahorradoras. 
Dl<;cño de detalle y fabncación de una regadera ahorradora. 
Plcnl de prueba 
DI~cño de prototipo. 
Comparación de las regaderas ahorradoras 
Plano,; de fabncación de regaderas prototipo y ensamble. 

26 
28 
29 
30 

31 

31 

3\ 
31 
33 
33 
36 
37 
39 
39 
49 
51 



CAPITULO 4 

PRUEBAS Y RESULTADOS 

4 1 
42 
421 
43 
431 
4312 
4.32 I 
4322 
44 
4 5 

Pruebas de funcionalidad 
PIezas de prueba 
Pérdidas de carga (piezas de pruebas) 
Pruebas a las regaderas prototipo 
Pruebas a la regadera prototipo (baja presión) 
Pérdidas de carga (prototipo baja preSión) 
Pruebas a la regadera prototipo (alta presión) 
Pérdidas de carga (prototipo alta presión) 
Comentarios de resultados de regaderas prototipo 
Cartas de certificación de las regaderas prototipo 

58 

58 

58 
58 
61 
63 
64 
66 
67 
69 
70 
70 

CAPITULO 5 75 

EVALUACiÓN DEL AHORRO DE AGUA,GAS LP y ENERGíA ELÉCTRICA DEL 
PROTOTIPO PROPUESTO CONTRA LAS REGADERAS EXISTENTES EN 
VIVIENDAS DEL DISTRITO FEDERAL 75 

51 
52 
52 I 
5:2 I 
:" 2 1 :2 
522 
5 2 2 I 
'i 2 2 2 
53 
5:; 1 
532 
5:; :; 
534 
5:; 5 
535 I 
5.3 5 2 

ConSIderaCIOnes 
Estudio de consumos y costos de agua gas L P Y kWh 
Usuano 
Ahorro en consumos de agua, gas L P Y kWh 
Ahorro en costos por consumos de agua, gas L P Y kWh 
Gobierno Distrito Federal 
Ahorro en consumo de agua, gas L P Y kWh 
Ahorro en costos por conSUIllO de agua, gas L P Y kWh 
Evaluación económica del proyecto de ahorro de energía yagua 
Ahorro de energia yagua 
Consideraciones 
Ana!lsis beneficIo;' costo 
Periodo de recuperación del capital invertido 
Evaluación económica del proyecto de ahorro de energía 
EvaluaCión económica para el usuario 
EvaluaCión económica para el gobierno del Dlstnto Federal 

COI\CI,lISIONES y RECOMENDACIONES 

Fl E"TES INFORMATIVAS 

BIBLIOGRAFíA 

.-\ P tI\ DICES 
A Proyecto de nonna NOM-066-SCFI-1994 
B rotogratias de regaderas prototipO ~ laboratorio expenmental (DGCOH) 

75 
76 
76 
76 
79 
83 
83 
84 
85 
85 
85 
85 
86 
87 
87 
88 

89 

91 

92 

93 
117 



INTRODlICCION 

D(;~dc los Inicios de la humanidad, el agua ha tenido un papel muy importante para la 
consen·ación de la vida y siempre ha contribuido para el desarrollo del hombre, es por estas 
dos razones prinCipales que el agua es c~encial para la supervivencia. 

En el pasado, se pensaba que el vital líquido era inagotable ya que 3/4 partes de la Tierra 
c~laban fonnadas por agua, sin embargo, en la actualidad sabemos que este pensamiento es 
equivocado porque no toda el agua que existe en nuestro planeta, es utilizable para el 
consumo humano 

E<; muy Importante tener conCIenCIa de la distribución del agua sobre la Tierra La 
Infomación más actualizada sobre su distribución muestra lo grave del problema, se 
conoCe que el 97.2% del agua es de mar y solamente el 2.8% del agua es apropiada para 
consumo humano, misma que hay que cuidarla ya que es mínima la proporción que se tiene 
y la cual es vital para la conservación de la vida* 

F<; una gran fortuna que en la actualidad se cuente con este líquido tan vital para la VIda 
Sin embargo, es obvio que estamos ante la oportunidad de enfrentamos a uno de los retos 
más grandes, que es de lograr conservar el agua para satisfacer las neceSidades del ser 
humano. 

También, el ritmo acelerado de creCimiento demográfico, ha repercutido directamente en el 
desabasto del agua por el incremento de consumo de la misma, de ahí la importancia que 
tiene que sea del conocimiento de todos los habitantes del país lo grave de la situación, y 
conSiderar lo primordl3l que es aplicar las medidas estratégicas y mas etlcaces que sean 
factibles a corto y mediano plazo que resuelvan radicalmente el derroche del preciado 
liqUIdo e insistir en las campaña~ del buen uso del recurso natural y la Implementación de 
altas tecnologías que garanticen el ahorro del agua y cumplan con las características 
prIncipales que se requieran en cada actividad 

Actualmente, eXIste en el mundo un grave problema, el cual requiere de solUCIOnes 
II1medlatas y radicales en la que tenemos que participar todos los seres humanos, ya que el 
preciado liquido se nos está. agotado aceleradamente y esto se debe al consumo macional y 
gran desperdicIo que le hemos dado al agua, aunque sabemos que mll!ones de seres 
humanos, ammales y plantas sufren senamente por la falta de la misma 

De continuar las tendencias actuales de uso y manejO del agua potable, caractenzada por el 
desperdicIo y la contaminación, en corto plazo, los capllalinos podríamos enfrentar una 
problemática de graves consecuencias agotamiento de las fuentes mternas y externas que 
~urten al Distrito Federal) pérdida gradual de las aguas subterráneas y superficl3les de la 
cuenCa de la Zona Metropolitana del Valle de México, incremento de los hundilmentos de 
'>licio y daños a la infraestructura hidráulica y a las construcciones, pérdida del liquido y por 
consecuencia, la descertlficaclón de las cuencas hidrológicas 



:'C presentarán también severas amenazas a la supervivencia de fauna y flora silvestre, así 
corno destrucción y cambios de uso de sudo en los bosques circundantes al Distnto 
h::dcral, así como de contllctos lOterestatales y municipales pOi el abasto y suministro del 
liqUido Además, la contammaclón orgánica e inorgáOlca del agua representa graves riesgos 
para la salud pública de los capitalinos. 

:\ lo antcnor habría que agregar el incremento de fugas y derroche de agua, así como el 
!t15>ufíclente mantenimiento de la red de distribución Otro problema que debe enfrentarse 
adecuadamente es la disminución de los sistemas de tratamiento para el uso y reciclaje del 
agua dOlTIlcihana, comercial e industnal, además de la carencia de instrumentos Jurídicos 
sufíclcntc<; que promuevan el control del uso y manejO del líqUido 
Uno de los problemas que ya enfrentamos los capitalinos, es el de los índices crecientes de 
enfermedades gastrointestinales por la mala calidad del agua y la alarmante dISminUCIón de 
arta" \crdes de uso públic.o, además de los nesgas por hundimiento que representa la 
disminución del abastecimiento de los mantos freátlcos, que contienen alto grado de 
CnntallllnaClón 

En la /ona metropolitana de la clLldad de México, localizada en un valle cerrado a 2,306 
Illt:tro~ sobre el nivel del mar, habitan 16 millones de pcrsonas* De éstas, 
apro\lmadamente 8 5 mIllones residen en el Distrito Federal 

El caudal de agua que se suministra a la CIudad de MéXICO es de aproxl1nadamente 62 m3/s, 
de 10\ cuales 35 se consumen por el Distrito Federal y '27 por la zona conurbada 
pcrtcneclente al Estado de Mexlco* 

Del caudal de 62 m3
/s, dos terceras partes se obtIenen mediante pozos, de los mantos 

acuíteros del Valle sobre los que está asentada nuestra Ciudad y la tercera parte restante se 
trae por medio de grandes acueductos desde el acuífero del Valle de Lenna, a 60 km de la 
CIudad de MCXICO, y desde el sistema de aguas superfictales, denommado Cutzamala a 127 
~ In ( I <1bla 1. I ) 

Cuenca del Valle de M6ico Fuentes Importantes Total 

Campos de Río Manantiales Río Campos de 
pozos Magdalena y arroyos Cutzamala pozos del 

Lcrma 
117 02 05 76 4_3 35.3 

I ilhl¡¡ I I Ongcn y cantIdad del agua en bloque proporcIOnada a las areas de SeIYICIO del D.f en 
llletro:; {;ubicos por segundo"'. 

U agua que llega a la CIudad se potablilza y se almacena, para dlstribuírse despuét. a los 
hni~arc". comercIos e Industrias a traves de tuberías que forman la red de di~tnbuclón del 
IH 
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En el DIstrito Federal se consumen actualmente 35 m31~ Je agua, c<;tc gasto volumétrico 
diariO divIdido entre los habItantes del Distrito Federal, da un total de 360 litros dmnos por 
rcr~ona" Aunque hay marcadas diferel1Cla~ de una zona de la cIudad a otra, este gasto es 
C\lCSl\ o Otras cIUdades que manejan eficientemente ~u agua, sall~facen sus necesidades 
cOlldianas con 200 litros diarios por persona 

ConsIderando el consumo que requerimos, está resultando cada vez más dIficil satIsfacer 
nue~tras necesidades y prácticamente sucede lo mismo en el resto del país Esta sItuación 
se debe a que se han estado explotando los mantos acuíferos a un ritmo más acelerado que 
el lI~mpo que se necesita para su recarga 

LI acuifero del Valle de México se recarga anualmente con 728 millones de mJ de agua de 
Ilu\ la (234m '/s); es deCir, recibe el equivalente a una y media veces el agua contenida en 
la presa de Valle de Bravo (485 millones de m3 de agua al año, esto es, 156 m3/s) Sin 
embargo se le extraen 1,455 millones de m -; de agua al año (46_7 In ''Js), o sea, el equivalente 
a tres presas de Valle de Bravo*. Al acuífero se le extrae cada año más agua que la que 
capta de las llUViaS 

En la ciudad de MéXICO se debe consumir menos agua con el fin de evitar el riesgo de 
agotar definitivamente su fuente prinCipal de abastecimiento Además del acuífero del Valle 
de l',,1cXICO y de las cuencas del Cutzamala y Lerma, no eXisten otras fuentes de suministro 
oc agua 3 costos razonables 

Lo planteado antenonnente debe ser motivo de gran atención, ya que esta Situación obliga 
al Gobierno Federal a buscar fuentes más alejadas de abasteclllllento, para contllluar con el 
"llrn1fll~tro de agua potable para todo el territorio Nacional, lo que unpllca realizar una gran 
1m crSlon en mfraestructura hidráulIca y energética 

¡;n paso importante y que contribUirá en parte a la solUCIón, ~on las campañas de publiCidad 
enfocadas para el ahorro del agua, así como la Instalacion de lo~ nuevos medIdores 
dcctronicos en casas habitaCIón, para pagar de acuerdo al consumo 

IJ aflalI~ls de la distribUCión y utilizaCIón del agua"', mdlca que en una casa habitación, los 
consumos dc agua potable en promedIO se diViden por actiVidades. 

La\auora de ropa 13% 
l regadero y lavabo 10% 
Inodoros 40% 
Regadera 37% 

i\S[fnt~rno Indica que el área de mayor consumo son las casas habltat.;lon que utilizan el 
65°ó del IOtal del agua que se distribuye, después es la Industria 17 °0, el comercio y los 
sen I(!OS 16~'0 
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I amblen con el cambIO de los componentes hidráuhcos que se utilizan dianamente, como 
\on las regaderas, modo ros, lavabos y fregaderos, si se sustituyen por los de menor 
consumo, se podrán ahorrar agua hasta un 63 % Y así apoyar a las famIlias mexicanas para 
mejorar su blenestaL 

El GobIerno Federal ya ha dado el primer paso del Programa, sustituyendo los modoros 
"antIguos" que utilizaban entre 16 y 20 Lt por descarga por los nuevos de 6 Lt, este renglón 
representa el 62 5 % de ahorro, 

f'.n lo referente a [as regaderas se han hecho algunos avances, donde se puede obtener un 
ahorro de hasta un 72 % La Comisión Nacional del Agua (eNA), orgamsmo 
correspondiente y responsable del suministro y consumo del agua, a través de la DIrección 
General de Construcción y Operación HidráulIca (DGCOH) y el lnstituto Mexicano de 
Tecnología del Agua (fMTA), se dedicaron a llevar a cabo investigación y desarrollo 
tecnológico al respecto. En 1994 se publica en el Diario Oficial el proyecto de norma 
NOM-066-SCFI-1994, que establece las especificaciones y métodos de prueba de regaderas 
empleadas en el asco corporal, diflglda por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial 
(SeFl) y Secretana de Desarrollo SOCial (SEDESOL), pero los fabricantes de regaderas 
pidieron una prórroga para que no entrara en vigor. A finales de 1997 se revIsa el proyecto 
dc norma NOM-066-SCFI-1994, pero ahora dirigIdo por la Comisión NacIonal del Agua, l' 
se renombra como proyecto de naona NOM-008-CNA-1997 que establece las 
c'>pcclficaciones y métodos de prueba de regaderas empleadas en el aseo corporal, para 
entrar en vigor en 1999. la cual no se ha publicado en el diario oficial, y por lo tanto no esta 
vIgente 

Es Importante tomar en cuenta que, aunado al problema del consumo excesIvo del agua, 
obJetIVO principal a tratar en esta tesis, existe otro de Igual magnitud como es la 
Conlamlllaclón Ambiental generada por los calentadores de agua, misma que cada vez es 
mas peligrosa para el ECOSistema ya que arrojan gases tóxicos, como óxidos de mtrógeno, 
diÓXidos de carbón, etc" que afectan conSIderablemente la salud de los mexicanos 

Con las medidas que proponemos en este estudiO, además de dlsmmuir el gran consumo y 
desrerdlclo del Agua, se contribuirá a dismmuir el consumo de combustible gas L P en el 
calentador de agua lo que Implica una menor contammación ambiental, y la dismmuclón 
del consumo de energia eléctrica por un menor bombeo de agua (kWh), dependiendo SI el 
hombeo es mUnicipal o por casa-habitación. 

romando en cuenta estos problemas proponemos realizar esta teSI~ enfocada a diseñar dos 
regaderas ahorradoras de agua_ una de baja presIón y otra de alta preSión, según la 
claslflcaclOn del pro)ccto de norma NOM-066-SCFI-1994, para uso en el sector domestIco 
en el D F (ver labia U) 
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TIPO I PRESION 

I/lAJA 

" iAUA 

I RANGp DE TRABAJO~I 
(kg/cm ) 

10.2 a 1.0 

1/.0 u 3 O 

Tabla I 2 Clasificación de las regaderas dependiendo su presión de tlabqjo. según lo establecido en 
el proyecto de nonna NOM-066-SCFf-1994 

Para medir que presión se tiene en un sIstema hidrostático (tabla 1.2), se tiene que medir [a 
distancia eXistente desde la superficie de agua del tmaco, hasta [a salida de la misma en la 
regadera (ver figura 1) 

Utilizando la ley hidrostática de variacIón de presión, que frecuentemente se escribe en la 
forma 

p .- y h .. ecuación 1 

en la cual h se mide vertIcalmente haCia abajo de una superficie líquIda libre (superficie de 
agua en el tinaco) y P es el aumento de presión referIda a aquella en la superficie libre (ver 
figura 1) 

Superficie de a~ ~ 

f 
TInaco _____ ~ 

h 

Regadera 

/ 

I ¡g.ura I Descnpclón de la altura h de la ley hidrostática de vanación de presión 

Por lo tanto, P = 0_1 kgf/cm 2
, para I \TI de edificación (ver tabla 1.3) 

Un edifIcIO de 12 m, tendrá '-2 kgt/cm 2
, e~;to significa que e.'> presIón tipO JI, preslón alta 

que \i1 de lOa 3 O kgt/cm 2
, esta presión va desde el tmaco localizado en la azotea del 

edificio (SI cuenta con uno) hasta el departamento localizado en la parte baja, y va 
thSl1llllUyendo conforme los departamentos se van acercando al tinaco 
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L~IO ~Iglllfíca qtlc los departamentos qu~ se encuentren más cerca del tmaco utilizaran una 
regad..:ra de baja presión, y los que se encuentren más alejados al tmaco utilizaran una 
rt.:gadcra de alta presión. conforme a lo establecido en la tabla 12 (ver tabla 1 3). Si no se 
cuenta con un tmaco, regulannente se utiliza una bomba de agua, ya sea en la mIsma 
('diticaclón o un Sistema de bombeo mUnIcipal (por zonas) en estos casos la presión se mide 
Con un manometro '! se recomienda utilizar los rangos de presión antenonnente 
mencionados 

E~la tesIS cuenta con los sigtlientes capitulos 

Ln el capltuio 1 sc habla de Jos tipos y características de regaderas de agua Se consIderaron 
los estudIOs rcahzados por el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) y la 
DireCCión General de ConstruccIón y OperaCIón Hidráulica (DGCOH) Estas Instituciones 
rcahz.aron estudios a más de 150 regaderas de agua existentes en el mercado considerando 
la" especificaciones y métodos de pruebas del proyecto de nonna NOM~066~SCFl-1994, 
Con la finalidad de conocer sus HpOS y características y determInar SI eran ahorradoras O no. 
Basando<;e en los resliltado~ de este estudio se seleccionaron 14 modelos de 5 marcas 
dlfcrcl1tc~, esta selección fue sobre la base de que estas regaderas: eran las más comerciales 
y las mas aceptadas en el mercado. debido a su funcionalidad, a su diseño, mejor acabado y 
l:orlort para el usuano_ 

1\ c~los 1-1 modelos se les aplieó nuevamente el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, 
pero ahora con el obJetiVO de identificar las que cumplían como regadera ahorradora de 
agua y seleCCionar la mejor de todas_ 

I:n el capllulo 2, se menciona el marco teónco para el diseño de las regaderas ahorradoras 
prototipo 

1:11 el capitulo 3, se presenta el diseño y la construcción de dos tipOS de regaderas 
ahorradoras de agua, una para que funCIOne con baja presión (0.2 a 1 O kglcm1

) y la otra 
para que funcione con alta presión (l.O a 3.0 kglcm2

), además de que cumplan como 
regaderas ahorradoras de agua, apegadas al proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994. 
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-- ~ --~ 

PRESIÓN BAJA PRESIÓN ALTA 
~ 

Edificación Presión Equivalente Edificación Presión Equivalente 
en [Kg¡lem'] Pisos de en [Kg,lcm'] Pisos de 

[m] edificacIón [m] edificacIón 
(2.4 mi piso) (2.4 mi piso) 

1 0.1 10 1.0 . 
2 0.2 11 1.1 
'4 0.24 1 12 12 5 .. 
3 0.3 13 13 

L 
4 0.4 14 1.4 

48 0,48 2 144 1.44 6 
5 05 15 1 5 
6 0.6 16 1.6 
7 070 168 1.68 7 --------

7.2 072 3 17 17 
- ----

8 080 18 I 1.8 ... 
9 0.9 19 19 

.. 

96 096 4 19.2 192 8 
10 1.0 20 2.0 

--~. 

21 I 2.1 
21.6 2 16 9 
22 I 22 
23 i 2.3 
24 2.4 10 
25 2.5 
26 26 

264 264 11 
27 27 
)8 1 28 

288 2.88 12 
?9 29 

.~_._.....L.... 30 30 --_.---- ----------"--. 

Tabla r:; ~1etTos de edificación y su equivalente en presión y pisos edificados confonne a lo 
e~lablecldo en el proyecto de nonna NOM-066-SCFI-1994. 

'\ola Para mayores presiones se utilizan sistemas hidráulicos 

7 



En el capitulo 4 se muestran los resultados de las pruebas realizadas a las ocho "piezas de 
prueba" y a las dos regaderas prototIpO, así también se mencionan los resultados de 
pérdidas de carga para cada una de estas Las pruebas se realizaron en las Instalaciones 
de la DGCOH, en su Laboratorio de Ingemería Expenmental, así como las cartas de 
evaluación de los dos protOtipos diseñados por los leslstas, que fueron evaluadas en el 
Laboratorio Experimental de la DGCOH de acuerdo al proyecto de nonna NOM-066-
SCFI-1994 )' aprobadas como regaderas ahorradoras 

En el capitulo 5 se realizó la evaluación del ahorro de agua, gas y energía eléctrica de los 
prototipos propuestos diseñados contra un promedio de regaderas no ahorradoras de agua. 

En el capitulo 6 se explican las conclusiones y recomendaciones observadas de esta tesis. 

Se anexan los siguientes apéndices 

Apéndice A Proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, Que establece las 
especificacIOnes y métodos de pruebas de regaderas empleadas en el aseo 
corporal. 

ApéndIce B Fotografias de regaderas protOtipO, regaderas normales y laboratOriO 
experimental (DGCOH). 
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CAPITULO 1 

lo TIPOS Y CARACTERISTlCAS DE REGADERAS 

El objetivo de este capitulo es conocer los tipos y características de las regaderas existentes 
en el mercado, y en base a un estudio, seleccionar la regadera más comercial y ahorradora 
cn el mercado, conforme al proyccto de norma NOM-066-SCFI-1994. 

1.1 SELECCIÓN Y PRUEBAS APLICADAS A LAS REGADERAS. 

El Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) y la Dirección General de 
Construcción y OperacIón Hldráulica (DGCOH), realizaron un estudio a más de 150 
regaderas de agua eXistentes en el mercado (nacionales e importación) Este estudio fue 
realizado apegándose al proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994 
Se analizaron los resultados de este estudio, que en su mayoría no cumplieron con el 
rroyecto de nanna citado. Posterionnente se seleccíonaron 14 modelos de 5 marcas 
diferentes, por ser las más comerciales y aceptadas en el mercado, debIdo a su 
funCionalidad, a su diseño, mejor acabado y confort para el usuario 
¡\ estos 14 modelos se les aplicó nuevamente el proyecto de nonna NOM-066-SCFI-1994, 
cuyo obJetivo era identificar las que cumplen como regadera ahorradora de agua y 
seleCCIOnar la mejor de todas. 

1.1.1 Conceptos utilizados para verificar el cumplimiento del proyecto de norma 
NOM-066-SCFI-1994 

a) Regadera ahorradora. 

Se disminUyÓ el gasto en promedio de 25 a 7 Itlmln en el proyecto, situaCión que permite 
defimr a las nuevas regaderas como ahorradoras al cumplir con dicho proyecto 

I.as pnnclpales especificacIOnes a cumplir son. 

• Dimensiones y tolerancias 
• Par de apriete para instalación. 
• Dctcnnmaclón de gasto. 
• EficienCia del haz de llUVia. 
• Ancho minimo del haz de lluvia 
• ReSistencia a la presión hidráuhca. 

[le acuerdo a lo especificado en el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, que establece 
las t;<;pecificaciones y métodos de pruebas de regaderas empleadas en el aSeo corporal (Ver 
apendlcc A) 
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h) Regadera comercial 

Rt:gadcra eXistente en el mercado utilizada para el aseo corporal, que actualmente no se 
dctincn como ahorradoras por no cumplir el rango de gasto de agua indicado en el proyecto 
de norma NOM-066-SCFl-1994. 

1.1.2 Regadcra~ considerauas para la selección de las regaderas ahorradoras. 

a) Regaderas consideradas. 

I,qo es de acuerdo a las 14 regaderas menCIOnadas anteriormente, para defimrlas si eran o 
no ahorradoras de consumo de agua al cumpllr en específico con dicho proyecto de nonna 
;':O,1-066-SCFI-1994 (Ver tabla 1 1) 

, ReferenCia Marca Modelo 

i 1 AlYN 81 
2 AlYN 80 , 

I 3 MOEN 1310 
r 4 MOEN 1330 l_ 

S HElVEX AC-50 

i-.. 6 HELVEX AC-50 
, 7 HELVEX AC-SO , 
L 8 HELVEX H-600 

L 9 KAMSA RK-15-C 
10 KAMSA RK-IS-C 

~ 11 PIDSA 03265 
12 PIDSA 03265 

I 13 PIDSA AI12181 

I 14 PIDSA AI12181 

rahla I 1 Regaderas adqumdas en el mercado 

..... ola Las regaderas no nleron proporcIOnadas por los fabncanles, se adCJUl1!eron en el mercado 

b) Características de las regaderas a evaluar. 

t\ continuaCión se señalan algunas característICas de las regaderas evaluadas 
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1. Regadera marca ALYN modelu 81 (espécilllen UI) 

• L,,{<I COIl"tluída de matcli,d dc blollce con clIbicrl<t cromada. 

• 1..1 ¡"lxI di~tribllidOla ticlle UIl diÚllIetlo de 9,8 cm 
• La 10:-'C.I cuenta con 1 hilos únicamente en ~1I palle de cOJlex¡('1Il a la ll1stalación 

hldrúullGl 
• No cuenta con accesOI íos. 
• Se le pucde quitar la tapa distllbuidora con dcsannador pala realiza¡ la limpieza interna, 

• :--'¡O indica el tipo de presión a la que Iraba,F1. 

\ 1~!1I1 ,1 ¡ 1 RegaLICia 11I,II'Ca AL YN lII11ddo ¡.: ¡ (t:'>peclIlIcn O ¡ ) 

11 



2. Regadera marca AL'\';\ modelo SO (c~péciIllCII (2) 

• Esta construida dc lllatcllal d~ blOIlCC COIl cubiclla clomada 
La tapa distl ¡buidol;) tien\..' Ull tli.lI11dlO dc 7 8 cm. 

• Se k puede quital b tapa dl,>llibuiclOla con dc:-.annadol ]1,1I<l Icali:;ar la limpicz<'1 inlerna. 
• La losca cuenta con 3 hihJ~ úniC<1Il1clllc cn su Cxt¡CIllO dc concxión dG la instalación 

hld¡áulica. 
• No cucnta COIl acccsorio:-.. 
• No IIldica el tipo dc plc,,¡ún a la que lr'lb'-lt,1. 

! l~t1!.1 2 Rl:gadcra m'HI..'.l .\! Yi'- ItlUdl'tu XO (l..'~pCLl!llCIl (2) 
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J. Regadna mal'ca i\'IOEN modelo M 131 O (c ... pécimcl1 (3). 

Esta construida de maleri,d de phistico colm blanco. 

• La tapa distribuidol<l tiene un dIámetro de 4.9 cm, la cllal <;e puede quita¡ manualmente 
pala efectuar la limpie7.<l inlclll<l. 

• Proporciona más agua pOI los onficios del perímetro dc la tapa dish ibuidol<l. 
• Tiene nudo móvil para dmgir el ha¿ de lluvia en dilclenlcs dilecciones 

nEGAD ERA MI\RCA.' MOEH 

MODELO: M1310 

TIPO: AL T 1\ pnEs\6N 
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-L Regadera man.:a i\10E;\i JIIoddo M [330 (espécimen 04). 

• L<;la rabi ¡cada dc Illakllal de plú<;lIco color negro, exccpto el ellel po, el cual tielle una 
cubierta de pl<Í.<,tico ClOlllada 

• La tapa dlstl ibuidol a lIIlIC,llllt.:lltc tiene 01 ¡¡¡cíos en el pel ímetro, la clIal se puede quitat 
1ll<11ll1almcnlc para lcall¿;U la limpicza interna. 

• ClIcnta con nudo mó\'il p~lIa dillgir el haz de lluvia a dilCICnlc!) direccioncs. 

flEGADEnA Ml\nCf\-

MODELO-

TIPO 
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5.lh:gmlcra marca IIELVEX modelu AC-SO (cspccímcllcs 05, 06, 07). 

• Esta fabllcada en metal con cubierta dc crOlllo. 

• Cuenta con nudo móvil pella dirigll el haz de lluvia en difclcntc:-, dilecciones 

• No 5C desarma fácIlmente. pata ello se requiere de tilla llave de "pCIICO" y Slcclsoll. 
• Cuenta con ;~ccc<;(\lio5 que le pCllllitan trabajar a presión b'-~Ia y alla (colocación del 

rc~orlc y lapa) 
• La parte dc COllCXlllll C~ dc 12 llllll 

• La lapa dishibuidoJél tlcne orificIos únicamente ell el pClÍJllclro. 

REGADEIl.A MAnCA: 

MODELO: 

TIPO: 

HELVEX 

AC SO 

ALTA PRES\ON 
[lAJA PrlléSION 

FlgUla 1.5 Rcgtldcr¡¡ l1lall:a IIL:LVEA mudelo I\C-)() (C~pcc¡lllcnc ... OS. OC), (7). 
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k I<t'gadna man.:a I\Ai\'lSA mudelo RK-15-C (c!-.pécilllt'1I nI) y 10). 

• ,·:s lllct:dlca cromada de bucna ap,uiencia eslé!lul 
• Cuenta CU]l nLlllo 1ll0\ 11 p<ll a dirigir el haL de lluvia 
• PllCdc opclar a dI!Cn.:J1lc~ presione:). S..: le conecta a la cntlada de la conexión reductores 

de !luJo de material plúslIeo con diIC1Cll(es di,ímctro::.. 

• Pala desalmada !:oc Icquien:: dc llave Stcclson (para \u limpiCi'--<l llllcllw). 

REGADERA MARCA: 

MODELO: 

TIPO. 

KI\MSA 

rW.·'5C 

ALTA PRES\6N 
BAJA Pf\ES\ON 
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7. Hcgadcra mnloca PlI)SA modelo 03265 (cspccímcllcs Il y 12). 

• Es de matclIal de plú::.l¡co color Ileg¡o, excepto el CUClpO, el cual [lelle ulla cubierta de 
Illetal ciOmadd. 

• Su IClpa di::.tribuidOl<l L¡l'lle Llll dl<Ímetlo dc S.X Clll. [IClle orificios en lodo el pClÍllleltO y 
~ci:, más en:,u intellor, Sl' puede qUItar manualmente para rc;:¡lizar:::,u limpieza intelna 

• Cuenta con nudo móvil pala dirigIr el haz de lluvia en dderenles dirccclOnes. 

" , 

REGADERA MARCA: PIDSA 

MODELO: 03265 

TIPO: BAJA PHES\ON 

hgura 1 7 Rcgadcltl 1l\'!lC.t 1'11)\,\ Il\odelo 03265 (C\pct.:ÍllleIlC\ 11 ) 12). 
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~. I{cgadcra marca PlIlSA modelo A1l21Xl (C'\pCCíIllCIll'S 13 y 14) 

• E\ta fübricaua de matcnal plilslico, excepLo su palie :.uperior (Iludo móvil y su parle Je 
conexión), la cuul e:-, lllctd!Jca cromada. 

• Cuenta con Iludo móvil pala diJlglf su haz de lluvia ell dílClcllte:-:. dilecciones 
• Su tapa dlSli IbuidoJa tlclle Ull diámetro de 5.5 Clll. tielle únicamente orilicios en su 

perimetro de fOlllla ¡riangulal las cuales al gil ,Ir el cuerpo de la lcgadcra hacen que la 
lap;¡ di:-:.lllbuidora c<lmbi<..: de intensidad del haz de lluna (hilos dc agua de dirclclltcS 
díamclros) 

REGADERA MAnCA' PIDSJ\ 

MODELO: A1121f31 

TIPO: ALTA PRESIÓN 

I 1!:!.1I1,1 I 8 Itcgadl'J a m,llca PIUSA modelo ¡\ 1121 S I ( .. ,"'[lCl..llllCJlL'" 1.1 Y H) 
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'J. Hl.'gadcra marca Hli:LVI~X modelo II-(¡OO (c-.,péciIllCII OX). 

L\ ClICld,\ e::. lit: 1...J- hilo<''!pulgacla; dllllCll!'>IÓlllluC facilita la IllstalaClún" la Icd Im!rúul!ca 
y .t~cgll!a!:.lI hClllldlclcl.ld al instalalsc. 

• E:-.ta fab¡icada dc; meLal LOIl Iccublimiclltos CIl cromo. 
• Cuenta con Iludo móvil que pel!nitc dIrigir el haz de lluvia en ddclclllc:-. (hrCCclolU':S. 
• Di!:.pone de Ull leductol de flujo (lol!nado dc un rc!:.orle y Ull obluladOl de plú~tlco) que 

le permite legulal el gasto 
• L<I tapa distribuidora ~c quita con ayuda dc un deSalllw.dol P<U<I efectuar la Illnpicza 

Interna. 

REGADERA MAnCA: HELVEX 

MODELO' H-GOO 

TIPO. B/\J/\ r'RES\ON 
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1.1.3 Pruebas aplicadas a las regaderas. 

Las pruebas aplicadas, las cuales forman parte del anteproyecto de norma NOM~066~SCF1~ 
199-1-, son las siguientes: 

, 
No Referencia del Prueba i 

I 
proyecto de noma 
NOM-066-SCFI-

I 1994 
I 1 8.1 DI~ensiones y tolerancias 

~ 
2 83 Par de apriete de instalación. 

-~ 

3 I 84 Determinación del gasto 

~ ¡ 4 I 85 Eficiencia del haz de lluvia 
I 5 i 86 Ancho mínimo del haz de lluvia , ,--

6 87 ReSistencia a la presión hidráulica ! , 
.. -

I ahltl I 2 PlUcbas apltcadas a regaderas. 
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1.1 A Resultados de pruebas aplicadas a regaderas comerciales 

f:n el banco dc pruebas del Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) en su 
lahoratono acredItado, ubicado en JlUtepec Morelos, se lIcvaron a cabo las seis pruebas 
IndIcadas en el Inciso antenor a las catorce regaderas consIderadas, los resultados de 
t;slas pruebas se indican en la tabla 1.3 

PRUEBA (CUMPLE) 
1 2 3 4 ; 6 7 8 

\ro EspCClmcnlMarca ~ T,po Dim y Par apnete Gasto HaLde Ancho Reslst 
Modelo Presión (01 lluvia llIin haz PresIón 

h" 
(J1!-\LY:-"; Rl Bao NO SI NO SI NO SI 

~ {I', \LYN 80 Bala NO SI NO SI SI SI 
: (I~ '.IOEN 1310 Alta SI SI NO NO SI SI 
:;-;. \IOE:--; 1330 Alta NO SI NO NO SI SI 
,(.~ II!;L\'EX AC-50 Alta SI SI NO SI SI SI 

B<1 a NO SI SI SI 
1--- -
, (", IItL VEX o\e-50 Alta SI SI SI SI SI SI 

B" NO SI SI SI 
: 1,7 ~ \\j"}A RK-15-C Baja· SI SI SI NO 

Sin reductor 
de flUJO 
Baja .. SI SI SI NO 

Reductor 
coo SI SI 

Bap •• SI SI SI NO 
Reductor 

arul 
, Alta .. NO SI SI NO 

Reductor 
¡ \crdc 
¡ 11'\ f~ -\\15/\ RK-15-C Baja * SI SI SI NO , Sin rcductor , 

de flUIO , 
, Baja H SI SI SI NO 

i Reductor 
roJO SI SI 

BaJil • * '0 SI SI NO 
Reductor 

azur 
! Alta** :\0 SI SI NO 

I Reductor 
\crdc 

¡ (I'},IH:LVEX ,\('-\0 Alta SI SI SI SI SI SI 
1 O", 'O SI SI SI L 
I I f) I'IDSA 032(,5 Beo SI sr ~o SI SI SI 
! [¡'PIDSA 03265 g" SI SI :\0 SI SI SI 
[ Il/P/I)SAAJl2lfU Alta SI SI SI SI SI SI 
! I3/P/I)SA ,1112181 Alta SI SI SI SI SI SI 
UJI/IEI_":-X H·60n /Ja-a SI SI SI SI SI SI 

rahla I _, Resuhados de pruebas aplicadas a regaderas . 

• Reductor de flUJO aCCeSOflQS de la regadera de dIversas formas ~ malertate~, que permltell el control del 
ga~lo del agua de descarga 
•• Reductor de flUJO de color rojo, ... erde )' azul Son accesono~ reductores de gasto con dIferente 
dTam'::lro InterlOL 
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A contmuación se hacen algunas observaciones relacionadas con los resultados obtemdos 
de las pruebas de la tabla 1.3 (Resultados de pruebas aplicadas a regaderas comerciales). 

• Se aclara que algunas de las regaderas evaluadas pueden operar con la presión baja (f) )' 
a!ta(ll) 

• PresIón tIpO, se especIfica la presión a que corresponde cada una de las regaderas y a la 
cual fueron evaluadas según la clasificación del proyecto de norma NOM-066-SCFt-
1994, las cuales pueden ser: 

Tipo Presión Rango de trabajO 
(kgflcm') 

I Bala O 2 a 1 O 
11 Alta IOa30 

¡ ,lbla ! ..t EspecificaCión de presión para regaderas (alta y baja) 

• DllllcllSlOncs y toleranCIas, ~e destaca que las regaderas marca ALYN modclo~ 80 y 81, 
a<,\ corno la MOEN modelo 1330 no cumple con esta especificaCIón las dos primeras no 
C!lentan con el suficiente espacio para una correcta conexión (3 hJ!o~ úmcamente de 
rmea) y la ultIma debIdo a que dIfiere en 2 hilos de rosca con relaCión al medidor 
maestro de roscas 

• P,H de apriete de instalación, se puede observar que en esta prueba nmguna regadera 
presento problema de fractura o defonnaclón pennanente 

• Referente a la prueba de Detenninaclón de gasto, en nuestra opmión, la prueba más 
eXigente del proyecto de norma NOM-066-SCFI-I994, ya que como se puede observar 
en la tabla 1 3, 13 de las regaderas no cumplen al probarlas en su rango de presIón 
correspondiente 

• Correspondiente a la EfiCienCia del haz de llUVia, las regaderas que presentaron 
problema fueron las de la marca MOEN, las cuales no mostraron concentrar su haz de 
lluvia en una superficie cIrcular con dIámetro de 0.42 m 

• Ancho mínimo del haz de llUVia, la unica regadera que no cumple con la especificaCión 
es la regadera marca ALYN modelo 81 en su presión mínima de trabajO (O 2Kgf/cm 2

) la 
cual forma un haz de llUVIa con diámetro de O 96 m_ 

• FlIlalmente, correspondiente a ReSistencia a la presión hidráulica, fas regaderas marca 
KAMSA modelo RK-15-C presentan problemas de hermeticidad al trabaJar a su presión 
correspondiente 
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h) Conclusión. 

Con base en lo expuesto en el mciso anterior, las regaderas que cumplen con las pruebas 
dc 
8 1 DImensIones y tolerancias, 
8 3 Oc par de apriete de Instalación, 
8 4 Dc detcnnmación del gasto, 
8 5 EficlCTlCJa del haz de lluvia, 
S 6 Ancho mínimo del haz de lluvia, 
8 7 Oc resistencia a la presIón hidráulica, 

c~pcc¡flcadas en el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, sao" 

No espécimen Marca Modelo 

J 2 \' 13 PIDSA A112181 

14 HELVEX H-600 

Tipo de 
presión 
\1 (alta) 
1 (baJa) 

! ahla 1 :" Regaderas comerciales que pasan las especIficaciones del proyecto de nonna 

('on<;¡Jcrando que las presiOnes de columna de agua en las casas y en los departamentos 
t::\hlt.'llles en el DT. son de baja presión con un promedIO de edificación de 10 In Y el 
cumplllllH.:nto de las seis pruebas aplicadas contenIdas en el proyecto de norma NOM-066-
SCFI- 199-1, la n:>gadera seleccionada como óptima para ser la regadera ahorradora es 
la corr('~pondicntc a la marca HELVEX, modelo 11-600, tipo de presión 1 (baja). 

\c adqumeron 50 regaderas de la marca HEL VEX, modelo H-600, t¡PO de presión 1 (baja), 
para hacerles nuevamente pruebas en el laboratono y comprobar que en realidad cumplen 
con el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994: 

1.2 Verificación en el laboratorio de SO regaderas I-lELVEX, modelo H-600, tipo de 
presión 1 (baja). 

Se adquirieron 50 regaderas (regadera seleccIOnada como optima para ser la regadera 
ahorradora) marca I-Ielvex, modelo H-600, tipo de presión 1 (baja), para hacerle pruebas en 
cllaboratoflo. 

1.2.1 Pruebas con'\ideradas en la verificación. 

Dc'pués de adquiridas las 50 regaderas de la marca HELVEX. modelo H-600. tipo de 
presión 1 (baja), se llevo a cabo una verificación de éstas en el IMTALAB 
CERTIFICACiÓN La prueba conSiderada para venficarlas, de acuerdo al proyecto de 
norma NOM-066-SCFI-1994. fue la 84 Detenninac¡ón del gasto (4 Ltlmm<Gasto<1O 
l t mm. a su correspondiente presión de entre 0.2 a I O Kgf/cm 2

) 



1.2.2 Resultados de la ,erificación. 

!:n la tabla 1 6 se presentan los resultados de la veri ficaclón en el laboratoflo de cada una de 
las regaderas, el gasto promediO en Lt/mm y su desviacIón estándar asociada 
correspondIente a las presiones de O 2 Y 1.0 Kgf/cm2, de las 50 regaderas verificadas 

r Presión de prueba 0.2 Kgf/cm- Presión de prueba- 1 O Kgf/cm' 
Reoaderas evaluadas: 50 Regaderas evaluadas· 50 
Media del gasto: 4 9794 Lt/min Media del gasto: 6 1072 Lt/min 
Desv Estandard 0.2724 Desv Estandard. 03426 

Tabla I 6 Gasto promedio y desviacíón asociada correspondiente a las preSiOnes de O 2 Y 1.0 
J..gFcm~ 

1.2.3 Conclusiones de la verificación. 

f as 50 regaderas marca HEL VEX, modelo H-600, presión tipo I (baja), SI cumple con la 
prueba de Determinación del gasto, 

Conclusiones. 

La marca de la regadera seleccIOnada a utilizarse en el estudiO es la Helvex, modelo H-600, 
tipO de presión I (baja) por ser la regadera que cumple con el proyecto de norma NOM-066-
SCFI-1994 y la que se adecua a las condiCiOnes mas comunes en el D F, que es presión 
baja 

Se concluye que las 50 regaderas marca HELVEX, modelo H-600, presIón tipo 1 (baja) si 
cumple con la prueba de Detenninación del gasto 

El proyecto de norma ofiCial mexicana NOM-066-SCFI-1994, EspecificacIOnes y Métodos 
de Pruebas para Regaderas Empleadas en el Aseo Corporal, se publicó en el Diario Oficial 
de la Federación el 9 de septiembre de 1994, Los fabricantes de las regaderas solicitaron a 
partir de esta fecha una prórroga para su aplicación A la fecha la norma no ha entrado en 
vIgor 

Es Importante mencionar que en MéXICO eXisten muchas marcas tanto nacIOnales como 
IJllCrnaclQnalcs, las cuales no cumplen con lo establecIdo en el proyecto de norma NO M-
066-SCFI-1994, solo se encontraron dos marcas que cumplen con el proyecto de norma 
NOM-066-SCfl-1994. las cuales son' Pldsa y Helvex, de donde la marca P!dsa solo 
cumple para alta preSión y la marca Helvex para baja presión Pero estas regaderas tIenen 
un precio alto en el mercado, lo cual es dificil de adqUirir para la mayoria de los habitantes 
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Por !o amcnor, es necesario que las autoridades correspondientes pongan en vIgor el 
proyecto de norma NOM-008-CNA-1998 lo más pronto posible, para que todas las 
regaderas eXistentes en el mercado cumplan con el proyecto de nonna NOM-008-CNA-
1998, y así tener ahorros Importantes de agua, gas L.P, bombeo tanto mUnIcipal como 
mdlvidual según sca el caso, y se puedan adquinr a bajo precio para los habitantes, 
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CAPITULO 2 

2. 'IARCO TEORICO PARA EL DISENO DE LAS REGADERAS PROTOTIPO. 

1.1 ECUACIO:'\ DE LA ENERGIA 

Conceptos de sistema y volumen de contro! 

• SIstema Se refiere a una masa definida de material, dlstmgUléndola de toda la demás 
materia, denominada entorno o alrededores 

La ley de la conservación de la masa afínna que la masa dentro de un sIstema cerrado 
permanece constante en el tiempo 

I~n forma de ecuación 

( 1) 

rn masa total 

• Volumen de control (sistema abierto) 

f:', una reglón dd espacIO donde ocurre situacíoncs de tluJ-o dentro y afuera del espacIO, la 
frontera de un volumen de control, el tamaño y forma son totalmente arbitrariOS 

Este concepto se usa en la derivación de la ecuación de continUidad, cantidad de 
IllO\ Inllcnto, energía y en la solUCión de problemas_ 

La siguiente expresion matemática deducida en la literatura de mecánica de fluidos 

dNld,~o la ,kTJP dv+LTJP(v.n)dA ... ( 2 ) 

Indica que la rapidez de aumento N (masa energía, cantidad de movimiento) dentro de un 
."Istema, es exactamente Igual a la rapidez de aumento de la propiedad N dentro del 
\ oJumen de control más la rapidez neta del flujo neto de N a través de las fronteras del 
\ alumen de control. 

La primera ley de la termodinámica para un sistema afirma que el calor agregado 011 a un 
"Istcma, menos el trabajo W por éste realizado, depende de dos e~tados, Inicial y final del 
sistema La diferenCIa entre los dos estados del Sistema, siendo independIente de la 
trayectoria del estado inicial y final debe ser una propiedad del sistema Esta es llamada 
energía in tema e 
La primera ley de la termodmámlca en forma de ccuaclOn es_ 
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() para un volumen de control 

(4 ) 

dondG 

c- cncrgm interna por unidad de masa 

por lo que aplicando la ecuación ( 1 ) 

N=F, r¡=p e / p se tiene: 

La ecuación anterior se simplifica para régimen permanente 

dE'dt--Up'p~C)p(V n)dA (5) 

!;/l ,Hl~CJlc¡a de efectos nucleares, eléctrIcos. magnéticos y de tenSión superficml, la energía 
nHcrna de una sustancia pura es' 

¡;/ Lncrgía potencíal 
\ - ~ Lncrgía emética 

II Energía "íntnmeca" que depende de (P, T, p) 

lnllOducíendo el concepto de entalpía 

h'u-P.p (6) 

La ecuación de la energía para flujo estacionan o queda 

(7) 

Para fluJo de energía unidimensionales de una entrada y una salida 

(8) 

Reagrupando queda. 

(9 ) 

donde 

q -q/fll calor transferído al flUIdo por unidad de masa 
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~\s e; \\'" m 

\'1, e; w, i m 
trabajo de flecha hecho por el fl uido, 
perdidas por fncclón 

Con lo que la ecuación antenor es una forma general de la ecuacIón de la energía para 
nujo estacionario con ciertas restncciones ya mencIOnadas 

Separando la entalpía en u T PI p para evitar confusIOnes entonces la ecuación queda' 

. (10 ) 

Donde 

Reagrupando: 

... (11) 

La fornla equivalente con cargas sería' 

.. (12) 

donde 

La carga total puede vanar de I a 2 debido a trabaJo de partes mÓViles ,trabaJo viscoso, 
transferencia de calor y disipación, 

2.2 FLUJO EN TIJBERIAS 

En fluJo Incompresible a régimen pennanente para un tubo las Irreversibllldades se 
expresan en función de las pérdidas de carga o altura hidráulica, las pérdidas o 
Hrcvcrslblhdades, causan que esta altura caigan en la dirección de flujo. La ecuaCión, 

h, . f ( L/ D ) v' i 2g (Ecuación de Darcy) 

generalmente se adopta para cálculos de fluJo en tubos donde hres la pérdida de carga en la 
longitud del tubo L, con diámetro D y una velocidad promedio V, hr tiene dimensiones de 
longitud y se expresa en newton metro por newton [N-m I NJ, el factor de thcclón fes 
Ildlmensional y se reqUIere para que la ecuación ajuste al valor correcto de pérdidas. Todas 
las cantidades en la ecuación (13) excepto f se puede medir expenmentalmente_ Un aparato 
típICO se Ilustra en la figura 2 1, al medir et caudal de descarga y el diámetro mtenor se 
puede calcular la velocidad promedIO La pérdida de carga hr se mide con un manómetro 
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diferencial fijado en aberturas del piezómetro en las secciones 1 y 2 separadas a una 
distancia L. La experimentación muestra que lo siguiente es válido en flujo turbulento. 

l' L -¡ 

rig 2 1 Experiencia para la detenninación de la pérdida de energía en una tubería 

La pérdida de carga varía directamente con: la longitud del tubo, con el cuadrado de la 
velocidad, inversamente con el diámetro, de la rugosidad con la superficie de la pared 
mterlor del tubo, de las propiedades de denSidad y viscosidad del flUido El factor de 
fflcción f depende de la velocidad V, del diámetro D, denSidad p, vIscosidad )J., rugosidad 
de la pared interior del tubo E el cual tlcne dimensiones de longitud, y de un factor de forma 
III , que es adlmens!onal y depende de la forma de los elementos de rugosidad IndiViduales 

El ténnmo f en lugar de ser una constante, depende de seIs magnitudes o cantidades 

f o re V, D, p, J1, E, m ) 

Como f es factor adimensiona[, debe depender de [a agrupación de estas cantidades en 
parámetros adimensionales Para tubos rugosos el térmmo E puede ser adimenslOnal por 
divISión entre D Por Jo tanto en general 

f e re V D p / J1, E ! D, m) 

en tubos rugosos el ténnino E/D se le llama rugOSidad relativa 

2.3 PERDIDAS SECUNDARIAS (O PERDIDAS EN ACCESORIOS) 

Las pérdIdas que ocurren en tuberías debido a dobleces, codos, brulas, válvulas, etc, se le 
llaman pérdidas secundan as Este es su nombre convencional, en muchas situacIOnes la 
magnitud de estos es mucho mayor que las debidas a fricción por tal motivo, su nombre 
convencIOnal tal vez no es el apropiado. 
I él configuraCión de Jos nujos en estos elementos es muy compleja, ante esta situaCIón en 
ludos Jos casos las pérdidas de carga se miden experimentalmente, sin embargo una 
excepcIón importante es la pérdidas de carga debida a expansión brusca en tubería 
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2.4 EFICIENCIA DE UN CALENTADOR DE AG1:A. 

Eficiencia (r1) Se define como el cociente de la salida neta de trabajo o calor entre la 
alimentación o entrada de calor. 

II = salida neta de trabajo I entrada de calor 

Para nuestro objetivo (calentador de agua): 

La salida neta de trabajo o calor entregado al agua por el calentador es 

La entrada de calor (cedido por el combustible) al calentador es 

Q<-nllaw = (Vg X PCg)&aS L l' 

Por lo tanto, la eficiencia del calentador de agua queda de la siguiente manera 

In" - V xp 

donde: 

II Wlcnla<.l.'f 

Ill~ 

Vg 

Cp~ 
,H 
pe, 
T, 
'1, 
V 

r 

Ec 13 

,Ec,I4 

. Eficiencia del calentador (60%) 
: Masa de agua (kg) 
: Volumen de combustible (m') 
: Calor especifico del agua (4 1868 KJlKg K) 

: Incremento de temperatura en el agua (T ~~ T ¡) 
, Poder calorifico del gas L.P (J/m') 
: Temperatura del agua a la salida del calentador 
: Temperatura del agua a la entrada del calentador 
, Volumen de agua [m'] 
, Densidad del agua 1000 [KgimJ

] 
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C\PITULO 3 

J. DISE:\iO y COl'iSTRUCCION DE DOS REGADERAS AHORRADORAS 

J.l REQUERIMIENTOS GENERALES 

Se reqUiere fabricar do~ regaderas prototipo que cumplan como ahorradoras en apego a las 
c;pecificaciones del proyecto de norma NOM-066-SCFI- I 994 (apéndice A), para las 
aplicaciones de los prototIpoS de alta y baja presión. 

J.2 ESPECIFICAClON DE DISEÑO 

Las regaderas prototipo que se proponen deben cumplir con las siguientes especificaciones 
para que se consideren regaderas ahorradoras, se recomienda ver el proyecto de norma 
(apendlce A)' 

• DIMENSIONES 
Las dimensIones para el acoplamiento de la concXJón de las regaderas a la Instalación 
hidráulica deben cumplir con las siguientes especificaciones 
La conexión de la regadera debe ser compatible con la rosca de tipO cónica para tubo RCT 
(NI' J") de diámetro nominal de 13 mm (1/2"), con un paso de 14 hilos / 25 4 mm ( 14 hilos I 
pulgada), ver figura 3 I 

~ 1/2-14RCT(NPT) 

rr---n:rI'~.I"':;'lill;"'·f 1 t t ROSCA TiPO CONICA (NATIONAL 
,;:," TREAD) 

L-_.m:'",'= No DE HILOS POR PULGADA 
DtAMETRO DE ROSCA O NOMINAL 

r!g -' ¡ Especificación de rosca para tubo ReT (NPT) 

• DE PAR DE APRIETE DE INSTALACION 

PtPE 

Para su Instalación la regadera debe resistir un par de apnete de 5 N-m (O 5 kgt~m) a la 
conc:-'Ión de la regadera 

• !lE DETERMINACION DE GASTO 
'[ oda,,> las regaderas con o sm accesorios, deben proporcIOnar un gasto mímmo y máxlmo 
especificado de acuerdo al tipo de regadera, en su rango de presión especificado (ver tabla 
3 11 

LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR 
REGADERA Presión Gasto mínimo Presión Gasto máximo 
TIPO KP. (kgf/cm') Lt/min KPa (kgf/cm') Lt/min 
BAJA PRESIOI\ 20 (02) 40 98 (1 O) 10.0 
·\I.TA PRESION 98 (10) 4.0 294 (3.0) 10 O 
I KPa "0.0102 kgf!cm -

I <lbla ~ I - G~sto minuno y tn~Xllno especl ficado de acuerdo al tIpO de regadera 

31 



• EFICIENCIA DEL HAZ DE LLUVIA 

Con la regadera en posición vertIcal, en su rango de presión especificado cn la tabla 3.1, el 
haz de lluvia de la misma debe caer dentro de un círculo transversal con dIámetro de 0.42 
m, cuyo centro debe comcldlf con el eje de la regadera y a una distancia vertIcal de O 60 In 

de la tapa distnbUldora (ver fig. 3.2) 

,'---i ~~ Regadera de 
~ . _ J. ~{Jrueh{( 

060m 

r 19 32.- Eficiencia del haz de 11m ia. 

+---+ 
O 10 m 

o 42 m 

reCIpIente 
c()/ector 

de agua 

Rango de haz de lluvia que establece el proyecto de nomIa 
(especificacIón 65) 

• ·\~CHO MÍNIMO DEL HAZ DE LLUVIA 

Con la regadera en posición vertical, en su rango de presión especificado en la tabla 2.1, el 
ancho de haz de lluvia de la misma debe ser mayor a O 10 In Y mellor a 0.42 m medido a 
una dIstancia de O 60 m de la tapa distribuidora (ver fig 3 2) 

• IlESISTENCIA A LA PIlESION HlDRAllLlCA 

I,os componentes de la regadera no deben presentar fugas 01 deformacIOnes, al someterse a 
la presión hidráulica que se especifica para cada tipo en la tabla 3.1, postenormente, la 
regadera debe satisfacer la prueba de gasto 

i IlEGADEIlA TIPO PIlESION DE PIlUEBA 
KPa (kgf/cm') i 

I/lAJA PRESION 294 (3.0) 
L\LTA PIlESION 588(6.0) 

Tabla 3 2 Presión de prueba de acuerdo al tipO de tegadera 
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• APARIENCIA ESTETlC \ 

Una especificación que: nu es parte del proyecto, pero es Importante desde el punto de vista 
comercial es la apancnCla estétIca. 
La apariencia estética conSl<:.te en la presentacIón del color, diseño, textura y acabado que 
<;on características importantes rara su aceptación en el mercado 

3.3 DISEÑO CONCEP1TAL 

En esta etapa, se obtiene algunas alternativas para comenzar el dIseño del prototipo. De la 
IrlfOrmaClón de catálogos que existen sobre regaderas comerciales (proporcIOnados por la 
DGCOH y el (MTA), que se basan principalmente en el estudio aplicado a las 14 regaderas 
mencionadas en el capitulo 1, se observó físicamente sus partes prIncipales, su geometría, 
tamaño, acabado y materiales También se observan características técnicas de las que no 
cumplen contra las que SI cumplen COn las especificaciones del proyecto de norma 

3.3.1 COMPONENTES DE REGADERAS COMERCIALES 

La mayoría de las regaderas comerciales constan de los sigUientes componentes 

_ fJl\lUIUdJUIt 

1J11'1Ilj\JL __ ~ 

CO¡;rUUil tll. 1," ---' 
~---C!JLRl'() D)-) ¡\ RL(,I\[)!-!{¡\ 

lI!ljl,jJ 

o '-----I,\l'ADI:'.IRlIlUIl)!'j{¡\ 

I lb .>.> Rcgadela comercial 
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Chapetón: Es la cubierta de la conexión del brazo de la regadera con la salida de 
alimentación de la Instalación hidráuhca 

• Niple o brazo de la regadera' Conector que acopla la regadera a la instalación hidráulica 
o tubería de alimentación de agua' 

• Reductor de fluJo' Accesorjo de la regadera de diversas formas y matenales, que limita 
el gasto de agua descargada. 

• Empaques. Elementos de hule o plástico, destinados a garantizar la hermeticidad en las 
partes de la regadera durante su funcionamiento. 

• Obturador. DispoSitivo opcIonal de la regadera, que controla el gasto del agua durante 
el uso de la misma 

• Conexión de la umón. Parte de cuerpo de la regadera que la Interconecta a la Instalación 
hidráulica 

• Tapa dlstnbUldora: Tapa con orificios u otro diseño, localizada en el cuerpo de la 
regadera, para formar el haz de lluvia. 

• Cuerpo de la regadera. Elemento principal de la regadera cuyo objetl\'o es permItIr la 
distribución, de agua para su descarga, al cual es posible aplicar controles, difusores y 
conexIOnes 

• Difusor Parte del cuerpo de la regadera cuya función es distnbUlr el fluJo del agua en 
forma unifonne hacia la tapa dlstnbuidora 
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En la siguiente tabla se describe algunas lllarca~ y modelos de las cuales se consideraron 
algunas características (tamaño, material y apancncla estética), para el diseño de las dos 
regaderas ahorradoras (ver cap. 1) 

RdtlTOC'" Marca Modelo Características ·\1aterial* 

1 ALYN 81 Diámetro de lapa distribuidora Bronce con cubierta cromada 
98 cm , ALYN 80 Diámetro de lapa distribuidora Bronce con cubierta cromada 
78 cm 

} MOEN 1310 Diámetro de lapa dismbuidora Plástico color blanco. 
49cm 

·1 MOEN 1330 Cuenta con orificIOS en el Plastico color negro, excepto el cuerpo, el 
penmetro de la tapa cual tiene un. cubierta de plástico 
distribuidora cromada 

5 HELVEX AC-$O Cuenta con orificIOs en el Metal con recubrimiento en cromo 
6 HELVEX AC-SO perlmetro de la lapa Metal con recubrimiento en cromo 
7 HELVEX AC-50 distribUidora Metal con recubrimiento en cromo 

S HELVEX H-600 DIspone de reductor de resorte Metal con recubrimiento en cromo 
I y un obturador de plástico 

9 KAMSA RK-IS-C Dispone de reductores con Metálica cromada de buena apariencia 
diferenles dIámetros esrética 

10 KM'.1SA RK-15-(' Metálica cromada de buena apanencia 
estetica 

11 PIOSA 03265 Diámetro de tapa dlstnbUldora Plástico color negro, excepto el cuerpo, el 
58 cm cual tIene una cubierta de metal cromada 

12 PIDSA 03265 Tiene orificIOS en todo el Plástico color negro, excepto el cuerpo, el 

I perímetro y 6 mas eo su cual tIene una cubierta de metal cromada 
intcrior 

rT3 PIDSA AI12181 Diámetro de tapa di~tribuldora Plástico, excepto su parte superior (nudo 

I 55 cm móvtl y su parte de coneXión), la cual es 
Tiene onficlOs de lamIa Oletallca cromada ,-

PIDSA Al12181 triangular Plastico, excepto su parte superior (nudo ,1·1 

I mo\til y su parte de coneXión), la cual es 
L ___ metahca cromada 

Tabla 3.3 Regaderas adqutndas en el mercado . 

• Material (Metal o Plastico) que son especificados en catálogos de tabncantes de regaderas comerciales 
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3.4 PI(()PIIESTA PAI(A EL DISEÑO CONCEI'TlIAL DE LAS REGAI)EHAS 
A 110 1(1(,\ DO I(,\S 

¡\ con(¡nu,JClón se mencIOna la propuesta hecha pala el diseño llc las reg,u.k:las, ell las 
cuales se llenen algunos cambiOS pala ~ustituir e integrar al prototipo de la regadera con 
n::"'pccto a las comerciales 
Del c::,tudlO rcallzH.do a las CtltorCC regaderas comerciales, se concluye que lo (¡meo que las 
diterencla es rcICrcntc al diámetro del Orificio localizado en el cuerpo de la regadera con el 
cual se regula el gasto de agua 

-""'"=;:. 

rlg 34 Regadera prototipo 

..,.---

..,.---

COPLEA LA 
INS rALACJON J I[Df~AULlC¡\ 

NUDO MOVILO 
AIlTICULACION 

COPLE AL CULRl'ü 
LJ[ LA REGALJERA 

"'~I---- CUERPO Dll 
LA I{EGADI:.I{!\ 

..,.--- U1STRILJU1DOI{ 
OECIIORRO 

TAPA OJSTR1UUIOORA 

Como se jlu~lra en la ligula J 4 los componentes del prototipo ~on de [{¡eil maqUlnado, la 
gcolll!.!(ria 110 es (an compkJa y (Ielle ulla apariencia adecuaua, uc mnl IIl<,\alaclOn y 
mtln(CllImlcnlO_ 
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J.5 ()(SEÑO DF: DETALLE Y FABRICACiÓN DE UNA REGADERA 
AHORRADORA 

En este subcapltulo se exponen los cálculos para el dIseño solo de la tapa drstributdora, así 
como la selección del material y la fabricación de cada una de las partes de la regadera 
ahorradora. 

EXPLlCACION DEL DISEÑO EXPERIMEJI<TAL DE LAS REGADERAS 
PROTOTIPO (ALTA Y BAJA PRESIÓN) 

Debido a que como se muestra en la fig 3 5 la trayectoria del flujo a través de las regaderas 
prototipo está sujeto a varias expansiones y contracciones, además de ser fluJo turbulento, 
su representación analítica en conjunto es compleja, y por otra parte, su funcionalidad debe 
cumplir con el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, ~e definió diseñar las regaderas 
ahorradoras en forma expenmental 

~"" E \L~ 
l' ""_",.,, 

" L>'''' :~;-, 

,(,;" '" '"L~<i" 
h I ~H',\U¡"-' 

""",e' ¡Y,d,,. ",~~" 
. \.~I,,';H' '[.,.,"-< 

r·.ft, !)'·f)<)'l~ 
fE~flU¡YJ ' 

<, ",''" ,(,SI 

l),u~no,mL 

1''-'10 

(O¡'¡l f~A('CJ{lN BRUSCA 

LXI'AN~[ON BRUSCA 

UJNTf<ACCION BRUSCA 

! X!'AN'>!ON BRUSCA 

D!'; 1 RlBlJC[ON URUSCA 

(OUI !{,\CCION BRU~CA 

Figura ~ 5 'SItuacIOnes que expenmenta el flujo en su paso por la regadera 
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En la Fíg. 3.5 se presenta un corte de la regadera prototipo, donde se muestra el 
comportamiento del fluido a través de esta El fluido expenmenta contracCIOnes y 
expansiones bruscas en los componentes de la regadera como se describe a continuación 

a) Contracción brusca en 

L Del copie (a la Jnstalación hIdráulIca) al nudo mó\'iJ 

2 En el cuerpo de la regadera, 

3 Yen la tapa distnbuidora 

b) Expansión brusca en 

Del nudo móvil al copie (al cuerpo de la regadera) 

2 En el cuerpo de la regadera 

Solo como referencia, se pueden conocer las pérdidas de carga en la regadera con la 
siguiente expresión 

En pnmer instancia se decIde cumplir con la especlticaclón 64 del proyecto (4 -10 Lt / 
ITlm) Se fabncan ocho "piezas de prueba" que a continuaCión se explican' 
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J.S.l PIEZA DE PRIH':BA 

Las ocho piezas de prueba tienen como objetivo principal saber como vana a diferentes 
dlanlctros de descarga el caudal, al someterse a diferentes presiones como se especifica en 
la tabla 3.1 

Esta área transversal vana para 
cada pieza, se hicieron 8 piezas 
con sus respectIvos barrenos de 
158 mm (1116"), 3 17 mm (lI8"), 
3 96 mm (5/32"), 4 76 mm (3/16"). 
516 mm (\3/64"), 5.55 mm 
(7/]2"),635 mm (114"), 793 mm 
(5116") 

Matenal Latan 

Nota_ Este dibuJo se detalla en "Planos" 

rlg 3 6 Piezas de prueba 

3.5.2 DISEÑO DE PROTOTIPO 

DIrección de 

FluJo 

La conexión de la regadera debe ser 
compatible con la rosca de tipo córnca 
para tubo RCT (NPT) de dlametro 
nominal de 13 mm (1/2"), con un paso 
de 14 hilos I 25.4 mm (14 hilos J 
pulgada) 

En el diseño de las regaderas se propuso que por facilidad de fabricación, las partes que las 
componen (copIe a la instalación hidráulica. nudo móvil, copie al cuerpo de la regadera, 
cuerpo de la regadera, distribUidor de chorro y tapa distribUidora) tengan las mismas 
dImensiones, excepto para el orificio de descarga que se localiza en el cuerpo de la regadera 
y nudo móvJ! (ver figura 3.5 planos de fabncaclón). 

El matenal de los componentes de las regaderas (aplicación baja y alta presión) es latón, 
estc se empleó por su facJ!idad de maquinado y apariencia estética en el acabado. 

Las regaderas con aplicaCión baja y alta presión tomarán el nombre de regadera prototIpo 
para el segullnlcnto de esta tesIs. 
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I.{l~ prototIpos de regadera constan de las siguientes piezas. 

I.Cople a la instalación hidráulica 

Conector que acopla la regadera a la instalación hidráulica o tubería de alImentación de 
agua, su forma y dimensIOnes son basándose en los estándares de rosca 

Cabeza hexagonal 

\~. ---
- . 

Rosca esfandar 
interna 

f\l! 3 7 Copie a la instalación hidráulica. Nota: Para más detalle ver planos de fabncaclón 
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2. ~udo móvil (o articulación) 

Su función es unir el copie del cuerpo de la regadera mediante rosca y al copie de la 
Ins!alaclón hidráulica, con una semiesfera o rótula, por medio de este se puede dirigir el haz 
de lluvia en diferentes direccIOnes. La geometría del nudo móvil se debe a necesidades de 
aJu<i!c Y ensamble con las otras partes que componen a la regadera, al maquinado y 
funcionalidad en su aplicación. 
Consta de una semiesfera, rosca externa estándar)' un onficio de descarga sobre el eje 
aXial 

Onficio de descarga 

o rótula 

( 

Rosca externa estandar 

f 19 :- 8 \;l/do móvil (o articulación). Nota Para más detalle ver planos de fabllcaClón 
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J Copie al cuerpo de la regadera 

Esta parte une al nudo móvil (o articulación) con el cuerpo de la regadera, además cumple 
con la función de dar mayor resistencia mecánica al dlflglr el haz de lluvia en diferentes 
direcciones y dar una mejor apariencia estética. 
Este elemento tiene rosca lOtema y externa, la rosca externa sujeta al cuerpo de la regadera, 
la interna va roscada con el nudo móvil, el diámetro de este copie está dado por el diámetro 
del cuerpo de la regadera, para que estos ensamblen 

~~ ~---- .---

------- --- _.-

'----Rosca mterna 

Flg 3_9 Copie al cuerpo de la regadera Nota Para más detalle ver planos de fabncación 

42 



..t Cuerpo de la regadera.. 

Se fabncó considerando los siguientes critenos' 

• La facIlIdad en el maquinado 
• La experiencia de observar regaderas existentes en el mercado. 
• Apariencia estética 
• La forma de su geometría. 
• Tamaño. 

El cuerpo es el elemento principal del prototipo de la regadera cuyo objetIvo es pennítír la 
distnbución del agua para su descarga. 
El curvatura "a" en el extremo, su fin es solamente estético. 
En la parte del cilindro hueco inferior el diámetro se detenninó en base a la experiencia de 
observar los tamaños de regaderas comerciales y facilitar su maquinado En la parte 
supenor tiene otro cilindro hueco de menor diámetro, su función es unir el copie. 
El orificio que comunica a los dos cilindros huecos, con este se regula el gasto de descarga 
en función de cumplir con las especificacIOnes y métodos de prueba que establece el 
proyecto de nonna 

rosca estándar 

Flg 3 10 Cuerpo de la regadera 

Orificio de descarga 

/ cilindro hueco superior curvatura "a" 

(~ .. ~ 
\ 

. ¡ 

L------Ci~ 
inferior 

Nota Para más detalle ver planos de fabncaclón 

rosca 
estándar 
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::-' Distribuidor de chorro 

\.: obscf\ Ó que el haz de lluvia sin el distribuidor de chorro sólo se concentraba en la zona 
.. ·..:ntral de la tapa distribuidora y con este dispositivo se logró que el haz de lluvia fuera 
lllllformc y así perm1tir una mejor funcionalidad de la regadera. 
I·"te se locahza entre la tapa distnbuidora y el cuerpo de la regadera, su dIseño y posIcIón 
de estos. es para romper el chorro de agua que viene por la descarga del cuerpo de la 
regadera, con lo que el chorro se distribuye por toda la tapa distribuidora logrando así un 
ha.! de lluvia uniforme. 
Se necesitaba que el distribuidor de chorro tuviera forma convexa para lograr su función, se 
rcq uería de material flexIble para fabricarlo, por lo que plástICO PVC fue uno de los 
matenales que tiene esa característica para su empleo. 

I 
',: ; 

, " 

J / 

F,1o! 3 I I Distribmdor de chorro. 

,/ 
/ 

Nota' Para más detalle ver planos de fabricaCión. 
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6. Tapa distribuidora 

Para el diseño de la tapa se propuso las siguientes características (Estos critenos son de 
acuerdo a la experiencia de observar las regaderas comerciales): 

Los diámetros de los orificIOs sean de igual tamaño 
2 Tendrá 4 amBos de orificios concéntricos. El número de onficios por anillo es el 

siguiente 27,12,6 Y 6 de anillo extenor hacia el intenor respectivamente 
3 La dIstancia entre anillos será a la misma longitud (O.JO cm). 

Orificios del mismo d¡ámelro 

--~.-,--~--,"<,. 

'-
, , 

L_ --

Flg ~ 12 Tapa dlstnbuidora Nota Para más detalle ver planos de fabricacIón. 

Para obtener el ángulo e para cada anillo de orificios con respecto al eje vertical que pasa 
~r el centro de la tapa distribuidora, en la figura 3 12 se mostrará en un sIstema cartesiano, 
para dClCrrnmar la distancia de la herramienta de corte a la tapa distribuidora y así maquinar 
los onficlOs con detemunado ángulo 6. 

La tapo. se colocara a partir del oflgen y el eje de su centro sc hace coincidir con el eje Y. 
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1'.1 chorro Que sale del punto A caerá en el punto B, para que el chorro tenga esa dirección 
en el punto A, el orificIO debe tener una orientación o ángulo e como se muestra en la 
figura 3.13. Para garantizar que se cumpla la especificación del haz de IlUVI3, se proponen 
condiciones críticas, es decir que el chorro viaje en línea recta, de A a B. 
La obtención del ángulo e es relacionado directamente con el tamaño de la tapa 
distribuidora, y con el cumplimiento de la especificación del haz de lluvia, como se muestra 
en la figura 3.13 donde se aplica la geometría analítICa, (ecuación de la línea recta) 

Tapa distnbuidora 

x 

60cm A 

B 

l· lIcm '1 

Ilg 3 13 Tapa distnbuidora (vista de corte) y dunenslOnes de especificación de haz de lluvia 

En la figura 3. J3 se observa la vista de corte de la tapa distribuidora, la altura donde se 
colocara la herramienta de corte es el punto e, para el maquinado de los onficlos en los 
puntos 1,2 l' 3 
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Cálculo del ángulo e formado por la línea vertical que coincide con el centro y el eje 
axial al centro del orificio. 

Para este cálculo eXisten dos incógnltas_ 

L La distancia de la herramienta de corte a la tapa distribuidora, que en este caso será la 
obtención de la ordenada al ongen b 

2. El ángulo e con que se va a girar la herramienta con respecto a la línea vertlcal que 
cOincide con el centro de la tapa dlstnbuidora para el maqumado de los orificios 

Para proceder con el cálculo nos auxiliaremos de la siguiente figura para mejor ilustración 
del problema 

: .... 
. /: 1'.\ 

,-
,.~ --""~J . 

. '~-=Iíf.0:lli~~~\-'< ¡ _~ 

-, -'j,'" :, T_ ,L,,,, __ 
~ -¡- , ___ .,;0,- , 

3 2 

En la figura se muestra un triángulo rectángulo, que lo fonnan los puntos 1,2 y 3, de 
manera que para obtener el ángulo e se utiliza la relación trigonométrica 

tang 8 ~R/(60+b) 

de la ccuaclOn obtenida se tiene dos Incógnitas (8 ,b), para obtener la ordenada al origen 

"b ,. se obtendrá mediante la ecuación de la recta 

y-vl~«YI~ n) ¡(XI - x,»(x- XI) 
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Sl! sustituyen los dos puntos conocidos A y B que se muestran en la figura 3.13, la 

I..'cuauon queda de la sigUiente manera 

,3.03(x + 1.2) 

La relación que se obtuvo se pasará a la forma y = m x + b 

,3.03x+ 3.636 

donde el valor de la ordenada al origen es b=3.636 

El resultado obtemdo se muestra en la sigUIente figura 

e 
63.636 

R 

Los resultados que se muestran en el sibJUiente cuadro son obtemdos con la siguiente 
relaCión 

e ~ tang·'(x/63 36) 

r-
R (cm) IJ 
2100 1826 
15.75 13.9 
10.50 9.36 
5.25 471 

¡ ahla J :; Resultados de los ángulos de giro de la herramienta de corte. 
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3.6 COMI'ARACION DE LAS REGADERAS AHORRADORAS 

A contmuaClOn se Ilustran las partes de la regadera, prototIpo y comercIal de acuerdo a la 
!dbla 3 6 se describen sus caractcnstlcas y comparacIón de ambas 

_ COPLEALA 

l:<srALAC!O¡.l HIDRAULlCA 

+---------- IoUDO MO\'IL o 
AI!TIC<"LAC/ON 

1--- COPLEALCLoEiU'Q 
DE LA R1:GADERA 

~.'::" .. , ,." "'" 
I lUVC:fOV. OE fL;)JO ---\@O 

Ull'Ml\lt~ 
L' 1 HI"III 1.\ 1<1 (,I\I)IIU\ 

.-.- CLERf'OOE 
L~ ~LG ... ll[R ... 

DI~TlU!)l'IDOR 
D[ CHORRO 

_ T.\p" DI~TRlIIlIOORA 

1(1 GAUCHA l'lWIQlll'U 
I~LTA ~ B,v.\ PREStO" 

Flg :3 14 Regadera ProlQllI>O y cmncrclaI 

co',n 10 1 ,.) 1" 
ijlII(I¡¡ 

ltU, \1>1 It \ CO!\IL1t(lAL 
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i REGADERAS REGADERAS COMENTARIOS 

I PROTOTIPO COMERCIALES , 
(ALTA Y BAJA PRESION) , 

f No de partes 7 10 Es mejor el jlI"ototiJlO 
Chapetón NO SI No es necesarIO 
Obturador NO SI Es opcional 
DIstribUidor de SI NO Se obtiene un haz 
chorro uniforme 
Reductor de fluio SI SI Es necesario 
Niplc o brazo NO NO No se incluye en la 

regadera. 
Emptu{ues SI SI Necesario 
Conexión de ía SI SI Necesario 
unión 
Nudo móvü o SI SI Necesario 
articulación 
Tapa distribuidorq SI SI Necesario 
Cuerpo de la SI SI Necesario 
regadera 
Difusor NO SI Se sustituye por el 

distribuidor de chorro 

Tabla 3.6 Comparación de las regaderas prototipos contra las comerciales. 

Estas partes son iguales para regadera comercial y prototipo. 

Comentarios (Tabla 3.6) 

La regadera prototIpo tiene algunos cambIOS respecto a la comercIal que son: 

• Menor número de piezas (tres) 

• No cuenta con el difusor, y su [unción de este es sustituida por el distribuidor de chorro 
lo que permite una mejor distribución del haz de lluvia 

Las partes de las regaderas sombreadas en la tabla, son necesarias para cualqUIer regadera, 
las otras partes SI pueden sustituirse (chapetón, obturador, distribuidor de chorro, mple o 
brazo y difusor}. 
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37 PLANOS DE F ABRICACION DEL PROTOTIPO Y DIBUJOS DE ENSAMBLE 

cp 140 

C/J 1.82 

cjJ 2.45 

02.94 

51/64' 14 STANDAR 

(():Il( AA 1115 
3844.3 

~ 
0.49 

1 27/64' 14 STANDAR 

NOMBRE: 
CUERPO 

MATERIAL. ACOTACJON 
LATON CM 

DIBUJO 
BAJA PRESION 
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01.50 
02.09 

02.50 

A A 

5/8'-32 STANDAR 

1 
I , I 1.6 

;W 
0.50 

53/64'-)4 STANDAR 

CORT( AA 

NOMBRE' 
COPlE 

MATERIAL' ACOTAClON, 
LATON co 

DIBUJO 
2 

" 



A 

0160 

A 

01.85 

I 
~ 13 0-1 

<--39/64" 32 STANDAR 

CORTE AA 

, BAJA PRESJON 6 14 mm {17164") 

\ 

OtAMETRO 

¡ ALTAPRESION~9firnm(~2-! 

¡ 2.76 
I 

¡ I 

NOMBRE 
NUDO MOVIL 

MATERIAL' ACQTACION 
LATON en 

DIBUJO-
3 ALTA PRESION 



. J ,. 
I 
~l i: J . \ 
\~h" ==i===:i.J/ 

I I 
í 29 ' 1 

CO!?T[ AA 

"líJt-I3C'[ 
,~"c'L E '_0' 

f~ATEPiAl 

L;' TíJ~¡ 

DiBUJO 4 

14 PCT (NPT' 

CON EL 

j 2:3 
, , 
1 " 

t i 

TU30 
ACDTAClDN 

ce 



07200t[ 

0.27 

2.84 

2.54 ~\ 
~ ,. 

l' 

"Pijo." 1/8 pulg 

CORTE AA 

I 
22 
¡ 

NOMBRE DIS TR 1 BUr DOR DE CHORRO 
MATERIAL' ACOTACION 

PLAST¡CO PVC 

DIBUJO 
5 



.---- ----,. --_ .. __ . 

CO.60 

00.12 

01.80 

~ I '¡ -~2.40 

"'~ 
.:"..- -.--' ~3.20 

~3.60 

- 04.30 
~8' 14 STANDAR 

~l!¡¡;mmlm 
CQRT( AA 

--.l! 
04~ 

NOMBRE' 
TAPA DISTRIBUIDORA 

MATERIAL' ACOTACIONI 
LATON CM 

DIBUJO, 6 

\Jl 
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~------EMPAQUE COMERCIAL 

.-.--EMPAQUE COMERCIAL 

~~~~~-----EMPAQUE COMERCIAL 

NOMBRE 
DIBUJO DE ENSAMBLE 

MATERIAL' ACOTACiON, 
LATON Y PLA$TICO pvc CM 

DIBUJO· 
7 

.51 
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4.I'RUEBAS y RESULTADOS. 

En c~la etapa se muestran los resultados de las pruebas realizadas a las ocho "piezas de 
prueba" y a las dos regaderas prototipo, así también se menciona los resultados de pérdidas 
de carga para cada una de estas. 
El Inslituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y la DireccIón General de 
ConstrucCión y Operación Hidráulica (DGCOH), tienen laboratonos acreditados para 
evaluar regaderas para el aseo corporal, basándose en las especIficaciones y metodología 
que establece el proyecto de nonna (ver apéndice A). 
L.as pruebas se realizaron en las instalacIOnes de la DGCOH, en su Laboratorio de 
fngcllIería experimental, ubicado en Av DIvisión del Norte No. 3330, Col Cd. Jardín, e p 
04370, Delegación Coyoacán, México, D.F. 

4.1 rRUEBAS DE FUNCIONALIDAD. 

Estas pruebas sirven para comprobar el cumplimiento de las especificacIOnes del proyecto 
de norma, que son: 
• Dimensiones y tolerancias. 
• Par de apriete para instalación. 
• Determinación de gasto. 
• Eficiencia del haz de lluvia. 
• Ancho mínimo del haz de lluvia. 
• Resistencia a la presión hidráulIca 

4.2 PIEZAS DE PRUEBA *. 

Corno el diseño de las regaderas prototipo fue experimental, el principal objetivo es 
conocer el diámetro del orificIO de descarga (ver fig. 3.10 cuerpo de la regadera) para 
regular el gasto de agua a diversas presiones de trabajo (ver tabla 3.1). 
Por tal razón es necesario conocer el tamaño de diámetro del orificio de descarga localizado 
en el cuerpo de la regadera, para esto se realizaron ocho "piezas de prueba" con los 
diferentes diámetros de descarga' 793 mm (5116"), 6 35 mm (114"). 5 55 mm (7/32"), 5.16 
mm (13/64"),476 mm (3116"), 3.96 mm (5/32"), 3.17 mm (1/8") Y 1 58 mm (1116"), (tabla 
4 1), Y así conocer el diámetro de descarga que pueda cumplir con la espeCificación de 
gasto del proyecto de norma (ver apéndice A). 

Maleflal Latón -. ~mJu ~ 2
1 

p"A"v, 

~_d p,.A,.v, 

f)iamelro de descarga a variar 

D1recc1ón de 
FlUJO 

Flg 4 I ilustraCión de "pieza de prueba-· 
• I , UJl..l [1"...1., ,k L\f'Cnmcnt.1C'0n quL $lmul~ al cuerpo de la fc!,-adcrJ 
I l,,,, c--.IJ ('fc:s,ón ri (\\_r '<Ih>r~ en whla 4]) se ,,'muen J prueba la~ 
('¡':HJ~ 1 1 IC'[«lricaclon (, --l rrOH'Cl<l tic NNTllJ! 

• P: presión (vanable)1 
• A. área transversal de la sección 
• V· velocidad de flujo en la seccIón 
Nota: Este dibUJO se detalla en "Planos" 
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Los rcsuhados obtenidos de las ocho piezas de prueba dIseñadas con sus diferentes 
dIámetros de de~carga son 

PRESION GASTO 
Kg,lcm2 Ltlmin 

O/A METROS DE SALIDA EN mm ( pu/g ) 

7.93 mm 6.35 mm 5.55 mm 5.16 mm 4.76 mm 3.96 mm 3,171rim 1.58 mm 

(5/16") (1/4'J (7/32") (13/64") (3/16'J (5/32'J (118") . (1116'J 

0,2 851 76 673 6.38 61 5.5 .4,04 256 

0,4 11 18 1009 87 776 7,46 6.76 ~9.9. 2.86 

0,6 1292 11.37 1019 893 935 79 .. 5.72.; , 302 

0,8 13.76 1275 11 61 10.08 1033 8,73 .6.213'.' 3.19 

1 1417 1423 1222 10 69 11 28 9,42 "6.7.'. 3.31 

1.2 162 1519 1298 11,48 11 92 103 7;,02" 3 11 

1.4 1701 1614 1368 1221 12,45 107 .744 3.17 

1.6 1769 16,4 14.11 1254 1314 11 7.87.:' 329 

1.8 1873 1716 1472 12.98 1342 11.53 6.92: 3.34 

2 1903 17.89 1515 135 14.08 119 Y·,11' 3,4 

2.2 1954 18.18 1571 13.64 1452 1227 7,4 3.46 

24 2004 184 1609 14.2.1 14.8 1282 . 7.56 3.53 

2.6 20.73 1903 1656 14.55 1523 13 1 7.78 356 

2.8 2104 19.43 1717 1497 1564 13,43 7.87 . 3.64 

3 2132 1967 1748 1528 1597 1378 II 367 

Diámerros que cumplen con la especificación 6.4 del proyecto de nonna 

rabla 4 I Resultados de tas ocho "piezas de prueba". 

Nola' Estos resultados son basándose en la especificación 64 del proyecto de nonna (ver 
apéndice A) 
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PRESIGJ y GASTO 

0204060.8112141618222242.6283 

PRE5100 ( Kgf / an 2 ) 

........ -. 
" .. _ ..... " Especificación 6 4 del proyecto de norma 

Grafica 4 1 Curvas característtcas de pieza de prueba 

CO'IENTARIOS DE LA TABLA 4.1 

'~396~j-' , (5132') 
, 
-6-3.17 mm (l/S) 

- --------------

.... ___ J 

Con los resultados obtenidos como se muestra en la tabla 4 1 se concluye que a mayor 
diámetro de descarga, mayor gasto volumétrico. 

Para la pieza de prueba con diámetro de descarga 3.17 mm (1/8") cumple con la 
csreclfícac¡ón de gasto (ver tabla 3 1) Se observa que con el mismo diámetro ésta es útil 
para baja y alta preSión, 

• Para baja presión (O 2 -10 kgr / cm\ su gasto es 4 04 - 670 Lt/rnm_ 
• Para alla presión (10 -3 O kgf / cm\ su gasto es 6.70 - 8 00 Lt/mm. 
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Para la pieza de prueba con diarnctro de descarga 396 mm (5/32") cumple únicamente 
para baja presión, su gasto es 5 5 - 9.42 Ltlmm. 
Los diámetros de salida: 793 mm (5116"), 635 mm (114"), 5.55 mm (7/32"), 5.16 mm 
(13/64") y 4.76 mm (3/16"), no cumplen con la especificación de gasto del proyecto de 
norma 

4,2.1 PÉRDIDAS DE CARGA (PIEZAS DE PRUEBA) 

I.as pérdidas de carga que a continuación se presentan tiene corno objetivo detenninar la 
variación de carga con respecto a la presión y para los mismos valores de presión de prueba 
obser.·ar la variación de las pérdidas de carga entre las "piezas de prueba" y las regaderas 
prototipo debido a que estos tienen diferentes diámetros de descarga (diámetro de 
estrangulación) Se calcularán las pérdidas de carga para las dos "piezas de prueba" que 
cumplen la especificación 6.4. 
I,as pérdidas de carga se obtiene de la ecuación de la energia menCIOnada en el capítulo 2, 
cc (11 J. 

r presión [Pa] 
\ velOCidad [mis] 
z altura [m] 
p denSidad del agua 1000 [Kglm'] 
g gravedad 9.81[mls'] 
w, . trabajO de flecha 
\ ..... trabajo de fuerzas viscosas 
u energía interna 
q calor 

Como no eXiste trabajo de flecha y despreciando el cambio de energía mterna y calor 
generado durante la trayecto na del flUIdo. 

La ecuación queda: 
h""J''''' ~ (P, - P,) I pg + (v,' - v,'JI 2g + (z, - z,) (b) 

donde: PI, VI, ZI Y P2, V2, Z2 son condiCiOnes como se muestra en la figura 4.1 

I.as velOCidades medias V1 Y V2 se calcularan con las sigUIentes relaCiOnes 
De la ecuación de continUidad: 

VI-"=QI/A 1 ee (e) V2=Q2/A2 

dado que el gasto es el mismo entonces Ql = Q~ =Q 

Q gasto volumétrico (se toma el gasto de la tabla 4 1) 
¡\ arca de la sección transversal (entrada y salida de la fig. 4.2). 
d dlamelro de la sección transversal (salida de la fig. 4 2). 

ee. (d) 
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VI, PI~Patm 
~~------------~ 

ZI 

n,,;j,V2 P2~Patm ___ -Y 

Flg 4 2 !lustración tinaco - regadera 

Nota La velocidad VI se considera un valor de O DI (m / s). 

Para calcular las pérdidas de carga a las 2 "piezas de prueba" se sustituyen los valores de 
los diámetros de 3.96 mm (5/32") y 3.17 mm ( 1/8" ), Y los datos de la tabla 4 1, en la 
ecuación (b) 

En la slgUlenfe tabla se muestran los resultados de pérdidas de carga para las dos "piezas 
de prueba--

PIEZA DE PRUEBA 
PERDIDAS DE CARGA m ( KI!f / cmZ 1 

PRESION 396mm 317 mm 
" 

Kgf I cm2 (5/32") (li8") 1 

m K2f I cru2 m Kí!f I cm2 

02 000 0.00 000 000 
OA 000 0.00 000 000 
06 O 18 002 000 000 
08 089 009 000 0.00 
10 172 017 000 000 
12 210 021 080 008 
lA 3.31 033 1 42 O 14 
16 471 047 192 01 91 
18 559 0.56 7 12 071\ 
20 678 068 8 SI 085 1 

22 795 079 9 SS 0961 
24 866 087 11.01 1 10\ 
26 9.98 100 1224 12'"' 
28 11 17 1 12 13 92 139, 
30 1228 1 23 1545 l_~ 

Nota So:: consld.-:ran desprcclables las pérdidas de carga donde se obtienen \ a!orc~ apro'\lmados él cero 

Tabla"¡' 2 Obtención de las pérdIdas de carga de las dos "pIezas de prueba" 
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Gráfica 4.2 Curvas de pérdidas de carga (de las 2 "plezas de prueba) 

COMENTARIOS DE PERDIDAS DE CARGA ("PIEZAS DE PRUEBA") 

Como las "piezas de prueba" son de una sola pieza, la pérdida de carga en éstas es menor a 
las regaderas prototipo (para mismo diámetro de descarga o estrangulación), corno se 
mostrará más adelante, esto es porque las regaderas prototipo tienen seis partes (mayor 
número de accesonos, ver cap. 2 punto 2.3) por lo que el diámetro del orificIO de descarga 
que se localiza en el cuerpo de la regadera prototipo debe ser mayor a la "pieza de prueba". 
Las "plezas de prueba" que cumplieron con la especificación 6 4 de proyecto de norma son 
3 96 mm (5/23") y 3.17 mm (1/8") para baja y alta presión respectivamente. 
Por lo tanto, y en base a la expenmentaclón misma. la regadera prototipo debe ser mayor su 
dIámetro de descarga, resultando en 3.96 mm (5/32") mm (1/8") y 3.17 mm (1/8") para baja 
y alta presión respectivamente. 

4.3 PRUEBAS A LAS REGADERAS PROTOTIPO 

En ambos casos las regaderas con aplicaCión de baja (con diámetro en orificio de descarga 
de 5 953 mm (15/64")) y alta presión (con diámetro en orificio de descarga de 3 572 mm 
(9/64"» son probadas de acuerdo a las especificaciones y la metodología como lo establece 
el proyecto (Ver ApéndIce A) 
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4.3.1.1 PRIJEBAS A LA REGADERA PROTOTIPO (BAJA PRESIÓN) 

En las siguientes tablas (4 3, 4.4 Y 4.5), se tienen los resultados de las pruebas realizadas a 
la regadera prototipo (baja presión), donde pasa todas las especificaciones que establece el 
proyecto de nonna. 

PRUEBA (CUMPLE) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
No. Tipo Conexión Par Gasto Haz de Ancho Resist. 

EspécImen Presión Apriete lluvia mÍn. Haz Presión 
hidráulica 

01 Baja SI SI SI SI SI SI 

Tabla 4.3 EspecificaclOnes evaJuadas a la regadera prototipo (baja presión). 

PRESION (kg,1 cm') GASTO (LUmin) 
02 45 r'- 04 6.4 I 

l 
i , 

0.6 
08 
1 O 

Tabla 44 Resultados regadera baja presión (presión - gasto) 

e 

) 

Rango de 
presión d 

trabajo 
KPa 

(Kg,lcm' 

20·98 
(O 2 -1 O ) 

I 
I 
I 

I , 
I 
i 

Niveles de 
edificación 

(2.40 m 
/nivel) 

1-4 

Limite Limite 
inferior superior 

P=¡on Gasto PrCSIOJl Gas!o 
K", r.l/mm Kpo L/mln 

(Kgrlcm1) (Kgrlcm1
) 

20 4.0 98 10.0 
(02) ( 1.0 ) 

Tabla 4 5 Parametros de prueba y caracteristlcas del prototipo 

7.4 
88 
96 

Presión de Diámetro de 
prueba descarga 

KPa mm 
( Kg,lcm') (pulgadas) 

294 5.953 
(3.0) (15/64'") 
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GASTO VS PRESIQN 
BAJA PRESION (DIAMETRO 5.953 mm (15/64")) 

•••••••••••• ..................... a-a •• -. .-•• -

••• -••••••••••••• -•••••••• Iii • ••••••••• a ••• ti-. 

0.2 0.4 0.6 0.8 

PRESION ( Kgf / cm 2 ) 

Especificación 6.4 proyecto de nonna 

Gráfica 43 Curva característica regadera prototipo baja presión (presión ~ gasto) 

CO~IENTAR[O DEL PROTOTIPO DE BAJA PRESIÓN 

La regadera supera todas las especificaciones que establece el proyecto de nonna, se 
observa un caudal mímmo de 4 5 Lt / min, a una presión de 20 Kpa (O 2 Kg1/ cm2

), y un 
máXimo de 9.6 Lt I mm, a una presión de 98 Kpa (l.O kgr / cm2) lo cuál está dentro de la 
especificacIón (4-10 Lt/min) 
Del gasto mínimo 4 5 Lt I mm y máXImo de 9.6 Lt I min se tiene un promedio de 7 34 Lt / 

I11In 

I 
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4.3.1.2 PERDIDAS DE CARGA (PROTOTIPO BAJA PRESrON) 

Las perdIdas de carga que a continuacIón se presentan tiene como objetivo observar la 
variación de carga con respecto a la presión. A contmuación se presentan los resultados de 
pérdida de carga del prototIpO de baja presión 

PRESION 
PERDIDA 

DE CARGA 
Kgf I cm2 

[Kg/cm'l [mi 

0.2 1.63 016 
0.4 3.25 032 
06 500 0.50 
08 6.58 065 
1.0 8.32 083 

Tabla 4.6 Resultados de pérdida de carga regadera prototipo (baja presión) 

PRESION VS CARGA 

10 I , 

g 

··'--l I I I ! )::~ - t-----

,'- ·------l 

- 6 
< i 
'" '" < 4 
'-' 

2 

i I ,~ I 

! 1..-_/'-
¡,-

O 

02 04 

-, /, 
/:f' ! 

.,./' 

V"" 
7 , 

06 

PRESiÓN [Kgf/cm2) 

I 
I 
! ¡ 
i 
! 

08 10 

Grafica.} .} Curva de pérdida de carga de regadera prototipo (baja presIón) 

--~ , PROTOTIPO l' 

BAJA 

PRESION 1, 

---_._---- ----

Como se observa en la tabla 4.6, las pérdidas de presión aumentan linealmente a mayor 
presión 
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4.3.2.1 PRUEBAS A LA REGADERA PROTOTIPO (ALTA PRESIÓN) 

En las sIguientes tablas (4.7,43 Y 49), se tienen 105 resultados de las pruebas realizadas a 
la regadera prototIpo (alta presión), donde pasa todas las especificacIOnes que establece el 
proyecto de noma. 

¡- PRUEBA (CUMPLE) 

I 2 3 4 5 6 7 8 
No. Tipo Conexión Par Gasto Haz de Ancho Resist. 

Espécimen Presión Apriete lluvia mín Haz Presión 
hidráulica 

02 Alta SI SI SI SI SI SI 

Tabla 4 7 EspcclficaciOnes evaluadas a la regadera prototipo (alta presión) 

:-

t , 
I 
!--
I 
i 

-~---

----

---

- -

- ---

PRESION (kg,1 cm') 
1 

12 
1 4 
1 6 
18 
2 

22 
24 
26 
28 
3 

Tabla 48 Resultados regadera alta presión (presión - gasto) 

--_ .. 
Rango de Niveles de Limite Limite 

~- -

p resión de edificación inferior superior 
trabajo (2.40 m 

KPa !nivel) I're:ilnn ¡ (id,lo PresIón (,asto 

(Kgrlcm') 
Kpa LI/mm K", [ Inlln 

(Kgr/cmll : lKgr /cm:) 

¡ -
98-294 4-12 

(10-30) EqUIpo 98 4.0 294 10 O 
hLdroneumatLco ( 1 O ) ( 3.0 ) 

-, abla 4 1) Parámetros de prueba y características del protOtlpO 

GASTO (Ltlmin) 
475 
5.2 
575 
62 
65 
68 
69 
7 

7.5 
8 

84 

Presión de Diámetro de 
prueba descarga 

KPa mm 
( Kgrlcm' ) (pulgadas) 

588 3.572 
(60 ) (9/64") 
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GASTO VS PRESION 
ALTA PRESION (DlA.METRO 3.572mm (9/64nl 

'2 -----~--------- ----~-~I 

............ ~ ...........•................ ~ 10 

8 

6 

, •••• r •••••••••••••••••••••••••••••••••••• , 

2 

o 
1.2 

........ ". . . 
':. ......... " 

1.4 , 6 1.8 2 22 

PREsrON (kg/cm2) 

Especificación 6 4 del proyecto de nomla 

24 26 2.8 3 

___________ J 

Gráfica 4 5 Curva caracteríshca regadera prototipo alta presión (presión - gasto) 

COMENTARIO DEL PROTOTIPO DE ALTA PRESIÓN 

La regadera supera todas las especificacIOnes que establece el proyecto de norma, se 
observa un caudal mímmo de 4.75 Lt / min, a una presión de 98 Kpa (1 O Kgr/ cm'), y un 
maxlmo de 8 4 Lt / min, a una presión de 294 Kpa (3.D kgr I crn 2

) lo cuál está dentro de la 
especificación (4-10 Ltlmin). 
Del gasto mínimo 4.75 Lt / min y máximo de 84 Lt / mm se tiene un promedIO de 6.636 Lt 
" min 
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~.J.2.2 PERDIDAS DE CARGA (PROTOTIPO ALTA PRESION) 

Las pérdidas de carga O energía que a continuación se presentan tiene como obJetivo 
{)bs~f\.ar la vanac¡ón de carga con respecto a la presión. A continuación se presentan los 
resultados de pérdida de carga del prototipo de alta presión. 

" 
20 

" 15 

3 
'" < 10 
w 

I O 

I 

l 

PRESION PERDIDA 
DE CARGA 

[Kg I cm') (m) [Kg I cm') 

1.0 681 0.68 

12 8.18 0.81 

1.4 9.33 0.93 

16 1057 1.05 

18 1203 120 

20 13.47 1.34 

22 1527 1.52 

24 1708 170 

26 1805 180 

28 1896 1.89 

30 2003 200 

Tabla 4 lO Resultados de pérdida de carga regadera prototipo (alta presión) 

PRESION VS CARGA 

:~ 1++11 
l' 

e- i ---r-- -+--¡-+--~¡-+.--c-.... ~-
i I 1 - ¡ - ./ -~"1<~-" 

i : 
-+-f--+'~' 

¡ : 
10 12 14 1.6 18 20 22 24 26 28 30 

PRESION [Kgf/cm2¡ 

L 

¡>Il.OlOrlPO 
I\L1 A 
PRI:SlÓN 

(ifállca -t 6 Cuna de pérdida de carga de la regadera prototipO (alta presión) 
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Como se observa en la tabla 4 10. las pérdidas de presión atunentan en forma aproximada 
IlIlcalmcnte a mayor presión. 

H COMENTARIOS DE RESULTADOS DE REGADERAS PROTOTIPO 

Las regaderas prototipo (baja y alta presión), cumplen con las especificaciones del proyecto 
de nomla, de manera que satisface los objetivos de esta tesIs (ahorro de agua y energía). 

4.5 CARTAS DE CERTIFICACIÓN DE LAS REGADERAS PROTOTIPO 

La Dirección General de Construcción y OperacIón Hidráulica (DGCOH) extienden cartas 
de certificación de la evaluación a las regaderas prototipo (alta y baja presión) basándose en 
las espeCificaciones y métodos de prueba que establece el proyecto de nonna NOM-066-
SCFI-1994. A continuación se presentan las cartas certificadas con número de folio 0001 y 
0002 para ambas regaderas prototipo 
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LABORA TORIO DE INGENIERlA EXPERIMENTAL 
PRUEBAS COMPLEMENTARlAS PARA REGADERAS 

F-12 

~~CA~ ____ ~~~'L-____ __ MODELO~ __ ~&M~ ____ _ FOLIO ~_O",O",OLI _ 

CLAsmCACION BAJA PRESiÓN HOJA ~_-"1I,,,2_ 

" 
f 1 

!,¡ 

" 

" 
" 
"' 
" 

,,, 
." 
." 
,,, 

FECHA~-"28~-~A~GO~ST~Oc-~98~ 

CRITERIO DE EVALUACIÓN NOM.Q66-SCFI- I 99~ 

ESPECifiCACiONES Y METODOS 01': PRUEBAS 

DI~lE"SIOSES DE LA ROSCA. NO DEBE SER MAYOR A UN HILO 

Rts¡SHNClA A LA CORROSIÓ:-': NO MAS I)E 10'" 

GASTOS DE 4 A 10 lIMIN PARA 

PRk-SIÓ:-' ALTA (lOA) O kgf'cm') 

GASTO PARA REGADEFlAS MANUALES DE 2 A 10 Ilm,n PAFIA 

P¡¡f~~IÚ:s' 1lA!" (1 O A I O \;gf'an') 

PRI-'-sIO¡.. ALTA (l () A 1 O ~if<m') 

CUMPU: ¡"OCU~IPU; 

,," . '" 

EV ALUACIÓN FINALIh==A~PR~O~B~A~D~O~d 

OBSER \' AClONES 

-LS~¡; !'_ro"_~~ hO POD>,;, SER ¡¡¡;PRO.P!..c¡DO En FOIl1iA ?ARClA... y TOTr.l. SiU v AVr~;¡:;,'.:;:,,' ~~~,IA 
¡;·C.- --"",,:''''';,C?iO DS Pit.;¡;a;,.s. 

-¡;~;¡; l','-:'.>'~ k'-li';,p..; SO:J..u,~·_-;"L IJ<S H'¡LSTAAS ANALIZADAS 

AUTORIZO. AL 
AGV 

•

------------------------------------------------------------------.. ~~«~~~ '''''''''-«.,..~'"''''''....,. 

'\ 



e 
F-13 

LABORATORIO DE INGENIERlA EXPERIMENTAL 
PRUEBAS COMPLEMENTARlAS PARA REGADERAS 

MARCA S'M MODELO. SIM FOLIO 0002 

CLASIFlCAC¡ÓN. BAJA PRESIÓN HOJA 2/2 

CLAVE RE-LIE-04-02-OOO 1 FECHA 28-AGOSTO-98 

eRITERlO DE EVALUACIÓN NOM-0G6-SCFI-¡994 

f_<;P MIOTODO ESPEClfICACIONF.5 y MÉTODOS DE PII.Uf:n,\s CUMrL E 1"OCUMPL~, 

EFlCJEt-CIA DEL IlAZ DE LWVIA. MAYOR O IGUAL A 95· ... DlL 
6HI " \'OLUME" TOT Al_ ''''' 
" , " A."1CIIO DEL IIAZ DE LLlJVIA. MAYOR ,\ O 10 m. 

TEMPERATURA M»JMA A lH 'j.. (82'C ~ 4).. SIN FUGA. GR1IT AS 

" " o DEFORMACIONES 
RESISTENCIA A LA PRESiÓN HIORAullCA SIN 

" " FUGAS NI DEFORMACIONES 

PRE$ION !lAJA (3 O ~gP"",l) 

PRESION ·>.LT Ai6 O ~dI<;m') .. \ IltR\llTlCID,\D Y DURAllIUDAD DESPU!:.S DE 1000 CICLOS DE 

" OPERAC¡O:-' 

OUl1...RAOOR. m.DE PI:.RMITIR UN PASO DE AGUA ,\ PRI:.SIO¡.. oc. 

" 98~P.(IOlgf'<m') --

EVALUACION fiNAL AP ROBADO 

OBSER VAGONES 68-89 NO APliCA POR Cül'.'TAR CON OBTURADOR EN S u DISEÑO 

-~ST~ l>IfO"-"~ 110 PO~ SER REPROWClOO EII ¡-ORH!>. I'M:¡Al. y TOTAL ~¡, ..... AUTO" 
¡;';:L cAB0iV,;,O;¡¡O ~'- PRUi'..BAS 
-EST~ l"rOi'J1~ M?N'.A SOLViEIlTE lAS HUESTAAS A1'ALl~A!V>.5. 

REALlZ.(iiZ~" AUTORIZO 
P G.O 

efe" 
AOV 

_(;<.0;0,,,,,,,",", 
"""''''''''''Q<, .... '''''''''~ 

1'2. 



LABORATORIO DE. INGENIEIUA EXPERIMENTAL 
PRUEBAS COMPLEMENTARIAS PARA REGADERAS 

F-12 

MARCA ______ ~YM~ ____ __ MODELO ____ ~YM~ ____ _ FOLIO' __ --"'000""" __ 

CLASIFICACiÓN' ALTA PRESiÓN HOJA " ____ J!II!c' __ 

[$P. 

" 
" 
'" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

FECHA __ -,'k8,~A~G~O&SuT~O~,9~8~ 

CR1TERlO DE EVALUACiÓN NO~f-o('G SCFl 1'}9~ 

.~ltTOOO ESPEClFICAC10:-'ES y ~n':TOf}Q~ f1E PIlI'f:D \~ 

" DIME:-'SIO'\'ES DE LA ROSCA NO DEBE SI- R MAYOI!.\ L ~ 1111 O 

" RtslSTENCIA A L ... CORROSIÓ>< :-:0 MAS DF 10'. 

" RtslSTENCIA AL PAP m: APRIETf:¡ Nm O' ~.,rn, 

" GASTOS DE <1 A 10 LfMlN PARA 

'" PRESIÓ:-: IlAlA (O 1 A I o krl'om') 

'" PRESIÓ:-' ALTA (1 O "J o I;gfom') 

'" GASTO PARA REGADH1AS MANUALES DE 2 A 10 IIm'n PARA 

'" PRf..sIÓ-,¡ IlAJII (2 o A 1 O k.,r,,,,') 

'" rRL~IÓS IIl.T A (lOA) O \;gf cm') 

EVALUACIÓc.' FlriAL 

OBSERVACIO¡"''ES 

-ES7<: ¡Ilro".":::),o P0J?A S~. ;¡¡;PWJ¡¡'J~lro LI. ¡-O'IY.; Pk;::;:<. 
C~l LABO"..";;-O'tlO es i'?i.I~a;s 

-ESiE ;HfC¡~¡:: ;,.u¡>},:;v., so;..o.'"\~',TE lAS I'U¡:STRAS j.J';.J..:~;JA5. 

CU~IPLF; 1\OCUMPU: 

, 
" 

-- I ---
,," ", 

-- --

-- --
APROBALJü 

REALlZ~@/ 
P.G O 

AUTOR1Z0'~ '-' . 
A GV 

e 
1
------------------------------------------------------------------.. ~ay~~~ ... ~ ,0«\"'<.<;.1;.0<''''''''''''''''-''''''':' 
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CIUDAD DE MEX!CO F-13 
LABORATORIO DE INGENlERlA EXPERIMENTAL 

PRUEBAS COMPLEMENTARlAS PARA REGADERAS 

MARCN SIM MODELO SIM FOLIO. 0002 

CLASIFICACiÓN ALTA PRESiÓN HOJA: 212 

CLAVE RE-LrE"{)~"{)I-{)()(l1 FECHA 28-AGOSTO-98 

CRIll!RJO DE EVALUACiÓN NOM"'()66·SCFI·199~ 

f_~P METO!)() ESPEClFICACIO¡"'ES y MtTODOS [lE PRUEJlAS CIIMPLE r.onlMrn 
El-ICIEt-CLA DEL HAZ DE LLUVIA MAYOR D IGUALA 9~'" DEL 

~ S I! " VOLU\!ENTOTAL " 
!i!1 " A.'\CHO DEL IlAZ DE I.LlNIIL MAYOR AO 10m 

TH!PER,\TlJP,A ',\A.\.I.\IA A 3H ")" (81'C ± 4) SIf',' FUGA. GIUET AS 

" " O DHOR\!AClO"fS , RESiSTENCIA A LA PRESiÓN HIDRAuLlCA SIN 

" 
, 

" fUGAS NI DEfOR'AAClONES 

fRES10S BAJA (l O ~€f¡=') 

fRESIÓS ALTA (6 O ~if=') 

" 
I 

" 
j IIERMEnCIDA.[) Y DUllAIlIUDAD DLSPULS D~ JOOOCICLQS D~ 

OI'ER,\ClÓS 

OOTt'RAOOR. DEBE PERMITIR U!- rpú.o DL AGUAA PRESION Dl 

" I n~p.(lo~if<m') 

f.VALUACION Fl/'!AL AP 

OBSERVACIONES 68-89 NO APLICA POR CONTAR CON OBTURADOR EN S U DlSE~O 

-¡::¡.~ :J,'(<y'~ ,:o POD"A S~R R¡;?RO~::;DCJ ~I. roRP.A PA.RC¡A.l. TOTAL ;¡,. u.. AvT,~ 
::L l.A.E0'.A-¡O'UO [}~ f'RU!;!lA5 
-~,n ¡··íOoy~ } .... ?;.;v. SOlAMo:,no: !.-O.S H"ES7RAS NI';;'IZAOAS. 

REAU~» AUTORIZO: 
~J 

PO O. A O.V 

_00.,0,,,,.,,,,, 
,<"",,,,-,,,,,,,,, ,"', .... ,,-.._"'-"'''' 
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CAPITULO 5 

5. EVALlJACION DEL AHORRO DE AGl'A, GAS L.P. Y ENERGIA ELECTRICA DEL 
PROTOTIPO PROPUESTO CONTRA LAS REGADERAS EXISTENTES EN 
VIVIENDAS DEL D.F 

5.1 CONSIDERACIONES 

• Del estudIO realizado a más de 150 regaderas nacionales e importadas, según el reporte de 
regaderas evaluadas basándose en el criterio del reglamento de construcción del Departamento 
del Distrito Federal, la cual se basa en el proyecto de Nonna Oficial Mexicana NOM-066-
SCFI-1994, que establece las especificacIOnes y métodos de pruebas de regaderas empleadas 
en el asco corporal, se llegó a la conclusión que el promedio del gasto de las regaderas 
estudiadas es de 15 O Ltlmin, y que tomará el nombre de regadera normal. 

• Para el estudio se recomienda un gasto promedio de las regaderas ahorradoras diseñadas, para 
ser comparadas contra las regaderas normales y ver su ahorro. 

• El gasto promedio de las ahorradoras diseñadas, se muestran en la siguiente tabla 5.1. 

TIPO GASTO PROMEDIO (Lt I min) 
Baia 7.34 
Alta 6.63 

Tabla 5.1 Gasto promedio de las regaderas prototipo. 

• El gasto promedio entre las regaderas prototipo (alta y baja presión) es de 6.98 Lt/min. 

• El tlcmpo promedio por ducha es de 10 minutos 

• El promedio en consumo de agua de una regadera es de acuerdo a la siguiente tabla 

f ¡_. 
1-
! 

TIPO 
Regadera Nonnal 

Regadera Promedio 
Ahorradora 

GASTO {Ltlmin] 
15 O 
698 

Tabla 5 2 Promedio por ducha de la regadera nonnal y ahorradora. 

VOLUMEN (Ltlducha] 
150 
698 

• Se conSidera que la temperatura del agua en la entrada y salida del calentador es de 15 y 50 oC 
respectivamente 

• La temperatura del agua para la ducha es de 36ü C para calentar el 66% del agua, COn un 
Incremento (L\T) de temperatura de 35('C 

• EfiCiencia del calentador gas L P 60%. 

75 



• H numero promediO de personas que viven en una casa habitación es de 5, de acuerdo al 
promedio nacional (Fuente ¡NEO!). 

• Se consideran tres duchas por casa habitación I día, como el mínimo de consumo. 

• 'lomas domlci\¡arias en el Distrito Federal. 1 247039 (Fuente CNA) 

• Para el cálculo del bombeo de agua para el usuario (1 247 039 tomas domiciliarias), se 
con<;ldcra que el 50% de las tomas domiciliarias (623 519.5) utilizan una bomba de Y2 Hp 

• Se considera que una vivienda consume 130 kWh I bimestre (Fuente: eFE) 

Datos obtenidos de las siguientes fuentes de infonnación: 

IlInECCION GENERAL DE OPERACION HIDRAULICA (DGCOR) E INSTITUTO 
~IEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (IMTA); (estudio a más de 150 regaderas) 
DETREX, CNA, CFE, FIDE, INEGI, CONA E, PEMEX, HIDROGAS, GAS PRESTO, 
COMPAÑIAS GASERAS (gas LP) Y SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS 
(COMrSrÓN DE AGUAS DEL D.F.). 

5.2 ESTUmO DE CONSUMOS Y COSTOS DE AGUA, GAS LP Y KWH 

Con las fuentes de información que se dispone se procede a obtener los consumos, costos y los 
ahorros de agua, gas LP y kWh, para usuario y gobierno del D.F, para así realizar la evaluacIón 
económica del proyecto de cambIO de regadera normal por una ahorradora en el D.F. 

5.2.1 ['SI'ARIO 

S.2.l.I AHORRO EN CONSUMO DE AGUA, GAS L.P. Y KWH 

AGUA 

I.o~ consumos de agua para regadera normal)' ahorradora se presentan en la siguiente tabla 5.3, 
donde se toman en cuenta las consideraciones hechas antenonnente (10 mm ¡ ducha y 3 
duchas/dlaJ 
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Relación empleada para obtener el volumen de abrtla que se consume en regaderas (normal y 
ahorradora) 

v -~ v 1 Donde. V: volumen de agua [Lt] 
v gasto de agua en regaderas {Ltlmm) 
t: duración de ducha [mm] 

ConversIones empleadas para obtener los consumos de agua para varios peno dos 
I bimestre = 60 días 
laño = 6 bimestres 
Im)~IOOOLt 

VOLUMEN DE AGUA QUE SE CONSUME (CASA HABITACIÓN) 

[Ltlduchal [LUd;a] [m~!bimestre] [mIaño] 

Regadera 150 450 27 162 
NonnaJ 

Regadera 698 2094 12564 75384 
Ahorradora 

Ahorro 80.2 240.6 14.436 86.616 

Tabla 5 3 Consumos y ahorro de agua entre regadera (nonnal y ahorradora) 

2 GAS L.P. 

En la tabla 5.4 se presenta los consumoS de gas L.P, estos se obtIenen aplicando la ecuación 13 
(Capitulo 2), los resultados de consumo de agua que se muestran en la tabla 5 3 Y las 
propIedades del gas L.P que a continuación se presentan 

Propiedades del combustible (g.s LP.) 

• Poder c.lorifico 100977.87 MJ / m). 

• e alar especifico 5201 30 J / Kg Oc. 
Densidad 998.27 Kg / m3 

VOLUMEN DE GAS LP QUE CONSUME EN REGADERAS 
(CASA HABITACiÓN) 

[LUduchal [LUdlal [m3/blmestre] [m3/año] 
Regadera 0239 0718 0043 0259 

Normal 
Regadera 0.111 0334 0020 0120 

Ahorradora 
Ahorro 0.128 0384 0023 0138 

Tabla 5 4 Consumo y ahorro de gas L P_ cntrc regaderas (nonnal y ahorradora) 
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3 CO:-:SUMO ELECTRlCO KWH 

Los kWh que se consumen por bombeo de agua se determinan con las siguientes fórmulas: 

kWh _c W t/60 
Vlv 

donde. W. PotencIa eléctrica que consume la bomba [kWj 
1. Tiempo de bombeo para determinado volumen de 
agua [min] 
v. Caudal de la bomba [Lt/min] 
V: Volumen de agua a bombear [Lt] 

Para dctenmnar el caudal y la carga de la bomba, se recurre a catálogo de fabricantes de bombas 
de USo doméstico que se Indica en el siguiente catálogo Se selecciona la bomba de Y2 Hp 
ba~ándosc por su uso común en vivIendas. 

~ 

I MODELO I HP I succ- r SELLO ELEVAC10N VOLUMEN 

-f--:-I 
f 

DESC --
max. rml [U/minl 

DR25 114 1 x3/4 5/8 15 35 
DRSO 1/2 lx3/4 5/8 17 60 

DR501 1/2 1 1/4x 1 5/8 20 60 
I DR75 3/4 1 l/4x 1 5/8 20 70 

DRlO 100 I 1!4x 1 5/8 25 60 -----
L50 100 DR15 1 1/4x 1 I 5/8 25 

DR20 20 1 1/4x i----=t= 5/8 30 150 

Catalogo de fabncante. Bombas para uso domestico (Fuente.Bombas RosalJa Stemens) 

1.0<; kWh que se consumen por bombeo se presentan en [a tabla 5 5, donde se conSidera que se 
(ICfle una bomba de 1/2 HP Y que solamente el 50% de lomas domiciliarlas tienen dicha bomba, 
por [o que, los sigUientes consumos incluyen el 50% del consumo en fonna promedIO: 

CONSUMO DE KWH POR BOMBEO (CASA HABJTACION) 

\..Whfducna k\VhJdía k Wh/blmesLrC kWhlmio 

Regadera 00155 00466 2796 1678 
Normal 

Regadera 0_0072 0.0217 1301 781 
Ahorradora 

Ahorro 0.0083 0.0249 1.495 8.97 

Tabla 5 5 Consumo y ahorro de kWh por bombeo. 
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5.2.1.2 AHORRO EN COSTOS POR CO:-;SliMO AGUA, GAS L.P. Y KWH 

AGL\ 

I'ma obtener el precIO por consumo de agua se recurrirá a las dos siguientes tablas (56 Y 5.7), 
donde se observa la diferencia en consumo de agua al usar una regadera normal y una ahorradora. 
Tomando como base que en una regadera normal consume 450 Ltldía y que este le corresponde 
un porcentaje por liSO de 37 % (Fuente' DETREX),cn la siguiente tabla se muestra la 
c()rrc~pond¡cnte dlstnbución de consumos. 

¡ DISTRIBUCiÓN DE USOS DOMESTICO CON 
I REGADERA NORMAL 

I Usos % DE AGUA. [LUdia] [m Ibim} 

i Ropa 13 158 II 949 
I Lavabo 10 121.62 7.30 
I wc 40 486.49 29.19 
¡ Regadera 1 
¡Normal ¡ 

37 45000 27.00 

1 Consumo total 72.97 , 

Tabla 56 Distnbuc¡ón y uttlizaclón del agua en casa habitación con regadela nonnal 
(Fuente: DETREX) 

1l[<'TIUBt'CION Dl: IJS)$DE AOJA 

Ropa 

13·. 
"';;~"~:~:~ 

Gráfica 5 I Distnbuclón y usos del agua con regadera nonnal 
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DISTRIBUCION DE USOS DOMESTICO CON 
REGADERA AHORRADORA 

USOS %DEAGUA [LUdia] [m3Iblm] 

Ropa 16.21 15811 9.5 
Lavabo 12.47 121.62 7.3 

WC 4986 486.49 292 
Regadera 21.46 209.40 12.6 

Consumo total 58.5 

Tahla 5.7 Distribución y utilizaCión del agua en casa habitación con regadera ahorradora 

DISTRIBUCIÓN DE USOS DEL AGUA 

Regadera 

21.5%._---, 

'" 499% 

Ropa 
162% 

Lavabo 
125% 

Gráfica 5.2 Distribución y usos del agua con regadera ahorradora 

I:n ambas tablas (5 6 Y 5 7), los consumos de agua para ropa, lavabo y \v C. no cambian al 
empicar una regadera ahorradora, la distribución del agua para usos domésticos cambian 
Ilolonamente como lo muestran en las tablas anteriores, principalmente la empleada para 
regaderas al hacerse el cambio de una regadera noanal por una ahorradora, donde la distribución 
en porcentajes cambia de un 37 a 21.46%, que se dismmuye el 24.73% por consumo total en uso 
dumestlco que representa un importante ahorro de agua 
El costo por consumo de agua se obtiene con las tanfas por consumo de agua doméstiCO que se 
pn:scnla en la slglllente tabla 5 8 (Fuente: comIsión del agua del D.F) 
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Llm!te Inferior límIte superior Cuota Base ¡ Cuota adiCional por metro 
cubICO excedente del 

límite Inferior 
O 100 S 10.00 $ 000 -

10_1 20 O S 10_00 $ I 15 -
20_1 JO O sn ?5 ~ I 15 
301 500 S 34 75 $ 2 OS 
SO;1 1()':O $.75'f1S $:2l6Q -
70.1 90;0 S 127.75 $ 3:40 
901 120 O S 19625 $6 SS 
1201 180 O S 392 75 $ 8 35 
180 I 240.0 $ 893 75 $ 11 90 
2401 4200 S 1 60775 $ 13 70 
420 I 660 O S 4 073 75 $ 1545 
6601 960 O $778175 $ 1725 
960 I 1500.0 S 12956 75 $ 1905 
1500 I En adelante S 23 241 75 $ 20 30 

labIa 5 8 Tarifas por consumo de agua doméstico (Febrero 1999) 

~-~~~~~~ Precio del agua que se emplea, al usarse una regadera normal 

? ~ [.~-} Precio del agua que se emplea, al usarse una regadera ahorradora 

Para obtener el costo por consumo de agua doméstico se utiliza la sigUiente relación 

Donde: 

SCa Costo por consumo de agua 
Cb Cuota base 
Ve Volumen de agua total que se consume bimestralmente 
VI ¡: Volumen de agua límIte inferior 
Cae,,: Cuota adiCIOnal por m:> excedente 

Aplicando la expresIón anterior con los datos mdlcados en la tabla 5 8, se obticnelJ los resultados 
de costos por consumo de agua en la siguiente tabla para ambas regaderas (normal y ahorradora) 
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LI\1ITE LIMITE CUOTA CUOTA VOLUMEN COSTOS 
INFERIOR SUPERIOR BASE ADICfQNAL DE AGUA BIMESTRALES 

(V1,m) (C~) EXCEDENTE QUESE 
(C",) CONSUME 

(V,) 

[m Ibim] [mj/bim] [Slbim] [Slbim] [m
j
/biml [$lbim] 

-
Regadera 70 1 90 127 75 J 4 72 97 13752 
.\'ormal 

Regadera SO 1 70 7575 26 5854 9769 
Ahorradora 

Ahorro Econ.ómico 39.83 

Tabla 5 9 Costos y ahorro económico por consumo de agua bimestral 

2 GAS L.P. 

Con la cantidad de ga~ L P que se consume para calentar agua usada en ducha, se obtiene el 
ahorro económico al emplear una regadera ahorradora 

Co<.,{o del gas L P. S 1. 79 I Lt (Fuente: Gas Presto y Hidrogas, precio Febrero 1999) 

Con los datos de consumo de gas (ver tabla 5 4) Y el precIo de este se obhene los costos como lo 
Illuestra la sigUiente tabla 

COSTOS DE GAS LP QUE SE 
CO~SU"E 

EN CASA HABITACIÓN 
[Slbimestre] [$/año] 

Regadera 77 150 462897 

Nonnal 
Regadera 35900 215.402 

AholTadora 
Ahorro .. 0.249 247.496 

Tabla 5 10 Costos y ahorro económIco por consumo de gas L P 
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I 

J. E'\ERGIA ELECTRICA KWH 

Para el calculo del bombeo de agua para el usuario, el precio de los kWh se obtienen de las tanfas 
de cnergla electnca, y se considera la tanfa 1 (servicio doméstico), a un conswno mtermedio que 
corresponde al promedio de 130 kWhI mes con un precIO de SO 416IKwh (Fuente erE) 

COSTOS DE KWH QUE SE CONSUME 
EN CASA HAB1TAC10N 

[Slblmeslre] [$laño} 
Regadera 1.163 ¡ 6980 

Nonnal 
Regadera , 0.541 ¡ 3248 

Morcadora i 
Ahorro 0.622 , 3.732 

Tabla 5 11 COStos y ahorro econórruco por conswno de KWH 

eoncJu~endo el estudio de consumos y costos para el usuano, se resume en la sigUIente tabla los 
r<!sultados totales 

AGUA GASlP kWh 
Consumo Costo 

'-I$Ta~ii] 
Consumo Costo Consumo CasIo 

'[ii?,'añor {iT? I añal -['lañar -[kWh I a"lo} [S/ año] 
Regadera normal 162 82511 0259 462897 1678 6980 

Regadera a"lorradora 75384 58612 0120 215402 781 3248 
Ahorro 86616 23899 0138 247496 897 3732 

Tabla:' 11 Re,¡umen de consumos r COstoS/Olajes pamcl usuario (Agua, Gas L P. Y J,;\\ll) 

,\1 emplearse una regadera ahorradOra se reducen los consumos tanto de agua, gas L P ) kWh en 
la mIsma proporCión (53.46 %), que son altamente sIgmficativos para el usuarIO 
En los W5fOJ la reducc!ón para el agua no es el mismo porcentaje que en el wmUIII<I (28 9 %). 
porque el precIO del agua es más alto a mayor comumo (ver tabla 5 8). 
En los COS(/H de gas L P r kWh, se realicen en la mJsma proporcJón que Jos CO/J\/UI/O.\ lo cual 
{amhlen son SIgnificativos en los cos/os para el usuano. 

5.2.2 GOBIERNO D,F. 

5.2.2.1 AHORRO EN CONSUMO DE AGUA, GAS LP. Y .h.,\\'H. 

Los consumo> de agua y gas LP para el gobIerno del D.F que se presentan en la sigUIente tabla 
5 13. se obtIene de las respectIvas tablas de consumo del usuano (ver tablas 5 3} 54) 
Para obtener el consumo de kWh para bombeo mumclpal se utihza la tabla 5 3 (consumo de agua 
usuano) y consumo especifico de energía electrica de O 486 kWh por metro cubiCO de a!;ua 
(Fuente DETREX) 
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I:n los tres casos I Agua. Gas LP y kWh) ~e consIderan 1 247039 tomas domiciliarias en el D. F 
l hlCnle- CNA) 

--~ .-
CO'\SU~IOS DE ,.\Gl;,.\, GAS LP, Y KWH EN EL D.F. EMPLEADAS EN REGADERAS 

(NORMAL Y AHORRADORA) 
--

CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE GAS LP CONSUMO DE kWh 

(~blmestreJ [~añoJ [m3lbimcstre J [m'/año] [kWh!bimestre] [kWhlaño] 
-

RCf!2dcra 33670053 O 2020203180 537478 322 486.7 163636458 98181874.5 
:-':orma) 

Regadera 15667798 O 94006788.0 25 0106 150063.8 76145498 45687299 O 
Ahorradora 

,\horro 180022550 108013530 O 28737 1 1724229 87490959 52494 575 6 

Tabla 5 J3 Consumos totales (agua, gas L P Y kWh) en D.F. 

5.2.2.2 AHORRO EN COSTOS POR CONSUMO DE AGUA, GAS L P Y KWH. 

Para obtener los costos de agua. gas LP y kWh para el gobierno del D.F se considero los 
slgulcntes costos 

• Agua 7.107 S!m' (Fuente: CNA) 
• Gas L P 2327IS:U] (Fuente: CONAE) 
• KWH 1.20 [S/Kwh] (Fuente CFE) 

COSTOS POR CONSUMOS DE AGUA, GAS LP, Y KWH EN EL D.F. EMPLEADAS EN 
REGADERAS 

(NORMAL Y AHORRADORA) ---
COSTOS POR CONSUMO DE COSTOS POR CONSUMO COSTOS POR CONSUMO DE 

AGUA DEGAS LP kWh 
[S!bimcstre] [$/añoJ [$lbimcslreJ [$/año) [Slbimestre] [$/año] 

Regadera '239 279 670 9 /4356780256 /25071 1 7504265 19636]749 1178182495 
Normal 

Regadera 11 I ,44 806 9 6680688413 58 1997 349 1985 91374598 548247587 
,\horradora 

Ahorro 127 934864 I 7676091844 66871.3 401 228 O 104989151 62 993 490 7 

'1 ;¡hla 5 14 ('O<;IOS ~ ahorro por consumo de agua, gas L P Y kWh para D F. 
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S.3 EV.\UiACIO:\ ECONOi\llCA DEL PROYECTO DE AHORRO DE ENERGIA Y 
ACIjA 

5.3.1 AIIORRO DE ENERGIA Y AGUA 

Para la c\'aluac¡ón económica del proyecto de ahorro de energía yagua se consideran los 
~lglllcntc<; conceptos 

a) (jenerar beneficIOs superiores a los costos Sin sacrificar calidad del producto o servIcio 

b) Costo del capital amortizable por ahorro de agua y energía generados en la v1da úttl del 
proyecto 

5.3.2 CONSIDERACIONES 

Un enteno constante de evaluación económica (Análisis beneficIO - costo) 
2 Vida útil del proyecto (10 años). 
3. ,CI asa de descuento) 

a) Usuario, 1 ~ 5 % 
b) GobIerno D F > ¡ = 9 % 

4 Moned'! constante. 
5 Se propone que el usuario invierta el 50 % del costo de la regadera y el otro 50 % por el 

gobIerno del O F 

S.j.J A:\ALlSIS BE:>:EFICIO / COSTO 

1:1 método para seleCCIOnar alternativas más comúnmente para analizar la convenienCia de 
proyectos es la relacIón beneficio costo (SIC). El método se basa en la relaCión de los beneficios 
<1 lo~ costos asociados a un proyecto particular, en los cálculos deben COnvertIrse a una umdad 
monctart<l comun como. valor presente 
Se requiere conocer el valor presente de los ahorros anuales constantes (B) 

Beneflcio(B) 
A A A A 

o 2 3 4 añ os 

Costo [Jielal (('1) 

Ikn~nCJO - Valor prc~enle -- AxF,p Ee (5 1) 
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donde. 

Fe (5.2) 

I:c 153) 

A Ahorros anuale~ constantes 
A,j. Ahorros directos Sin contar lo,; costos de operación 
C'[I Costo anual de operacIón 
F'll Factor de valor presente 
C: Costo miclal de la inverSión 
I Tasa de descuento 
n Vida probahle del proyecto en años. 

5.JA. PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL INVERTIDO 

El penodo de recuperación es el tiempo requerido para que las ganancias y otros beneficIOs sobre 
una lIl\l!rSIÓn, igualen los costos de esa inversión 

A A A A 

o 1 2 3 4 .4~~ años 

Costo niclal (el) 

TIempo donde se recupera la Imer~lOn del proyecto de ahorro de energía 

I BeneficIO = CasIo miela] de la inversión) 

IkndlCIO -- Valor presente'"" AxF'l' = e 

11 ·[l.nll·(C,<II) Al Ln(I"I) 
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()w . .: t..:" d !lempo en d cual sc paga la inversión, o bien tiempo en el cual el eo~to inicial de la 
Ill\l:r:-'lon se Iguala al heneficlo económico 

(·("itcrio ... ¡J(' factibilidad del proyecto de ahorro de energía 

• :)i 13 le. > I Se considera rentable el proyecto 

• SI n (año,,) es negativo el proyecto no es rentable 

• ')1 la relaclon n \ Ida útil::; 30% Se considera rentable el proyecto. 

5.3.5 EVALVAClÓ" ECONÓMICA DEL PROYECTO DE AHORRO DE ENERGÍA 

lJtlllzando la teoría anterior y los datos de ahorros de costos por consumo de agua, gas LP, y 
k\l./h ')c hace la e\alUaClón económica para usuario y gobierno del D.F. 

5.3.5.1 EV.\LúACION ECONOMICA PARA EL USUARIO 

Ln la slgwcntc tabla 5 15 se presentan los ahorros anuales constantes (agua, gas LP y kWh), el 
benefiCIO a \·alor presente, la relaCión beneficio / costo y el periodo de recuperación de la 
In\ cr~lon 

I J benefiCIO se obtIene con la ec 5 1 descrita anteriormente 

f I costo Jrl1cial de la inverSión es el 50% del costo de la regadera ahorradora, donde se estima un 
prc(lo promedIO por regadera prototipo de $ 230.0. 

Se consIderó 

• Una \Ida útil dd proyecto de 10 años 

Tasa de descuento para la evaluación del proyecto de 5%, porque el usuaflO deja de ahorrar 
c.;n el banco para comprar la regadera. 

RES{;LT-\OOS DE LA EVALUAcrÓN OEC PROYECTO DE AHORRO DE 
ENERGÍA USUARIO) 

Ahorr.os Anuales Constantes ($ M.~.I 

I \gua 23899 BeneficIO [$] 3785.345 

¡ 
Gas L P 247.496 Costo Inicial de la InverSión 115 --

[$1 
!..Wh 3732 Relación Beneficio/Costo 32.92 

(B/C) 

~ 
Total (.\) 490.22 Periodo de Recuperaclon de la 0.24 

Inversión' raños 1 
Penodo de Recuperaclon dc la 88.27 

~ Inversión' rOiasl . _--.J 

Tabla 5 15 RC<;llltados de evaluación económica (usuano) 
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Comentarios de la tabla 5.15 

U penodo de recuperación del capltal invertido para el usuario es de O 24 años (88 días) que es 
menor al 30% de la vida útil (criterio de rentabilidad del proyecto) lo cual la mverslón es 
sumamente rentable para el usuario al sustitUIr la regadera normal por una ahorradora. 

5.3.5.2 EVA LlIAClÓ" ECONOMICA PARA EL GOBIERNO D.F. 

Fn la siguiente tabla 5 16 se presentan los ahorros anuales constantes (agua, gas LP y kWh), el 
beneficIO a valor presente, la relación beneficio I costo y el periodo de recuperación de la 
IllverSIÓn. 

El beneficIO se obtiene con la ce 5.1 descrita anterionncntc. 

El costo micial de la inverSión es el 50% del costo de la regadera ahorradora, donde se estima un 
precIO promediO por regadera prototipo de $ 230 O 

Se conslderó_ 
• Una Vida probable del proyecto de lO años 
• Tasa de descuento para la evaluaCión del proyecto de 9% 

r RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DEL PROYECTO DE AHORRO DE 
ENERGÍA (GOBIERNO D.F.) --

Ahorros Anuales Constantes 

Agua 767609184.4 BencfiCIO [$} 5 333 098 598.6 

Gas I p 4012280 Costo [nicial de la InverSión {S] 71 704742.5 

k\\'h 629934907 Relación BenefiCIO Costo B/C 74.38 ,----
Total(a) 831 003 903.1 Periodo de Recuperación de la 0.09 

- ---- In\,.crSIÓn ·[añosl 

Perlado de recuperación de la 33.02 
ln\tersion [días] 

-- --

Tabla 5 16 Resultados dc evaluaCión económica (gobiemo D F ) 

Comentarios de la tabla 5.16 

El periodo de recupcraclOn del capital Invertido para el gobierno del D F_ es de 0.09 años (33 
día~) que es menor al 30o,ó de la Vida útil (criteno de rentabilidad del proyecto) lo cual la 
IIlVerSIÓn es sumamente rentable para el gobierno al promover el camblO de una regadera nonnal 
por una ahorradora 
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('ONCLtISIONES y RECOMENDACIONES 

La~ regaderas protOtlpO (aplicación baja y alta presión) cumplen con el objetlvo del ahorro de 
agua y energía (gas L P Y kWh) en el sector domestico en el D F , por lo que ~e contribuye a 
reducir el gran problema de abastecimiento de agua y reducir los consumos de recursos 
energéticos 

Se observó en la evaluación económica que los beneficIOs son altamente slgmficatlvos, para el 
gobierno y usuario, lo que Implica una rápida recuperación del capItal invertido 

Se propone un proyecto de cambio de regadera nonual, por una ahorradora en el D.F Es una 
\u!uc¡ón real existente para evitar el gran desperdicIo de agua, principalmente en el área 
doméstica 

SI.! debe aplicar Nonnas Oficiales Mexicanas para que sean instalados disposlttvos de uso 
eficiente de agua y energia 

Se propone que el Gobierno y Usuario paguen el costo de la regadera, al 50% respectivamente. 

Para tencr éxito en el proyecto de cambio de regadera nonnal por una ahorradora, se deben 
establecer políticas, que sean concertadas por todos los mecanismos de coordinación como' 

• Comisiones gubernamentales (sector energía) 

• Organismos responsables de la nonnalización, evaluación y control del agua potable. 

• Creación de una comisión entre Gobierno y fabricantes de regaderas para reducir los precIos 
dc las regaderas ahorradoras 

• En el cambio de regadera normal, se propone que estas sean recicladas por comisiones 
gubernamentales (sector energía), para cubnr en parte el costo del cambio por la ahorradora 

• Continuar con los Programas Educacionales que tengan como objetivo dar a conocer la 
problemática del abastecimiento y uso eficiente del agua además de seguir con la cultura 
sobre el uso racIOnal de los recursos. 

• Reglamentar la etiqueta del producto (regadera ahorradora) para que el fabricante se obhgue a 
(1Oner por escnto 

CondiCiones de operación de la regadera ahorradora (aplicación, alta o baja presión) 

:2 NI\'eles de edificación en la cual es recomendable su aplicación 

, Características partlcu lares de operación. 
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·l Cumple con noma vigente. 

:;. llacer énfasIs sobre la mala operación de la regadera al aplicarse la regadera no adecuada. 

IIEi\EFlCIOS ADICIONALES 

• Se dismmuyen emisiones contaminantes que se generan en 

Centrales eléctricas 
Calentadores de agua 

• Protección al medio ambiente por gases productos de la combustión 
• EVitaría la ampliación de la mfraestructura hldniulica. 
• Menos plantas de tratamiento de agua 

Ante las razones expuestas, el programa de cambIo de regadera nonnal por una ahorradora trae 
beneficios para los habItantes de la Ciudad de MéXICO 
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FUENTES INFORMATIVAS. 

• DlRr:CCION GENERAL DE OPERACION HIDRAULlCA (DGCOH) 
• INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGlA DEL AGUA (lMTA). 
• COMISiÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) 
• BOMBAS ROSALlA SJEMENS 
• COMJSION NACIONAL DEL AGUA (CNA) 
• COMISION NACIONAL DE LA ENERGlA (CONAE) 
• CASAS COMERCIALES DE ACCESORIOS PARA BAÑO 
• COMISION NACIONAL DE ELECTRICIDAD (FIDE) 

• INEGI 
• DETREX 
• I"DROGAS. 
• GAS PRESTO 
• COMPAÑIAS GASERAS (gas L.P) 
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QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONr:S y METODOS DE PRUEBA DE 
REGADERAS EMPLEADAS EN 0.L ASEO CORPORAL 

OBJETIVO 

Esta Norma OfIcia! Mexicana establece las cspec.:llcaciones y métodos da pllJeba que 
deben cumpltr las regaderas empleadas en el aseo corpora1. 

4 DEFINICIONES 

Para los efectos de esta norma se establecen las s,gulentes defIniCIOnes: 

4 1 Accesonos 

Elementos complementarios de la regadera cuya versatilidad de operac¡ón o 
funclona:T1lento, les permite ser móviles o filOS 

4 2 Carrera 

DistanCia entre los puntos de inversión de mOVimiento en un sistema de desplazamiento 
alternativo 

¡~::::---------r.:::=:::::=::~:::=::~::~:---:--------------r--------------~ , l., "'-'.. I c, l. 0"0< •. 0. o.~"., d. ~ ........ lo ~ ... " .... d. c.~ ... ", .' .... " .• "O.,"'" oP""; t ..... '"" ~.'~'I'" ''''''M ••• , .. , ... 
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Dispositivo opcional de la regadera que controla el paso del agua durante el uso de la 
misma 

414 Reduclor de flujo 

Accesono de la regadera de diversas formas y materiales, que permite el control del 
gaslo del agua descargada 

.:; 15 Re;aderas para baño 

D,spoSllIvO hldraullco utilizado p;:¡ra el aseo corpc;ral el cual mediante el aCClonélm\cnlo 
de valvulas yfo mezcfadoras permite e! flL:Jo del agL3 en forma d.., lluvia 

~ 15 Regadera manual 

Regadera de f',po mÓVil q'Je se usa rl,3n\.ú)',mente ..;onoc)(;'a com..;r:mcn~e ::::crr:o re;¡aoera 
ce :e:elono 

.:; ~ 7 Regadera eléctrica 

Re:;¡adera para baño que llene incorporado un ~'s:ema eleClr,co de caH~r::am,ento del 
3;:..3 que pasa por la misma 

418 Tcj)3 cls:rlbuldora 

Tz;:>a CO:1 or,flCloS u olro diseño localizada en e~ c...,erpo de la reg<lce¡a para fermar e. ha;c 
Ce I'vvla 

5 CLASIF!CAC!ON 

las regaderas para baño objeto de esta norn:a se das.f.:::an en U;l mismo grado de 
ca~ dad y en dos tipos, de acuerdo a la pres'lon est2ilca de operaC'an para la cuai estan 
dlseradas, según se indica en la tabla 1, 

TiPO PREStaN 

BAJA 

ALTA 

TABLA 1 - Claslll,;acion de la::. regaderas 

RANGOS DE TRABAJO 
PREStaN EsTATICA 

kPa (kQ/cm2) 

20 a 96 ~¡>d 
(O 2 a I O k~'!om~) 

9il a 194 kPa 
(IOaJO~~"crn2) 

No DE N¡VELEs D!: ED1FICACtON 
R!:COMENDADO PARA SU uso 

(conlados a partir del depÓSito superior de 
aflIJa) 
<le 1 a 4 
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las regaderas, incluyendo sus accesorios y CGH1plementos deben cumplir con las 
sigUientes especificaciones, 

6 1 Dimensiones 

las dimenSiones para el acoplamiento de la cone:<16n de las regaderas a la instalación 
hidráulica deben cumplir con las siguientes especIficaCIOnes: 

TIpo de rosca Compatible con la rosca cónica para tubo RCT (NPD 
Diámetro de rosca 13 mm (1/2 in) nominal 
Peso. 14 hllos/25.4mm (14 hilos/pulgada) 
Metodo de p~ueba segun lo indicado en ellncl50 8 

6 2 Resis\encla a la Corrosión 

TodaS las partes externaS de la regadera Incluyendo las de la coneXión, no deberan 
presentar fallas del recubrimiento (burbUJas, desprendimiento y/o corrosión) después de 
72 h en camara de niebla salina Esto se verificara según lo Indicado en ellnC!so 8.2 

6 3 Par de a;mete para mstalación 

Para su :nslalacI6,." la regadera debe resistir un par de apnele de 5 N m {O 5 xg!-m¡, 
segun io mdlcado en el mClso 8,3. 

64 Gasto 

Todas las regaderas con excepción de las m..l:.uales. con o Sin accesonos deben 
--t--'r proporcionar un gasto minlmo de 4 L por minuto y máXimo de 10 L por minuto, en su 

rango de presión especificado en la tabla 1, según lo Indicado en el mClso 804 

~ 
3 
1 

las regaderas manuales con o sin accesorios deben proporcionar un gasto minlmo de 
2 l por mrnuto y máXimo de 10 l por minuto en su rango de presión especificado en la 
tabla 1. según lo indicado en el inciso 804. 

las qua cuentan con haz de lluvia ajustable deb.;!:l cumplir con esta especificación en 
todas las pOSiciones de ajuste. 

En el caso de regaderas que por su diseño dispongan de una tapa o distribUidor con 
ajuste y/o pOSición para su limpieza o mantenimiento, las pruebas. de gasto deben 
realIZarse en las pOSiciones de trabajO especlf'::adas por el fabnCante, debiéndose 
indicar claramente lo anterior en su instructjyO 

gL-__________________________________________ ~ 
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Con la regadera en posición vertJcal, en :;u rango de presión especificado en la tabla 1, 
e' haz de !Juvia de la misma debe caer denlro de un círculo transversal con d¡amelro de 
O 42 m cuyo cenlro debe COincidir con el eje de la reg<lde[a y a una cllslancla vertical de 
O 60 m de la tapa distribuidora, según lo IndicadO E'n el inCISO 8 5 

6 S 2 Ancho mínimo 

Con la regaoera en posiclOn vertical, en su rango de presión especificado en la tabla 1, 
el ancho de haz de llUVia dG la rr.lsrna debe ser moyor a 0.10 m medido a una distanCia 
de O 60 m de !a tapa dlSlnbuldora, segun lo mdlcado en el inciso R6. 

66 Temperatura máXima 

Las r~gaderas deben sopor.ar un,) ter.lperalUril de: agua de 355 K (82 0 Cl ::: 3 segun lo 
,n~ ::.J~O e" el ¡;¡CISO 8 7 

:;: 7 ,,:eslslenc'a a la pres:óI, hl(~rául,ca 

l.as re;;¡aderas no deben prese"tar fugas ni c'e!orm2.(:lor.es en S'JS componentes al 
scrneterlas a una presión hidráulica segur-lo Ine,cojo en el IncIso 8 8 Y en la TABLA. 2 

,IP:) 

TABLA 2 - Res:stencla a la presIón h:dráullca 

p?'EsnN 

BAJA 
ALTA 

PRUEB;", D::: RESISTt:.I~CIA 

294 kPa (3 O kgf/cm2) 
5B8 kPa (6 O kgf/cm2) 

E nl.j:J mÓVil oe las reg2::Jeras de::>e reSJst:r V1 m¡~lmo de 7,000 c:clos sin falla, 
cc"',~rco2ndose segun lo Indicado en el !neis:) 8 9 Se considera un Ciclo, al 
des¡/a::amíenlo de Ida y vuelta del niple de COneXlQil, conforme a! mOVlmlenlo del equipo 
ce la fl;<ura 8_ 

6 90b:urador 
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Cuando se utilice obturador, el funcionamiento d:.:; mismo en su posIción cerrada y con 
una presión h¡dráullca de 98 kPa (1.0 kgflcm2) dl.'-e permillr un paso de agua que haga 
evidente que las llaves de control de la regadNa eslan abiertas. Esto se venhcara 
Visualmente. 

6.,0 Regadera eléctrica 

Las regaderas elóctrlcas deben cumplir con lo especificado en esta norma y adema s 
para el funCionamiento eléctrico y de calentamiento deben cumplir con las 
espcclflcaciones de la Norma MeXicana NI,,~X-J·106 

7. MUESTREO 

El muestreo debe efectuarse de acuerdo a la Norma MeXicana NMX-Z-12, 1, 2 Y 3, 
·t.~UESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS", con nivel de Inspección especial 
S-4, con un nivel de calidad aceptabie (NCA) Ge 4% y con un muestreo normal senCillo 
Los lotes representativos deben ser eq',Jlvalentes a un día de producclOn promediO 
calcu:ado du:an!e seiS meses de fabricación 

8. r,~ETODOS DE PRUEBA 

8 -¡ i A¡)aralos y equipo . 

. Cai.b:ador maestro de roscas, ver anexo 1 

8 1 2 PreparaCión de la muestra 

- Las s'..:pedlcles internas y externas, así como su. :uerdas deben es~ar I'rnp\as 

8 1 3 ProcedImiento. 

- Se acopla el calibrador maestro de roscas (mad"J) a la conexión de la unión de la 
regadera y se verifica que con apriete manual entre hasta la marca del mismo, se 
regls:;a S\ eXiste vanaclón (en numero de hilos) CQn respeclo a la misma 

8 1 4 Resultado 

- la '.'¿¡flac.ón conlra la marca del medlcor maestro de roscas no de~e ser malar a un 
hl:o de rosca 

gL-______________________________________________ ~ 
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82 1 EqUIpo 

_ Camara de niebla salina 
_ Soporte de montaje segun el anexo 2 

B 2 2 PreparaC·lon de la muestra 
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_ limpiar la regadera, asegurandose que no contf;;,"'\ga particulas o substancias extrañas 
en su IOtenor. o peticulas protectora5 (desprendlbles) en su exlenor 

_ Colocar la regadera en el soporte de mo,taJe. 

8 2 3 Procedlm¡ento 

Co:ocar la regadera dentro de la camara de n,e! a salina con su sopor1e siguiendo el 
metede estabtecldo en la Norma Mexicana WJ,X-S 122. ta duraClon de la e'(poslClon en 
la ca mara salina debe ser de 72 h. 

Allerm,no de la prueba lavar la regadera con agu;:, 

8 2 4 Resuilado 

SI cespués de la prueba de reSIstencia a la corros.on las partes extemas de la regaJe,a 
SUjetas a esta especificación no presentan fallas del recubnm:enlo (burb:..:jas. 
desprendImiento) en mas de un 10% oel área :iuJe:a a e~.ame~. la regadera se ::Dns:jer8 
a::eptada 

8 3 De 03~ ce cj),lete de Instalacon 

63 1 Apara:;:;.s y equipo 

- S:slema mecanlco de fiJación (torOlllo de banco) 
- Torql.'lme:ro Con capaCidad de 10 N.m (1 kg m) 
- Llave o adaptador para aplicar el par de apnele 
- Nlple o brazo dela regadera venflcado en sus cuercas co'"\ ur, ca:lc;ac'or mae5:ro de 

roscas (herróra o anillo) 

83 2 Preparación de la muestra 

- S..Jjela, el nlp!e o orazo de la regade.a al Sis:em, ... :(;::a,::0 de I:}3cI6n 
- Ins:alar la regadera de acuerdo a las ins:;ucclones jel fabr.cante 
. SUjetar la Iiav~ o adaptador al nudo ce fa regadera 

8.33 Procedimiento 

\bO 
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Aplicar un par de apriete de 5 N m (O 5 kgf m) a la ::onexlón de la unian.de la regadera 

8 3A Resultados 

No se deben presentar grietas, fisuras o cualquier aIro defecto en la conexlon de la unien 
de la regadera, esto se venflcara vjsualmente. 

84 De determinación del gaslo, 

B 4 1 Herramienta y equipo. 

- Insta\acicn hidráulica de acuerdo al anexo 3 
- t,~anómetro sumergido en glicerina con un rango de O a 196 kPa (O a 2 kgf/cm2) con 

graduación mínima de 9 8 kPa (0.1 kgflcm2) y una exa~t¡l'Jd del 2'% 
- I:,anomelro sumergido en glicenna con un rango de O a 686 kPa (O a 7 kgrlcm2) con 

g'aduaC10f\ mínima de 49 kPa (0.5 kgrJcm2) y una exactitud del 2% 
-Un deposl:o de 10 L aforado con graduación mm:ma de iD:> mi 
-Cr::nometro con graduaC,Ó:l m;n,;y.a de O 1 seg 

8 ~ 2 Preparac:O:l de la muestra 

-L ~jJ ar la regaoera asegurándose que no conte,ga pa:i:culas o substanCias extrañas 
e;'\ su mlerlo¡. o pe~íCulas protecloras (desprend,t:es) en su exterior 

- CClocar la reg<3dera en el eqUipo de prueba 

;:¡ • Sa:,D(ar el eqw.po oe prueDa según el Ane.<0 .: 

::. - Conecta, la regadera de aCJE!rdo a las Inst, .:c,one5 de 1n51alacion del fat;flcanle 

e . Regular :a preslon de IraoaJo cenando la \' , .. va t ,':; 10 (Je~ figura 3). a~N las 
\lal"'\.o'as 3 y 4 hasta estabiliZar la preSión en el manome'ra c.orrespond:ente, la 
valvu:a 9 debera permanecer en su pos;clon de ca! braclon 

o - Procede' a abrir complet3mente la válvu:a 10 

e - Co:ocar el depOSito de man'era que se cap!e la tO:a:ldad de la descarga de agua 
de la regadera, proceder Simultáneamente a tomar el tiempo de Ilenaco, el 
volJmen mínimo de agua de la muestra debe ser $ O l 

( - El 9asl0 se determina en l por mmuto con la s ;l_lIente fOrf'1Ula 

,L-__________________________________________ __ 
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GASTO en litros/minuto:, Volumen de la muestra x 60 
Tiempo en segundos 

9 _ En esta prueba se mide el gasto para el ra:1go de presion de acuerdo al tipo de 
regadera (ver tabla 1) y debe repetirse 2 veces mas para obtener 3 valores de 
gasto 

8 4A Resultados 

El promedlO del gaslo medlO en las tres prué!.3s efectuadas, debe cumpltr con lo 
especificado en el Inciso 6 4. esto para cada preslon de prueba 

8 5 EfiCienCia del haz de llUVia 

8 5 1 Herram:enlas y equipo 

· ::qu.po hlor¿uLco de pruebas. el mismo que ellf:CIC2QO en el ¡r,c'so 8 4 1 

· D.SPOSlllvO receptor del 1',32: de llUVia de la rega:h::a (ver anexe 5 ) 

B 5 2 Preparac:ó¡¡ de la muestra 

· l.mplar la regadera asegurandose que no COr.!E'lgZ- pa--:;cu as o subs~anc,as extra;'1as 
E:G su m!erlDr, o películas protectoras (d .. sprenjlL:ICS) en su EUer,Or 

· ~o::;¡.:ar la regadera en el equipo de prueba 
- :"as rcga:::h:Oias Que por su dlsefio perml:an ajUstar el .. <lZ ce 1:,Jvla. se regulara este e" 

la ~OSlclon qJe c~mp:a con los dlame~ros establecloos 

a 5 J ?rocec:mlento 

a· Ci}:,:>ra; e: !:,:¡,J.po di? prueba segun el f..nexo <1 

b - Conec:ar:a regadera de aC<.28rd:;¡ a las Instru.:c'.:r:<'5 ce ,ns:a 3::::0n del fabrl:::anle 

e - Regular la presión de traoajo cerrando la valvu:a 1\:0. 10 {ver Lgura 3}, aonr las 
valvUlas 3 y 4 haSla estabIlizar la presión en el :rlanome~ro correspondiente, la 
va:vula 9 debera permanecer en su pOSlclon dt: calibra:::lon 

d - Colocar el dlsposllivo receptor centrado en una Imea vei1:ca: qL.8 coinc:ca con el 
centro del eje de la regadera 

e . Atm completamente la válvula 10. en caso de que e: h<.Jz de I..JVlo de la reg<.Jdera 
quede de~centrado con el dispOSitivO receptor, ;no'le: hgerame'1te la regadera para 
que el haz de llUVia caiga cen~rado con el dlilmi?{ro interior (O -:2 cm) 

f· Cerrar la vaivula 10 

8~ ________________________ __ 
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9 - Descargar el dispositivo receptor del h:n de l1uVJ3, asegurando de que no quede agua 
en el mismo, 

h - Abrir completamente la valvula 10 por un periodo de 1 mm 

I - Verlrlcar que el haz de lluvia no rebase el djámel~o exterior del dlsposlllvo (1 m), en 
caso de que el haz de llUVia de la regadera lo ré~ase se suspende la prueba y se 
rechaza la regadera_ 

J - Regls:r2r el volumen de agua que captó el dlametro ¡nlenor (O 42 cm) del diSPOSitiVO 
receptor. 

k - Registrar el volumen de agua que haya captado el 2111110 exter,o:;:r del CiSpOSlllYQ 

receptor 

J - Repe!lr 2 veces mas las pruebas Pél'8 obtener 3 resul:2.o0S 

6 5 ti Resultados 

- En caso de que el agua rebase el d¡ilmetro €xterOf (1 e::: m) se conslde~a rechaza;:¡a la 
regadera 

- Reportar en porcentaje la proporClOn del agua cn;;:ada en el a;11. o ex!e;¡c' al v:J:t.:men 
t01al caplado como % de eh~lencla, calculandolo ::.egun la SI';;"': e-.'.~ lcrml1la. 

'}~ de EfJCJencia = 100 VD~urnen caolado en e! ar.." ) ex!er.-;? X ¡Ca 
Volumen 10121 .... <.Jp\aco 

Vol lolal ca placo = Vol captado anillo ex! + vol Clam t~\erno 

-Registrar el resultado. 

SI el píOmeCllo de los 3 resvltados de las pruebas E:Íectu<l::::cs es r:,c)':Jr o Igual al 95% se 
considera que la regadera cumple con es~a prueb¿: 

8.6 Ancho min¡mo del haz de llUVia 

85 1 Herramientas y equipo 

- EqUipo hidraullCO de pruebas. el mismo que el Ind.cado en el InCISO 8 4 1 

- Marco de madera para sujeción de tela, ver anexo 6. 

\b,3 
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-Tela llpo rnanta con 27 hilos de pie por cm. 'J 19 hilos de (rama por crn con una 
toleranCia de ± 1 hifo; (70 hilos de pie por pulgada y 48 hílos de trama por pulgada con 
tolerancia de ± 2 hilos) 

_ Plantilla transparente en acetato, ver anexo 7. 

_ Pintura orgánica color azulo verde o azul de me!·' no para colorear el agua de prueba 

8.62 PreparaCión de la muestra 

_ limpiar la regadera. asegurándose que no cont~; ;ra particu1as o substanCias exlrañéJ5 
en su mlerlar. o películas prot2ctoras (desprendltlo_s) en su extenor. 

_ Colo:.ar la regadera en el eqUipo de prueba_ 

8 6 3 ?;oced:mlenlO 

a _ Esta prue~a se debe re.::llzélr a conll.'1ua::lon de la prueba oe efiCIencia der haz de 
1I..;'.'.a indicada en el Inciso B 5. 

b - Co,ocar la te'a en el marco de manera que esta c;uede tansa_ 

e - Coiarear el a:;¡t;2 de la prueba con la p:n~u'-a organ,ca o el azur d(! met,leno 

d" ColoC.3r el marco de madera con la tela sabíe el d:sposltl';Q í"cap:Qr usajo en la 
p",eba ae la efiCiencia del haz de lIuvla_ 

e - Abrir completamente la valvula 10 por un penado de 10 seg 

f - Re:.rar el marco con la tela y IOC81,z,u el dlamelro mayor Impfes~ en la le:;:; ] CC"] .a 
ayuda de la plantllla transparente y un<J es::aia Iranspa;en~e. mee,f los d,<l":'<!',rcs 
corres¡)ondlen!es a los ejes de 0°, '120 0 Y 240" Reglslf<H los v<J:o"es 

B 6 4 Resultados 

El promed.o de las tres medIdas registradas, di::,-,c cumplir con lo espec;f¡cado en el 
InCISO 6 5.2 

87 De temperatura de trabaJo. 

B 7.1 Herramientas y equipo_ 

- El equipo de prueba hldráu:ICO, deberá corre5por ,er al que se presenta en la fIgura 3 

- Termomelro con capacidad de 273 K a 373 K (0-',00 oC). con graduacl6n mínima de 1 

~L-______________________________________________________ ~ 
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• limpiar la regadera. asegurélndose que no contC':1ga part;culas o substancias extrañas 
en su Inter¡or, o pel/culas protectoras (dcsprendlhles) en su exlenor. 

• COlocar la regadera en el equipo de prueba 

87 3 Proced,m¡e"to. 

- Instalar la regadera segun las Instruccloo:es de :nslalaclón del fabncante. 

- Calibrar el equipo de acuerdo al anexo 4 

- Ajustar la temperatura del agua a 355 K (82 oC) ± 4 

· Una vez logrado lo antenor, aJuslar la preSión del Sistema de trabajO máXima Ind,cada 
en la labIa 1 del inCISO 5 '1 perm,llr el I/úlo de ag-t.:3 a través ce la regadera por tiempo 
de 30 mm con flt.:jo continuo. veflftca;,¡cc durante la prueba que la temperaluril del agua 
se mantenga der.\ro del rango espeC,!IC:ldO, en "'ISO con!;ano se suspende la prueba y 
se repl:e es:a 

8 7 4 Resuilacos 

la regadera no debe presentar fugas, gnetas o ('''!formaciones e:l sus componentes, ni 
fallas en su funclcnamlento, durante la prueba 1:, fina: de la m:sma. esto SR veflflcara 
v¡sualmente 

8 8 De reSistenCia a la preSión hll:!ráullca. 

8.8 1 Herrarn enla y equipo 

• El mismo Indicad:) en 8 4 1 

88.2 PreparaCión de la muestra-

- Limpiar la regadera, asegurandose que no contcng¡¡ partículas o substanCias extrañas 
en su ¡nlenor, o peliculas protectoras (desprendlbJes) en su exterior. 

8 8 3 Procedimiento 

- Calibrar el eqUipo de prueba segun el anexo 4. 

• Conectar la regadera segun instrucciones del fabncanle 

~\L __________________________ ___ 
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• Con la válvula 10 cerrada ajustar a la presión de prueba especificada en la tabla 2 del 
inCISO 6.7. 

· Abrir la válvula 10 en forma gradual, la presión hidráulica debe permanecer 10 minutos 

884 Resultados 

Durante la pf1Jeba no deben presentarse fugas en las conexiones y/o en los ensambles 
de los componentes, la regadera no debe sufrir L. "los o deformaciones, asto se verifica 
visualmente y la regadera debe cumplir posterlormen~e con lo espeCificado en el inCISO 
64 

89 De durabllldad 

89.1 Herramientas y equipo 

· DISpOSlllvos de prueba segun anexo 3 

8 9 2 Preparaclon de la m;Jestra 

· Colocar el brazo del equipo de ;xue:;a a la m.:es:ra 

· SUjelar firmemente el cuerpo de la regadera al e~:J:po de prueba 

89.3 Procedimiento 

• Ajustar la carrera del eqUipo de m<lner;J que la ar1:;::uia:::lón no golpee en el tope de ,'" 
regadera, para la cual la carrera debe ser un 5% menor a la carre~a total ( ver anexo B ) 

• Suministrar un l:ujO de agua mínimo de 1 L por minuto '1 maxlmo de 2 L por minuto al 
interior de la regadera 

- Aíuslar la velocidad de prueba a 10 ± 2 clclosfrn::luto 

• Rea!lzar 7,000 Cicles de funCionamiento del nuco :nO'l.! o art,cu!acion de la regadera 

8.9.4 Resullados. 

La regadera no debe presentar fugas en la zona de la ar1lculación al repetir la prueba 
mdlcada en el mClso 8 7. 

9 MARCADO 

8L-__________________________________________ ~ 
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Todas las regaderas objeto de esta norma deht<:) tener en forma legible la marca 
registrada o símbolo del fabricante 

9 2 En el en liase o embalaje 

Todas las regaderas objeto de esta norma deber' tener marcado en forma legible e 
mdeleble los siguientes dalas como mínimo 

·Marca Reg:slrada y/o slmbolo del f<!bncante 
·Nombre de~ proO..J::'\0 

·la leyenda' HEChQ EN :/,EXICO' u país de proccd~r.cla y los da!os de 
impor..ac,on 

·lndlcac:on de Cerl.flcaclon del Producto 
·Pres!Q:l de trabajo y mve!es de construcción especlf:cados 

93 InstrucllllO 

Debera mct..::rse o Impr,:Tllr5e en el envase un mstr .. :1. ... 0 oe :;;s!alaclon y mim!enlm:ento 
en el que se mene one.'l los componentes de la reg.ildera :ncILJ:dús 

VIGILANCIA 

la Procuradur,a Federal del Cons.Jmidor en coordmaclon. C:;J."¡ la Secretaría de Desarrollo 
SOCial e5 la au,or:dad compelen:e para vigilar el cump:.:TlleO'lto de la presente Norma 
OI!C,al f/,exlcana 

11 BIBUOGRAFIA 

• CAN/CSA·B125-f/l89 PLU:-..1BING PRODUCTS Ar--,.~ MATERIALS ·Canada 1989 
• ASME Al12 18 1M-1989 PlUMBING FIXTURE FliTINGS· Estados Unidos de Amerlca 

1989 
· USAS 82 '-1558 PIPE THR~ADS (EXCEPT DRYSEAL)· Estados Unidos de Amenea 

1968 
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ANEXO 1 
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MARCA DEL CAlo._AO<;lR 

CALl3RAOOR i\'.ACHO 

CAUS,O:;:ADOR HEMBRA (anillo) 
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Los c.1]lbr¡¡dores IIlJCSlros lIlostrJc.!os C:;bL:l ser fJ.bncJdo~ de acu-;:.rdD a IJ norl11a USAS D2 J 1968, 
SCCCION 7 

GAG ES A,'\'D GAGE TOLERA.:.'\;CES FOR USA (AMERiCAN) 
Sland~rd Pipe TIlrc.lds 

fiGURA l.. CALIDRADOReS ~1,'.'..STROS DC ROSCAS 



:.,1:(0;:1· DGN 

+ 73 

MATERlAL
ACOT ACJONES 
TOLERANCJAS_ 
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SOPORTE MONTAJE PARA PRlI~DA DE CORROSJON 

"-

'.:!:.lWU'21nru 
Ih-Ju...'<.llilOCtlll 

*Q~ • .Fil 

ACIULlCO 
MJLlMETROS 
±lOnlm 

171 

FIGURA 2 .• SOPORTE MOi\ TAJE PAR.\ PRt;CBA DC CQRROSIO:-\ 
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EQUIPO PARA PRUEBAS HIDRAULlCAS 

75rr:" 

(2) 0 

J2mmI/J 
._-- --- - ---

2 (i) ---

Tiuque de almaccn~lI11cllto y receptor de .:Igua 
Bombra hldrauhea 

3 y 4 Vah'Ula. de globo o :lguJl (p:tr~ cOlltrobr b presioa) 
S y 6 Yalvula. de. paso (para seleccIOnar el manómetro) 
7 y 8 Manómetros (alta y bJJa presIón) 
9 Yalvula de aguja (para calIbración) 
10 VaJvub de esfera 
11 Reg.ldera de prueba 
12 Recipiente aforado de 10 Its. 
13 SIstema de resistencIa y termostato 
14 TemlÓmetro 

hT @ 

l~ ~®I 

fIGURA J.- EQUIl'O PARA PHUEllA$ lIIDRAULlCAS 

\ lO 
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ANEXO 4 

CALlORACION DEL EQUl,~O DE PRUEBA 

Ver fisura 3 (ane\o 3) 
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Sin la regadera a evaluar (No. 11), abrir las válvubs No 9 y No. lO, arrancar el Sistema de 
btlmb:::o y pemli¡i: que el ¡¡gua fluya por la válvula No 10 y a tubo abierto 

Ccrr:lr la ".alvula No lO y opcr:lr bs v5.lvulas No 3 y No. 4 hasta csubl!tz.;tr la prcslon del 
llI'"\slón1CIW de ,:¡!t;¡ presión;¡ 98 kP;¡ (1 kSflclIll). 

Abnr collljJlcl:um.:ntc la vJ.l".u!:t No 10 y COn la valv,11a No 9 rcgul;¡r el gasl,)':¡ J;¡ s;:¡J¡cla );as1.1 

quccslcscadclGVmm ±10% 

Ccrr;¡r la valvula No 10 y op.:r,H bs v:ilvulJS No ) y 1\0. 4 h;¡sla establllz.ar l;¡ pr'SlOn ú~1 
maHomClro de ¡¡!t,l preSlóll ;¡ 29~ I-..ra (3 i.[:.flcn¡l) 

Abrir (Cmplel.JJllCllIC la \'all'ub 1"0 10 Y comprou:u qu:.: el gasto seJ e: 23 lis 'mm ::10 %, SI se 
logra eslo el equi;>D esta ~llbrado) la VJI .1.11a NO.9 110 debe operarsc nuc\ :::.Jllenle 

SI CJI el paso anlenor no se logra la (allbraClon, operar la hil\'ula No 9 hasta lograrlo )-' repellr 
1:l..S o?~rJcloncs de los punlOS 2 JI 5 has'..1 Obtener Jos gJstos establecidos en ambas prcslOnes (98 
lJ>a) 29~ kP¡¡) 

;-'OTAS 

VI),l vez. calibrado el cqUljJo de pll.lcbJ no dcuc mOHrse l:l \·.Jl\ula;-';:¡ 9 uura:llc la n:.,1bz..lcIÓn 
de bs pr.Jcu;u; VCflfic:lr b c:lllbraCIOII del equljlu oda vez que se arranquc nlle\:lJllcnle el 
mismo 

Con la c.¡¡llbraClón de! eqUipO de prucb:1, aun cuando se íe::lllZa en solo 2 preslon~s (93 I-..Pa )' 

294 kPa). se prepara y c:lltbra el equipo de prueb:l p:lra el r;¡¡,go de presIOnes e51.1lleo ul1l,z.ado 
en C51..1 nDnJl:l 

8L-______________________________________________ ~ 
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DISPOSITIVO RECEPTOR DEL HAZ DE LA LLUVIA DE LA REGADERA 

OO' 

BA.~'OS o::, J".,.., 
PAAADRENAR 

COtOCAR TAPON 

100".,.., MAXlMO 
..,.....¡.-

DcTt..LLE "/.." 

;,IATERJAL Lam¡na de acrílico 
ItJJlsp;lTcmc de espesOr 
mimmodc6mm 

~ l.00m 

ISO~::::TR1CO 

F1Gt:RA. S.- DISPOSITIVO RECePTOR DEL IIAZ DC LLUVIA OC LA R[GADERA. 

gL-____________________________________________ __ 
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MARCO PARA DETERJvHNAR EL ANCHO MINIMO DEL HAZ DE LLUVIA DE LA 
REGADERA. 

q"l.'H::RIOR 
so crns ~ :2 CtnS 

t 

tll®[" =======:=J~!lJf:J +, 'o".C .. "O 

V1ST A A-A" CORTE 

ISO MéTRICO 

COLOCAR LA TELA EN EL. MARCO 
fl'..:"TERIOR y CON EL hiARCO EXTEJUOR 
TENSAR y SUJETAR 

FIGURA 6._ MARCO PARA DETERMINAR EL. ANCHO MII\I/'IfO D[L HAZ DE 
LLUVIA. 

lIS 
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PLANTILLA PARA MEDIR ELA~Cl-IO MrNl"lO DEL HAZ DE LUNiA DE LA 
REGADER./>.. 

O· DLAMETRO 
I 

16 CI!',~ 

1~ ClIU 

12 cmS 

m, 
B Cm~ 

6 CIT.S 

,~ 

\ 2 c"',s 

2 Cm~ 

4 Cm~ 

I 
6 Cm~ 

'<m,/ 
O'C'-;:,;-

12 C;r.~ 

g ern~ 

\6 Crrs 

O' DWl.ElRQ 

FIGURA 7._ PLANTILLA PARA DI:TERMINAR EL ANCHO MINIMO DEL HAZ DE 
LLUVIA 



ANEXO 8 

DISPOSITIVO DE PRUEBA DE DURABILIDAD 

ElEVACION 
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~"!P~'S~T~O~NtL __ ~~'~\ ::.. DETALLE DE MORDAZAS 

I PISTON NEUMATICO QUE APliCA EL MOVl:'lIENTO 
2 SISTE/'.{A DE APRlETE DE MORDAZAS DE SUJECION. 
3 MORDAZAS DE SUJECION CUERPO REGADERA 
4 MICRO INTERRUPTORES FIN DE CARRERA. 
S ROTULA 
6 NIPLE DE CONEXION 
7 CONTROL NEUMA TICO y CONTADOR DE CICLOS. 
8 TANQUE DE ALMACENAMJENlO y RECEPTOR DE AGUA 
9 BOMBA }-flDRAULICA. 
10 VALVULA DE pASO. 
11 MANGUERA rLEXIBLE 

FICURA 8,- DISrQSITI\'O DE rnUED.'\ DC DURAUILIDAD. 
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CQNCQRDANC1A CON NO~MAS 11" TERNAC\ONALES 

Esta NOrT:1a Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internaCional, por nc 
eXistir referencia al momento de su elaboración. 

ljlS GUILLERMO IDARftA. 



APÉNDICE B 
FOTOGRAFIAS DE REGADERAS PROTOTIPO Y 

LAHORATORIO EXPERIMENTAL (DGCOH) 
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Foto l.-Laboratorio de IngcllIcria ExpCI imental (cxtCI ior) de la DGCOI 1. 

Foto 2.-Laboratorio Je Ingenleria lexpellmental (inlenol) de la J)(iCOI I 
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1'010 3. - Pruebas uc con osió". 
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1'0104 - Pruehas de válvulas. regaderas y me/cJadoras 
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¡:olO S - Pruebas de rcgadl..'l as 
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FolO 6.- Inslrul11cntos de IllCd·lc;ón para gaslo y h,1! tic lluvia 
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Foto 7 - OpCraClOll mauccu~HJJ ue legaUCr<lS n()rlllall'~ 
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FOl0 8.- Regadera m.uca 1 \chc'\. moJclo 11-600. IlpO Jc Plc..,lllll b<llil 
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FolO 9.- Componentes de rcg;:Jlkra prololipo dl~clladas 
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Foto 10 - OperacIón Jc hl<, n:gaJcra:-. prolO!lJlO. 
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