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INTRODUCCION

Desde fos micios de Ja humamdad, el agua ha tenido un papel muy importante para la
conservacion de la vida y siempre ha contnibuido para el desarrollo del hombye, es por estas
dos razones princrpales que ¢l agua es esencial para la supervivencia.

n el pasado, se pensaba que el vital liquido era inagotable ya que 3/4 partes de la Tierra
estaban formadas por agua, sin embargo, en la actvalidad sabemos que este pensamiento es
equivocado porque no toda el apua que existe en nuesiro planeta, es utilizable para ¢l
consumo humano

Fs muy importante tener conciencia de la distribucion del agua sobre la Tierra [a
informacion mas actualizada sobre su distribucion 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 hav que cuidarla ya que es minima la proporcion que se tieng
y la cual es vital para la conservacion de la vida*

Fs una gran fortuna que en la actualidad se cuente con este liquido tan vital para la vida
Sin cmbargo, es obvio que estamos anie la oportumdad de enfrentarnos a uno de los retos
mds grandes, que es de lograr conservar el agua para satisfacer las necesidades del ser
humano.

También, el ntmo acelerado de crecimiento demografico, ha repercutido directamente en el
desabasto del agua por el incremento de consumo de la misma, de ahi la importancia que
ticne que sea del conocimiento de todos los habitantes del pais lo grave de la situacién, y
considerar lo primordial que es aplicar las medidas estratégicas y mas eficaces que sean
factibles a corto y mediano plazo que resuelvan tadicalmente el derroche del preciade
liquido e insistir en las campanas del buen uso del recurso natural y la implementacion de
altas tecnologias que garanticen el ahorro del agua y cumplan con las caracteristicas
principales que se requieran en cada actividad

Actualmente, existe en et mundo un grave problema, el cual requiere de soluciones
immediatas y radicales en la que tenemeos que participar todos los seres humanos, ya que ¢l
preciado liquido se nos estd agotado aceleradamente y esto se debe al consumo irracional y
gran desperdicto que le hemos dado al agua, aunque sabemos que mullones de seres
humanos, ammales y plantas sufren sertamente por la falta de la misma

D¢ continuar las tendencias actuales de uso y manejo del agua potable, caractenzada por cl
desperdicio y la contammacion, en corto plazo, los capitaiinos podriamos enfrentar una
problematica de graves consecuencias agotammento de las fuentes internas y externas que
surten al Distrito Federal y pérdida gradual de las aguas subterraneas y superficiales de la
cucnca de la Zona Metropolitana det Valle de México, incremento de los hundimientos de
suclo y dafios a la infraestructura hidraulica y a las construcciones, pérdida del liquido y por
consecuencia, la descertificacion de tas cuencas hidrolOgicas

"% o Mcnes nlomatings



Se presentardn también severas amenazas a la supervivencia de fauna y flora silvestre, asi
como destruccién y cambios de uso de suelo en los bosques crrcundantes al Distrito
Federal, asi como de contlictos interestatales y municipales por ¢l abasto y sumunistro del
hquido Ademés, la contarmnacidn organica e inorganica delt agua representa graves riesgos
para ia salud publica de los capitalinos.

A lo anterior habria que agregar el incremento de fugas y derroche de agua, asi como el
ensuficiente manteninienio de la red de distnbucion Otro problema que debe enfrentarse
adecuadamente es !a disminucién de los sistemas de tratamiento para el uso y reciclaje del
avua domicihana, comercial e industnal, ademds de la carencia de instrumentos juridicos
suficientes que promuevan el control del uso y manejo del liquido

Lino de los problemas que ya enfrentamos los capitalines, es el de los indices crecientes de
enfermedades gastrointestinales por 1a mala calidad del agua y ta alarmante disminucion de
areas verdes de uso piblico, ademds de los nesgos por hundimiento que representa la
disminucion del abastecimiento de los antos freaticos, que contienen alto grado de
contanunacton

£n [a sona metropolitana de la ciudad de México, localizada en un valle cerrado a 2,306
metros sobre el nivel del mar, habitan 16 rullones de personas* De  éstas,
aproxnmadamente 8 5 millones residen en el Distrito Federal

I:l caudal de agua que se suministra 2 la ciudad de México es de aproxunadamente 62 ms,
de los cuales 35 se consumen por el Distrito Federal y 27 por la zona conurbada
perienceicnte al Estado de Mévico*

(3¢l caudal de 62 m:‘r‘s, dos terceras partes se obtienen mediante pozos, de los mantos
acuiteros del Valle sobre 1os que esta asentada nuestra ciudad v la tercera parte restante se
trae por medio de grandes acueductos desde el acuifero del Valle de Lerma, a 60 km de la
crudad de Mexico, v desde el sistema de aguas superficiales, denomsnado Cutzamala a 127
hm (fablal 1}

|r(,‘uenca de! Valle de Ménico Fuentes Importantes | Total
I

{Campos de|Rio Manantiales |Rio Campos de

i pozos Magdalena |y armroyos Cutzamala {pozos del

‘1 Lerma

1227 02 05 76 43 35.3

Iabla 1 | Ongen y canuidad del agua en blogque proporcionada a las dreas de senvicio del D.F en
melros cabicos por segundo®.

[:l agua que llega a la ciudad se petabiliza v se almacena, para distribuirse después a los

hogares. comercios € idustrias a través de tuberias que forman la red de distnbucton del
13+
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En el Distrito Federal se consumen actualmente 35 ms de agua, este pasto volumétrico
diario dividide entre los habstantes del Distrito Federal, da un total de 360 litros diarios por
persona® Aungue hay marcadas diferencias de una zona de la crudad a otra, cste gasio 5
excesno Otras ciudades que manejan eficientemsnte su agua, satisfacen sus necesidades
cotidianas con 200 litros diarios por persona

Considerando el consumo que requerimos, esta resultando cada vez mas difici] satisfacer
nuestras necesidades y practicamente sucede lo mismo ¢n el resto del pais  Esta situacion
se debe a que se han estado explotando los mantos acuiferos a un ritmo més acelerado que
¢l lempo ue 5¢ necesita para su recarga

f | acuifero del Valle de México se recarga anualmente con 728 millones de m? de agua de
ltusia (23 4 n'/s); es decur, recibe e equivalente 2 una v medra veces ¢l agua contenida en
la presa de Valle de Bravo (485 millones de m’ de agua al afio, esto es, 156 m¥s}  Sin
embargo se le extraen 1,455 millones de m’ de agua al afic (46.7 m/s), 0 sea, el equivalente
# tres presas de Valle de Bravo®. Al acuifero se le extrae cada afio mas apua que la gue
capta de las Huvias

En la ciudad de México se debe consumir menos agua con el fin de evitar ef riesgo de
agotar defintivamente su fuente principal de abastecimiente Ademas del acuifero del Valle
dec Mexico v de las cuencas del Cutzamala y Lerma, no existen otras (uentes de suministro
de agua a costos razonables

l.o planteado antenionmente debe ser motivo de gran atencion, ya que esta situacion obliga
al Gobierno Federal a buscar fuentes mas alejadas de abastecimiento, para continuar con ¢l
suministro de agua potable para todo el territorio Nacional, lo que implica realizar una gran
imersion en nfraestructura idrdulica y energética

Lin paso importanle y que contribuira en parte a la solucion, son las campanas de publicidad
enfocadas para ef ahorro del agua, asi como la mstalacion de los nuevos medidores
electromceos en casas habitacion, para pagar de acuerdo al consumo

L1 analisis de fa distribucion y uulizacion del agua®. indica que en una casa habitacion, los
consumos de agua potable en promedio se dividen por actividades.

Lavadora de ropa 13%
I regadero vilavabo  10%
inadoros 40%
Regadera 37%

Asimismo ndica que ef drea de mayor consumo son las casas habitacion que utthzan el
65°% del total del agua que se distribuye. después es la ndustna 7 %q, ¢l comercio y los
senictos 16%
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fambién con el cambso de los componentes hidraulicos que se utilizan dianamente, como
son las regaderas, inodoros, lavabos y fregaderos, si se sustituyen por los de menor
consumo, se podran aherrar agua hasta un 63 % y asi apoyar a las familias mexicanas para
mejorar su bienestar.

1 Gobierno Federal ya ha dado el primer paso del Programa, sustituyendo los modoros
“antipuos” que utihzaban entre 16 y 20 Lt por descarga por los nuevos de 6 Lt, este renglon
representa el 62 5 % de ahorro.

I:n 1o referente a [as regaderas se han hecho algunos avances, donde se puede obtener un
ahorro de hasta un 72 %  La Comision Nacional del Agua (CNA), orgamsmo
correspondiente y responsable del suministro y consumo del agua, a través de la Direccidn
General de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH) y el Instituto Mexicano de
Tecnofogia del Agua (IMTA}, se dedicaron a llevar a cabo investigacion y desarroHo
tecnologico al respecto. En 1994 se publica en el Diario Oficiat el proyecto de norma
NOM-066-SCFI-1994, que establece las especificaciones y métodos de prueba de regaderas
cmpleadas en ¢l asco corporal, dingida por la Secretania de Comercio y Fomento [ndustrial
{SCFIy y Secretana de Desarrollo Social (SEDESOL), pero los fabricantes de regaderas
prdieron una prérroga para que no entrara en vigor. A finales de 1997 se revisa el proyecto
de norma NOM-066-SCFI-1994, pero ahora dirigido por la Comtision Nacional del Agua, y
s¢ renombra como proyecto de norma NOM-008-CNA-1997 que establece las
espectficaciones y métodos de prueba de regaderas empleadas en el aseo corporal, para
cntrar en vigor en 1999, la cual no se ha publicado en el diario oficial, vy por o tanto no esta
vigente

s importante tomar en cuenta que, aunado al problema del consumo excesivo del agua,
objetivo principal a fratar en esta fesis, existe otro de 1gual magnitud como es la
Contaminacton Ambiental generada por los calentadores de agua, misma que cada vez es
mas peligrosa para el Ecosistema ya que arrojan pases toxicos, como oxidos de mitrogeno,
dionidos de carbon, etc., que afectan considerablemente la salud de los mexicanos

Con las medidas que proponemos en este estudio, ademas de disminuir el gran consumo y
desperdicio del Agua, se contribuird a disminuir el consumo de combustible gas [P en el
calentador de agua lo que implica una menor contaminacién ambiental, y la dismunucidn
del consumo de energia eléctrica por un menor bombeo de agua (kWh), dependiendo s el
hombeo es municipal ¢ por casa-habitacion.

l'omando en cuenta estos problemas proponemos realizar esta tesis enfocada a disedar dos
regaderas ahorradoras de agua una de baja presidn y otra de alta presion. segim la
clasificacion del proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, para uso en ¢! sector domestico
encl DF (vertabla [.2)}



1

TIPO PRESION RANGO BE TRABAJO
(kg!cmz)

! BAJSA 0.2all

1 ALTA 1.0u3d

Tabla [ 2 Clasificacion de las regaderas dependiendo su presion de tiabajo. segun lo establecido en
el prayecto de norma NOM-066-SCFi-1994

Para medir que prestdn se tiene en un sistema hidrostatico (tabla 1.2), se tiene que medir la
distancia existente desde ia superficie de agua del tinaco, hasta fa sahida de la misma en la
regadera (ver figura T)

Utihizando la ley hidrostatica de variacion de presidn, que frecuentemente se escribe en la
forma

Povh o . .. ecuacion 1
en la cual h se mide verticalmente hacia abyyo de una superficie liquida libre (superficie de

agua cn ¢l tinace) y P es el aumento de presion refertda a aquella en la superficie Libre (ver
figura I}

Superficiedeagua | | <z

Tinaco —

Regadera

bigura | Descripaidn de la altura h de fa ley hidrostatica de vaniacion de presion

Porlo tanto, P=0.1 kgf:’cml, para 1 m de edificacion (ver tabla 1.3)

Un cdificio de 12 m, tendrd 1.2 kgllem”, esto significa que es presion npo 1, presion alta
que va de 10 a 30 kgtfem®, esta presion va desde el tinaco localizado en la azotea del
edificto (s1 cuenta con uno} hasta ¢l departamento localizado en la parte baja, y va
disminuyendo conforme los departamentos se van acercando al tinaco



Fato significa que los departamentos que se encuentren mas cerca del timaco utidizaran una
regadera de baja presion, y los que se encuentren mas alejados al tinaco utilizaran una
tegadera de alta presién. conforme a to establecido en la tabla [ 2 (ver tabla 13). Si no se
cucnla con un tinaco, regularmente se utiliza una bomba de agua, ya sea en la misma
edificacion o un sisteina de bombeo mumetpal (por zonas) en estos casos la preston se mide
con un mandmetro v se recomienda utilizar los rangos de presion anteriormente
mencionados

lista tesis cuenta con los siguientes capitulos

I:n el capituio 1 sc habla de los tipos y caracteristicas de regaderas de agua Se consideraron
los estudios rcahzados por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y la
Mireccion General de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH) Estas Instifuciones
realizaron estudios a mas de 150 regaderas de agua existentes en el mercado considerando
las cspecificaciones ¥ métodos de pruebas del proyecto de norma NOM-066-SCFL-1994,
con Ja finalidad de conocer sus tpos y caracteristicas y determinar s1 eran ahoyradoras o no.
ifasandose ¢n los resultados de cste estudio se seleccionaron 14 modelos de 5 marcas
diferentes, esta seleccion fuc sobre la base de que estas regaderas eran las mas comerciales
v las mas aceptadas en el mercado. debido a su funcionalidad, a su disefio, mejor acabado y
confort para el usuano.

A estos 14 modelos se les aplicd nucvamente el proyecto de norma NOM-066-SCF1-1994,
pero ahora con el objetive de identificar fas que cumplian como regadera ahorradora de
apua v scleccionar la mejor de todas.

En ¢l capituto 2, se menciona el marco tedrico para el disefio de las regaderas ahorradoras
prototipo

n el capitulo 3, se presenta el disefio y fa construccidn de dos upos de regaderas
ahorradoras de agua, una para que funcione con baja preston (0.2 a 1 0 kg/em?) v la otra
para que funcione con alta presion (1.0 a 3.0 kg/cmz), ademas de que cumplan como
regaderas ahorradoras de agua, apegadas al proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994.

6
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PRESION BAJA

PRESION ALTA

" Edificacién Presion Equivalente | Edificacidn Presidn Equivalentc
en [Kgdem?] pisos de en [Kgiem?) Pisos de
{m] edificacidn [m] edificacién
(2.4 w/ piso) (2.4 m/ piso)
1 0.1 10 1.0
2 0.2 11 1.1
24 0.24 1 i2 12 5
N 03 13 i3
T 04 i4 1.4
ET 048 2 14 4 1.44 6
] 5 05 15 15
s 0.6 16 16
T 070 16 8 .68 7
72 072 3 i7 17
P8 0 80 18 1.8
P9 0.9 19 19
96 096 4 19.2 I 92 8
10 ! 1.0 20 2.0
21 2.1
21.6 216 9
22 22
23 2.3
24 2.4 10
25 2.5
' 26 26
264 264 11
27 27
28 28
288 2.88 12
29 29
30 | 30

Tabla I3 Mewos de edificacion y su equivalente en presion y pisos edificados conforme a lo
¢stablecido en el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994.

“opta Para mavores presiones se utilizan sistemas hidrauhicos




E:n el capitulo 4 se muestran los resultados de as pruebas realizadas a las ocho “piezas de
prueba” y a las dos regaderas prototpo, asi 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 Ingemeria Expenimental, asi como las cartas de
evaluacion de los dos prototipos disefiados por los tesistas, que fueron evaluadas en el
l.aboratorio Experimental de la DGCOH de acucrdo al proyecto de norma NOM-066-
SCFI-1994 y aprobadas como regaderas ahorradoras

En el capitulo 5 se realizd ia evaluacion del ahorro de agua, gas v energia cléctrica de los
prototipos propuestos disefiados 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 |os siguientes apéndices

Apéndice A Proyecto  de norma  NOM-066-SCF[-1994, Que  establece las
especificaciones y meétodos de pruebas de regaderas empleadas en el aseo

corporal.

Apéndice B Fotografias de regaderas prototipo, regaderas normales y laboratorio
experimental (DGCOH).



CAPITULO 1

1. TIPOS Y CARACTERISTICAS DE REGADERAS

Fl objetivo de este capitulo es conocer los tipos y caracteristicas de las regaderas existentes
en el mercado, v en base a un estudio, seleccionar la regadera mas comercial y ahorradora
cn el mercado, conforme al proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994.

1.1 SELECCION Y PRUEBAS APLICADAS A 1.AS REGADERAS.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua {(IMTA} y la Direccion General de
Construccién y Operacién Hidraulica (DGCOH), realizaron un estudie a mas de 150
repaderas de agua existentes en el mercado (nacionales e importacién) Este estudio fue
realizado apegandose al proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994

Se analizaron los resultados de este estudio, que en su mayoria ne cumplieron con el
proyecto de norma citado. Posteriormente se seleccionaron 14 modelos de 5 marcas
diferentes, por ser las mas comerciales y aceptadas en el mercado, debido a su
funcionalidad, a su disefio, mejor acabado y confort para el usuario

A estos 14 modelos se les aplicd nuevamente el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994,
cuvo objetivo era identificar las que cumplen como regadera ahorradora de agua y
selecclonar la mejor de todas.

L.1.1 Conceptos utilizados para verificar el cumplimiento del proyecto de nerma
NOM-066-SCF1-1994

a) Regadera ahorradora.

Se disminuyo el gasto en promedio de 25 a 7 lt/min en el proyecto, situacion que permite
definir a las nuevas regaderas como ahorradoras al cumplir con dicho proyecto

Las principales especificaciones a cumplir son.

» [imensiones y tolerancias

¢ Par de apriete para instalacion,

* Determinacidn de gasto.

» [Eficiencia del haz de Huvia.

» Ancho minimo del haz de lluvia

» Resistencia a la presion hidraulica.

{Jc acuerdo a o especificado en el proyecto de norma NOM-066-5CFI-1994, que establece
las especificaciones y métodos de pruebas de regaderas empleadas en el aseo corporal {Ver
apendice A)



b) Regadera comercial

Regadera existente en ef mercado utilizada para el aseo corporal, que actualmente no sc
definen como ahorradoras por no cumplir el rango de gasto de agua indicado en el proyecto
de norma NOM-066-SCFI-1994.

1.1.2 Regaderas consideradas para Ia seleccién de las regaderas ahorradoras.

a) Regaderas consideradas,

I.slo es de acuerdo a fas 14 regaderas mencionadas anteriormense, para definirlas st eran o
no ahorradoras de consumo de agua al cumplir en especifico con dicho proyecto de norma
NOM-066-SCF1-1994 (Vertabla 1 1)

| Referencia Marca Modelo
' 1 ALYN 8i
2 | ALYN 80
3 MOEN 1310
P 4 MOEN 1330
: 5 HELVEX AC-50
- 6 HELVEX AC-50
7 HELVEX AC-50
- 8 HELVEX H-600
9 KAMSA RK-15-C
; 10 KAMSA RK-15-C
[ 11 PIDSA 03265
E 12 PIDSA 03265
P 13 PIDSA Al12131
L 14 PIDSA Al12181

tahla | | Regaderas adqundas en el mercado

Nota Las regaderas no fueren propercionadas por fos fabricantes, se adquyieron en el mercado

b) Caracteristicas de las regaderas a evaluar.

A continuacion se sefiatan alpunas caracteristicas de las regaderas evaluadas



. Regadera marea ALYN modelo 81 {espécinen 01)

o Lsta consbiuida de material de bronee con cubierta cromada,

o batapa distribuidoa tiene un didmetio de 9.8 em

s 1.4 1osca cucnta con 3 hilos Gnicamente en su paile de conexion a la wmstalacion
laddrautica

¢ No cuenta con accesonios.

s Se le puede quitar 1a tapa distibuidora con desarmador paa realizat la fimpicza interna.

» Noindica ¢l tipo de presion a la que trabaga.

REGADENNA 8ATICA

]

MODELO L

TIPO- LA B PR SO

breua | 1 Regaden marca ALYN muodele 81 (espéemen 01)



2. Regadern marca ALYN modeio 80 (espécimen (2)

e Esta construida de matenal de bronee con cubicsla cromada

o Latapa distisbuidoia ticoe un diametio de 7 8 cm,

s Sele puede gquitar 1a tapa distibuidma con desarmador pmacalizar la limpieza interna.

= [ayosca cucnta con 3 hdos fmicamente cn su extiemo de conexidn de la instalacion
ludsdulica.

o NO CcuCnta con Hecesorios.

s Noindica el tipo de presion a la que trabaga.

AECIANIFITA RAART A

MOMELOY B

IAn A 1L a0t
T

Eraoca § 2 Regadera macea ALYN madelo 80 (especimen 02)



3. Regadera marea MOEN modelo M1318) {espécimen 03).

* lista construida de material de plastico color blanco.

¢ L tapa distribuidoia tiene un didgmetre de 4.9 cm, la cual se pucde quitar manualmente
para clectuar la limpieza intcina,

» Proporciona mas agua pot los oridicios det perimetro de la tapa distiibuidora,

* Tiene nudo mévil para dirigir el haz de Huvia ea diferentes ditecciones

REGADERA MARCA MOEN

MODELO: WM1310

TIPO: ALTA PRESION

Figura 13 Repadera macca MOLN modelo M1310 (cspecimen 03}



4. Regadera marea MOEN modelo M (330 (espécimen 04),

» bsta fabiicada de malesial de plastico color negro, excepio el cuerpo, ¢l cual tiene una
cubicrta de plastico cromuda

* La tapa disuibuidoia ancamente tiene oiilicios on el perimetro, I cual se pucde quital
manualmente para readiza o fimpicza inderna,

¢ Cuenta con nudo movil paa dingir el haz de Buvia a diferentes dirceciones.

REGADERA MARCN AN
MODELO- PAY A0
TIPO - AL VA PIRESION

Prawa 14 Regadera nsatca MOTN modeto ME330 (espécimen (4}



5. Regadera marea HELVEX modelo AC-50 (especimenes 05, 46, 07).

e Estd fabiicada en metal con cubicrta de cromo.

¢ Cucnta con nvdo movil paua dirign ¢f hay, de Huvia en difeientes divecciones

» No se desarma facihmente. para ello se requicre de una Have de “penee™ y Steelson.

e Cuenta con acecsolios que le peumitan trabajar a presion baga y alta (colocacion del
resorle y tapa)

¢ Laparte de conexton es de 12 mm

+ Latapa distiibuidora tiene orificios inicamente en ¢l petimetro.

REGADERA MARCA: HELVIEER

MODELO: AC B0

Q- ALT A PRESION
ne BAJA PRESION

Figua 1.5 Regadera manca HELVEX muedelo AC-30 (especimenes 43, 06, 07).



6. Regadern marea WAMSA modelo RIC-15-C (espécimen 09 v 10).

* s metihea cromada de buena apatiencia esiética

« Cuenta con nudo movid para digigiv of haz de liuvia

» luede operar a diferenles presiones. Se e coneeta a la entiada de la conexion reductores
de o de matertal plasuco con diferentes didgmetros.

* Pura desamanla se requicre de lHave Steelson (para su limpicza inteina).

REGADERA MARCA: KANMS A
MGODELO: AK-15-C
TIPO ALTA PRESION

BAJA PRESION

Prguea £ 0 Resadera maea KAMSA modelo RK-15-C (especimen 09 y 1)



7. Regadera marea PIDSA modclo 03265 (especimenes 11y 12).

s de matertal de plistico color negio, exceplo ef cucipe, el cual tiene una cubicrla de
metal cremadla.

Su lapa distribuidera tene un didmetio de 5.8 em. tene orificios en odo el paimetio y
s¢is INds en su intentor, se puede quitar manualmente para realizar su limpieza inteina

e Cuenta con nudo mévil pma dirigir el haz de Huvia en dilerendes direceiones.

REGADERA MARCA: PIOSA

MODELO: 03265

TIPO: BAJA PRESION

Frgura 17 Regadera marca PIDSA madelo 032635 (especimenes 11y 12,



8. Regadera marea PIDSA modelo ALI218T {especimenes 13 y 14)

e [isda fabricada de matenal plastico, exceplo su paite superior (nudo mévil y su parte de
conexion), la cuatl es metahica cromada.

» Cuenta con nude mévik pata dirtgir sie haz de Huvia en dilcientes direcciones

s« Su tapa distirbuidola trene un didmeuo de 3.5 e tiene tnicamenic orificios cn su
perimetro de forma triangulan las cuales al guar ¢l cocipo de la iegadera hacen que la
tapa distuiibuidora cambic de intensidad del az de Hiuvia {hilos de agua de difeientes
dusmctios)

REGADERA MANCA - PILDSA
MODELO: 2112181
TIPO: ALTA PRESION

Eiguia |8 Regadera matc PIDSA modelo ATE218I (especimuencs 13 v 14



9, Regadera marea HELVEX modely H-600 (espécimen (13},

e Lucuctda es de 14 hitos/pulgada; dimension que facilita la nstalacion o laed ludrdulsea
y asegira st harmelweidad al instalase.

o Fsta fabricada de metal con tecubninientos en cromo.

« Cuenta con nudo mévit que permite daigir el haz de Huvia en difeientes dirccclones,

+ Dispone de un 1educton de Aujo (formado de un resorle y un obtwador de plastico) que
le permiite 1egular ¢l gasto

e La tapa distnibuidora se quita con ayuda de un desamador pata clectuar la himpicrza
nierni.

REGADERA WMARCA: HELVEX
MODELO: H-GOO
TIPQ. BAIA PRESION

Figura | 9 Regadera manca HELVEX modelo 11-600 (espéounen 08).



1.1.3 Pruebas aplicadas a las regaderas.

l.as prucbas aplicadas, las cuales torman parte del anteproyvecto de norma NOM-066-SCF1-
1994, son las siguientes:

[ Referencia del

No Prueba
proyecto de norma
NOM-066-SCFI-
1994
1 8.1 Dimensiones y tolerancias _|
2 83 Par de apriete de instalacion.
.3 g4 Determinacion del pasto B
4 85 Eficiencia del haz de Huvia ]
N 5 86 Ancho minimo del haz de llavia 1
- 6 i 87 Resistencia a la presion hidraulica

labla 1 2 Piuchbas aplicadas a regaderas.

20



1.t.4 Resultados de pruebas aplicadas a regaderas comerciales

f:n ¢l banco de pruebas del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) en su
lahoratono acreditado, ubicado en Jiutepec Morelos, se llevaron a cabo las seis pruebas
inicadas en el inciso anterior a las catorce regaderas consideradas, los resultados de
eslas pruebas se indican en la tabla 1.3

I~ PRUEBA (CUMPLE)
r t 2 3 4 3 3 7 8
é Yo Especimenshviarca y Tipo Dim v | Parapniete | Gasto Hazde Ancho Resist
f MModclo Fresidn to! tluvia infe haz Presidn
) hea
CU1ALYN R Baja NO SI NO St NO Sl
162 ALYN 80 Baja NO 51 NO St SI Si
103 NOEN 1310 Alla Si S NO NO S1 51
Th MOEN 15330 Alta NO Si NO NO St Si
T HELVEX AC-50 Alta St Si NO Sl SL SI
I Baja NO S1 Si St
Ui ELVEN AC-36 Alta SI SI 51 S Sl SI
L Baja NO SI Sl Si
TuT KAMSA RK-15-C Baja * Si St by NO
sin reductor
de fujo
Baja ** S St St NO
Reductor
rojo SI 51
Baya ** Si St S1 NO
Reductor
\ arul
: Alea ** NO St St NG
. Reductor
{ verde
PUs KAMSA RK-15-C Baja * Sl M| Sl NO
! Sin reductor
3 de flujo
Baja ** Sl 51 31 NO
: Reductor
i rojo 51 Sl
! Baja ** NO S SI NO
: Reductor
H axul
! Alla ** NO si sl NO
Reductor
! verde
L HELVEX AC-50 Alla St 51 SI Sl Si Sl
Baja O SI St Sl
11 PIDSA 03263 Baja St Si NO SI St M|
11'PIDSA 03263 Baja St Si NO SI St 5l
12PIDSA AT12181 Alta S 5 S hYi Sr A
1PIDSA A112181 Alta Si A S 5 i St
I4HELVEX H-600 Baja S Y A S Si St

labla | 3 Resultados de pruebas aplicadas a regaderas.

* Reductor de flujo accesonos de la regadera de diversas formas v materiales, que permiten l centrol del

vasto del agua de descarga

** Reductor de flujo de color rojo, verde y azul Son accesorios reductores de yasto con diferente

drametro interior.



A contiuacion se hacen algunas observaciones relacionadas con los resultados obtemdos
de las prucbas de la tabla 1.3 (Resultados de pruebas aplicadas a regaderas comerciales).

» Secaclara que algunas de las regaderas evaluadas pueden operar con la presion baja ([) v
alta (I1)

« Presion tipo, se especifica la presion a que corresponde cada una de las regaderas y a la
cual fueron evaluadas segin la clasificacion del proyecto de norma NOM-066-SCF(-
1994, las cuales pueden ser:

Tipo Presidn Rango de trabajo
(kgflem®)
L [ Baja 02al10
1 Alta 10a390

fabla | 4 Especificacion de presion para regaderas (alta v baja)

» [Dimensiones v tolerancias, se destaca que las regaderas marca ALYN modelos 80 v 81,
aw como la MOEN modelo 1330 no cumple con esta especificacion las dos primeras no
cuentan con ¢l suficienie espacio para una correcta conexion (3 hilos dmicamente de
rosca) v la uluma debido a que difiere en 2 hilos de rosca con relacion ab medidor
macstro de roscas

s Par de apriete de instalacion, se puede observar que en esta prueba ninguna regadera
presento problema de fractura o deformacién permanente

* Relcrente a la prueba de Determinacidn de gasto, en puestra opinion, la prueba mas
exigente del proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, ya que como se puede observar
¢n fa tabla 13, I3 de las regaderas no cumplen al probarlas en su rango de presion
correspondiente

» Correspondiente a 1a Eficiencia del haz de Huwia, las regaderas que presentaron
problema fueron las de fa marca MOEN, las cuales no mostraron concentrar su haz de
Huvia en una superficte circular con didmetro de 0.42 m

« Anche mimimo del haz de lluvia, la Ginica regadera que no cumple con la especificacion
. .- 2
¢s la regadera marca ALYN modelo 81 en su presion minuma de trabajo (0 2Kgf/om”™) la
cual forma un haz de lluvia con didmetro de 0 96 m.

+ fmalmente, correspondiente a Resistencia a la presion hidraulica, fas repaderas marca
KAMSA modelo RK-13-C presentan problemas de hermeticidad al trabajar a su presion
correspondicnte

[0
(S}



b} Conclusion.

Con base en lo expuesto en el nciso anterior, las regaderas que cumplen con las pruebas
de

% 1 Dimensiones v tolerancias,

% 3 De par de apriete de 1nstalacion,

8 4 De deterrmuinacion del gasto,

8 5 Eficiencia del haz de lluvia,

£ 6 Ancho minimo del haz de lluvia,

8 7 De resistencia a la preston hidraulica,

especificadas en el proyecto de norma NOM-066-SCF1-1994, son

[ No espécimen Marca Modelo Tipo de

_ presién
i 12v13 PIDSA ATIZ2181 1 {alta)
L 14 HELVEX H-600 1 (basa)

fabla 1 5 Repaderas comerciales que pasan ias especificaciones del proyecto de nonma

Considerando que las presiones de columna de agua en las casas y en los departamentos
exstentes en ef D1 son de baja presion con un promedio de edificacion de t0 m y el
cumplimiento de las scis pruchas aplicadas contenudas en el proyecto de norma NOM-066-
SCTFI-1994, 1a regadera seleccionada como dptima para ser Ia regadera ahorradora es
lu correspondiente a la marca HELVEX, modelo H-600, tipo de presion I (baja).

S¢ adquineron 50 regaderas de la marca HELVEX, modelo H-600, tipo de presidn [ (baja),
para hacerles nuevamente pruebas en el laboratorio y comprobar que en realidad cumplen
con ¢ proyecto de norma NOM-066-SCF1-1994:

1.2 Verificacion en el laboratorio de 50 regaderas HELVEX, modelo H-600, tipo de
presién 1 (baja).

Se adquineron 30 regaderas {regadera seleccionada como optima para ser la regadera
ahorradora) marca Helvex, modeto H-600, tipo de presion [ (baja), para hacerle pruebas en
¢t laboratonio.

£.2.1 Pruebas consideradas en la veriftcacion.

Después de adquiridas las 50 regaderas de la marca HELVEX, modelo H-600, tipo de
presion | (bajak, se llevo a cabo una verificacion de éstas en el IMTALAB
CERTIFICACION La prucba considerada para venficarlas, de acuerdo al proyecto de
norma NOM-066-SCFI-1994, fue la 84 Determinacion del gasto (4 Ltmin<Gasto<10
Lt min. a su correspondiente presidn de entre 0.2a 1 0 Kgf/cmz)

13>

tad



1.2.2 Resultados de la verificacion.

{nlatabla 1 6 se presentan tos resubtados de la verificacion en el laboratono de cada una de
las regaderas, el gasto promedio en Ltmin y su desviacion estindar asociada
correspondiente a tas presiones de 0 2 y 1.0 Kgffem2, de las 50 regaderas vertficadas

Presion de prueba 0.2 Kgflem® Presion de prueba 10 Kgflem®
Regpaderas evaluadas: 50 Regpaderas evaluadas 50

Media del gasto: 49794 L/min | Media del pasto: 6 1072 Lt/min
Desv Estandard 0.2724 Desv Estandard. 0 3426

Tabla [ 6 Gasto promedio y desviacidn asociada corespondiente a las presiones de 02 y 1.0
hafent

1.2.3 Conclusiones de la verificacion.

fas 50 regaderas marca HELVEX, modelo H-600, presién tipo [ (bajz), s1 cumple con la
prucba de Determinacion del gasto.

Conclusiones.

[.a marca de la regadera seleccionada a utilizarse en el estudio es ta Helvex, modelo H-600,
tipo de preston [ {baja) por ser la regadera que cumple con el proyecto de norma NOM-066-
SCFI-1994 v la que se adecua a las condiciones mas comunes en el D F, que es presion
baja

Se concluye que fas 50 regaderas marca HELVEX, modelo H-600, presion tipo [ (baja) si
curmple con la prueba de Determinacion del gasto

Fl proyecto de norma oficial mexicana NOM-066-SCFI-1994, Especificaciones y Métodos
de Prucbas para Regaderas Emptleadas en el Aseo Corporal, se publico en el Dianio Oficial
de la Federacion el 9 de septiembre de 1994, Los fabricantes de las regaderas solicitaron a
pastir de esta fecha una prorroga para su aplicacion A la fecha Ia norma no ha entrado en
vigor

Iis importante menctonar que en México existen muchas marcas tanio nacionales como
internacionales, las cuales no cumplen con lo establecido en el provecto de norma NOM-
066-SCFI-1994, solo se encontraron dos marcas que cumplen con el proyecto de norma
NOM-066-SCF1-1994_ las cuales son Pidsa v Helvex, de donde la marca Pidsa solo
cumple para alta presion y la marca Helvex para baja presion Pero estas regaderas tienen
un precio alto en f mercado, lo cual es dificil de adquinr para fa mayoria de los habitantes



Por [o anterior, es necesario que las autoridades correspondientes pongan en vigor el
proyecto de norma NOM-008-CNA-1998 lo mas pronto posible, para que todas las
regaderas exastentes en el mercado cumplan con el proyecto de norma NOM-008-CNA-
1998, y asi tener ahorros 1importantes de agua, gas L.P, bombeo tanto mumcipal como
individual segdn sea el caso, y se puedan adquinr a bajo precio para los habitantes,



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO PARA EL DISENO DE LLAS REGADERAS PROTOTIrO.
2.1 ECUACION DE LA ENERGIA

Conceptos de sistema y volumen de conirol

s  Sistema Se refiere a una masa definida de material, distinguiéndola de toda la demas
atena, denominada entorno o alrededores

La ley de la conservacidon de la masa afirma que la masa dentro de un sistema cerrado
pcrmanece constante en el tiempo

I'n forma de ecuacidn

dm di=0 D

m masa total

¢ Vplumen de control (sistema abierio)

[~ una regidn dei espacio donde ocurre situaciones de flujo dentro v afuera del espacio, la
frontera de un volumen de control, el tamaiio v forma son totalmente arbitrarios

Este concepto se usa en la derivacion de la ccuacion de continudad, cantrdad de
movinuento, energia y en la solucion de problemas.

La siguiente expresion matematica deducida en la Interatura de mecanica de fluidos
dNide=@ /3 . onp dv+f,crgp(v-n)dA (2

Indica que la rapidez de aumento N (masa energia, cantidad de movimiento) dentro de un
sisterna, es exactamente igual a ta rapidez de aumento de la propredad N dentro del
volumen de control mas la rapidez neta del flujo neto de N a través de las fronteras del
volumen de control.

L.a primera ley de la termodindmica para un sistema afirma que el calor agregado Qi a un
sistema, menos el trabajo W por éste realizado, depende de dos estados, 1ntcial y final del
sistema  La diferencia entre los dos estados del sistema, siendo independiente de la
trayectoria del estado imeial y final debe ser una propiedad del sistema Esta s llamada
energia intema ¢

L.a primera ley de la termodinamica en forma de ecuacion es.

Op -W= Ex-E4 - (30



o para un volumen de control

ddr-0 8 1. pe dvt]pe(v- mdA . (&)

donde

¢ encrita interpa por unidad de masa

por to que aphcando la ecuacion (1)

N=E, n=pe/p setiene:

1.a ccuacion anterior se sunplifica para régimen permanente
dE‘dt= (pp=e)p(v n)dA C(5)

F:nansencia de efectos nucleares, eléctricos. magnéucos y de tensidn superficial, la energia
interna de una sustancia pura es’

Qs I nergia potencial
v 2 Energia cmética
u Fnergia Vintnnseca” que depende de (P, T, p)

inteduciendo ¢l concepto de entalpia
h=u-P.p (&)
1.a ccuacidn de la energia para flujo estacionano queda
dEdt= [ (hs v 2 -gz)(v-n)dA )
Para Nujo de cnergia umidimensionales de una entrada y una salida
q-wo-wo=(hy w2+ gz ymy - (£ a2+ gzo) m (8)
S omy Tm: m
Reagrupando queda.
hy - G o2 ez =( he+ v32,'2 +gZ) - gt W, tow, (9
donde

¢ -q¢m calor transferido al flutdo por umdad de masa



W= w,. m trabajo de flacha hecho por el fluido.
w,=w./m  pérdidas por friccion

Con lo que la ecuacién antertor es una forma general de la ecuacion de la energia para
flujo estacionario con ciertas restricciones ya mencionadas

Separando la emtalpia en u ~ P/ p para evitar confusiones entonces [a ecuacion queda

Pi/pg tw /g vi2g+z = (P pg+va 28+ 7y) - (hythyth,) ..(10)
Donde h,=a/g, h,=wJ/g, h=w/g

Reagrupando:

Pyip+ vii2+ gz, =P./p+ valf2 + gzt wyt Wit (utup-q) {1

i.a forma equivalente con cargas seria’

ho=hg i ho~ho+{u~uw-q)/2g ... (12)
donde

hy=z +plpg + vl,-'zg

La carga total puede vanar de I a 2 debido a trabajo de partes moviles trabajo viscoso,
transferencia de calor y disipacion.

2.2 FLUJO EN TUBERIAS

En flyjo incompresible a régumen permanente para un tubo las irreversibilidades se
expresan en funcion de las pérdidas de carga o altura hidraulica, las pérdidas o
trreversibilidades, causan que esta altura caigan en la direccion de flyjo. La ecuacion.

he T {L/D) Vz.f'Eg (Ecuacién de Darcy)

generaimente se adopta para cilculos de flujo en tubos donde hy es la pérdida de carga en la
fongitud del wbo L, con diametro D vy una velocidad promedio V, hy ticne dimensiones de
longitud v se expresa en newton metro por newton [N-m / NJ, el factor de toccdn f es
adimensional ¥ se requiere para que la ecuacion ajuste al valor correcto de pérdidas. Todas
tas cantidades en la ecuacion {13) excepto f se puede medir expertmentalmente. Un aparato
tipico s¢ ilustra en la figura 2 1, al medir el caudal de descarga y el diametro intenior se
puede calcular la veiocidad promedio La pérdida de carga hy se mide con un mandémetro

28



diferencial fijado en aberturas del piezdmetro en las secciones | y 2 separadas 2 una
distancia L. La experimentacion muestra que lo siguicnte es valido en flujo turbulento.

Iig 2 | Experiencia para la detenminacion de la pérdida de energia en una tuberia

[.a pérdida de carga varia directamente con: la lonmiud del tubo, con el cuadrado de la
velocidad, tnversamente con el didmetro, de la rugosidad con la superficie de la pared
intertor del tubo, de las propiedades de densidad y wiscosidad del fluido  El factor de
fnccidn f depende de la velocidad V, del diametro D, densidad p, viscosidad p, rugosidad
de la pared interior def tubo £ el cual tene dimensiones de longitud, y de un factor de forma
m , que es adimenstonal y depende de la forma de los elementos de rugosidad individuales

E} ténmino f en lugar de ser una constante, depende de seis magmitudes o cantidades
F=f(V,D,p,n,e,m)

Como f es factor adimensional, debe depender de la agrupacion de estas cantidades en
parametros adimensionales  Para tubos rugoesos el término € puede ser adimenstonal por
division entre D Por o tanto en general

F=f(VDp/ry /D, m)
en tubos rugosos el término e/D se le llama rugossdad relativa
2.3 PERDIDAS SECUNDARIAS (O PERDIDAS EN ACCESORIOS)

l.as pérdidas que ocurren en tuberias debido a dobleces, codos, bridas, valvulas, etc, se le
llaman pérdidas secundanas  Este es su nombre convencional, en muchas situaciones la
magnitud de estos es mucho mayor que las debidas a friccton por tal motivo, su nombre
convencional tal vez no es el apropiado.

[ a configuracion de los flujos en estos elementos es muy compleja, ante esta situacion en
todos los casos las pérdidas de carga se miden experimentalmente, sin embargo una
excepeion importante es la pérdidas de carga debida a expansion brusca en tuberia
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2.4 EFICIENCIA DE UN CALENTADOR DE AGUA,

Eticiencia (i) Se define como el cociente de la salida neta de trabajo o calor entre la
alimentactén o entrada de calor.

1 = salida neta de trabajo / entrada de calor

Para nuestro objetive (calentador de agua):

I.a salida neta de trabajo o calor entregado al agua por el calentador es
Qs = (M, Cpy AT )uga

1.a entrada de calor (cedido por el combustible} al calentador es

thrada = (Vg X PCg)gﬂs iLp

Por [o tanto, la eficiencia det calentador de agua queda de 1a sigwiente manera

Teatentador = Mg CPy AT / (Vy X PClgas 1.0 . Ec 13
m, “Vxp .Ec. 14
donde:

M walentador . Eficiencia del calentador (60%)

m, : Masa de apua (kg) .

v, - Volumen de combustible (m”)

Cp, - Calor espectfico del agua (4 1868 KJ/Kg K}

AT : Incremento de temperatura en el‘agua (T.- TN

PC, - Poder calorifico del gas L P (Mm”)

T. : Temperatura del agua a la salida del calentador

T, : Temperatura dei agua a la entrada del calentador
. Volumen de agua fm’}
P - Densidad def agua [000 [Kg/m®]



CAPITULO 3
3. PISENO Y CONSTRUCCION DE DOS REGADERAS AHORRADORAS
3.1 REQUERIMIENTOS GENERALES

Se requiere fabricar dos regaderas prototipo que cumplan como ahorradoras en apepo a las
especificaciones del proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994 (apéndice A), para las
aplicactones de los prototipos de alta y baja presion.

3.2 ESPECIFICACION DE DISENO

|.as regaderas prototipo que se proponen deben cumplir con las siguientes especificaciones
para que se consideren regaderas ahorradoras, se recomienda ver el proyecto de norma
(apendice A

+ DIMENSIONES

f.as dimensiones para el acoplamiento de la conexsdn de las regaderas a la nstalacion
hidraulica deben cumplir con las siguientes especificaciones

L.a conexion de la regadera debe ser compatible con la rosca de tipo conica para tubo RCT
{NPT)de didmetro nominal de 13 mm (1/2”), con un paso de 14 hilos / 25 4 mm {14 hilos /

pulgada), ver figura 3 1

/2 - 14 RCT {NPT)

l T_ROSCA TIPO CONICA (NATIONAL PIPE

TREAD)
No DE HILOS POR PULGADA
DIAMETRO DE ROSCA O NOMINAL

g 3 | Especificacion de rosca para tubo RCT (NPT)

s DE PAR DE APRIETE DE INSTALACION
Para su instalacidn la regadera debe resistir un par de apriete de 5 N-m (0 5 kgem) a la
conenon de la regadera

+« DE DETERMINACION DE GASTO

Todas las regaderas con o sin accesorios, deben proporcionar un gasto mimmo y maximo
especificado de acuerdo al tipo de regadera, en su rango de presion especificado (ver tabla
31

) LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
REGADERA Presion Gasto minimo | Presion Gasto maximo
TIPO KPa (kgffem?) | Lt/min KPa (kgf/cm?) | Lt/min
{ BAJA PRESION [20(0.2) 40 98(10) 10.0
| ALTA PRESION |98 (1 0) 4.0 294 (3.0) 100

1 KPa =0,0102 kgfiem®

fabla 3 1 - Gasto minumoe v maxuno especi ficado de acuerdo al upo de repadera




+« EFICIENCIA DEL. HAZ DE LLUVIA

Con la regadera en posicion vertical, en su rango de presidn especificado en la tabla 3.1, el
haz de lluvia de la misma debe caer dentro de un circulo transversal con didmetro de (.42
m, cuyo centro debe comedir con €l gje de la regadera y 2 una distancia verfical de 0 60 1n
de la tapa distnbutdora (ver fig. 3.2)

Regadera de
prieha

Haz e Huvia
066 m

reciprente

cofector
) de agua
042 m
fie 3 2 - Eficiencia del haz de Ifuv ia.
:} Rango de haz de Huvia que establece el proyecto de norma

(especificacion 6 3)
+ ANCHO MINIMO DEL HAZ DE LLUVIA
Con la regadera en posicion vertical, en su rango de preston especificado en la tabla 2.1, el

ancho de haz de {luvia de la misma debe ser mayor a 0 10 1 y menor a 0.42 m medido a
una distancia de 0 60 m de la 1apa distribuidora (ver fig 3 2)

¢+ RESISTENCIA A LA PRESION HIDRAULICA

f.os componentes de la regadera no deben presentar fugas m deformaciones, al someterse a
la presion hedrdubica que se especitica para cada tipo en la tabla 3.1, posteriormente, la
regadera debe satisfacer la prueba de gasto

|REGADERA TIPO PRESION DE PRUEBA
f' KPa (kglfem®)

{ BAJA PRESION 194 (3.0)

[ALTA PRESION 588 (6.0)

Tabla 3 2 Presion de prueba de acuerdo al ipo de tegadera



+ APARIENCIA ESTETIC A

Una especificacion que no os parte del proyecto, pere es importante desde el punto de vista

comercial es la apariencia estéhica.
I.a apariencia estética consiste cn la presentacion del color, disefio, textura y acabado que
son caracteristicas importantes para su aceptacton en el mercado

3.3 DISENO CONCEPTUAL

[zn esta etapa, se obtiene algunas alternativas para comenzar el disefio del prototipo. De fa
informacién de catilogos que existen sobre regaderas comerciales (proporcionados por la
DGCOH y el IMTA), que se basan principalmente en el estudio aplicado a las 14 regaderas
mencionadas en el caprtulo 1, se observo fisicamente sus partes principales, su geometria,
lamafo, acabado y mateniales También se observan caracteristicas técnicas de las que no
cumplen contra las que si cumnplen con las especificaciones del proyecto de norma

3.3.1 COMPONENTES DE REGADERAS COMERCIALES

I.a mayeria de las regaderas comerciales constan de los siguientes compornentes

Vo € AL LGEL

COBIVRE O BRAZD U LA RLGAWLEA
s e
] | lL
7
LLGL LN DE LU0 ——-——-——@

LI AQUE

— Ui AbOR

COHIEON BE LA
[y el

/_‘ CULRIO D A RLGADIRA
K150 HOVLL

0 ARCIHLACI . /_.},//} T T LAPA IS TRIBUIDORA
. LAY
DI USOR "(/

F1g 3 3 Regadera comercial
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Chapetén: Es la cubierta de la conexién del brazo de la regadera con la salida de
alimentacion de la mstalacion hidraulica

Niple o brazo de la regadera- Conector que acopla la regadera a la instatacion hidraulica
o tuberia de alimentacion de agua-

Reductor de Aujo- Accesorio de la regadera de diversas formas y materiales, que limita
el gasto de agua descargada.

Empagques. Elementos de hule o pldstico, destinados a garantizar la hermeticidad en las
partes de la regadera durante su funcionamiento.

Obturador. Dispositive opcional de la regadera, que conirola el gasto del agua durante
el uso de la misma

Conexion de Ia uidn. Parte de cuerpo de la regadera que la interconecta a la instalacion
hidraubica

Tapa distnbwidora: Tapa con orificios u otro disefio, localizada en el cuerpo de la
regadera, para formar el haz de lluwia.

Cuerpo de la regadera. Elemento principal de la regadera cuyo objetivo es permitie la
distribucidn, de agua para su descarga, al cual es posible aplicar controles, difusores y
conexiones

Difusor Parte del cuerpo de la regadera cuya funcion es distnibuir el flwyo del agua en
forma uniforme hacia la tapa distnbuidora



En la siguiente tabla se describe algunas marcas v modelos de las cuales se consideraron
algunas caracteristicas (famafio, material y apanencia cstética), para ¢l disefio de las dos
regaderas ahorradoras (ver cap. 1)

Referenc | Marca Modelo Caracteristicas Material*
1 ALYN 8l Didmetro de tapa distribuidora | Bronce con cubierta cromada
$8cm
2 ALYN 80 Diametro de tapa distribuidora | Bronce con cubiesta cromada
78 cm
i MOEN 1310 Diametro de tapa distribuidora | Plastico color blanco.
49 cm
4 MOEN 1330 Cuenta con orificios en el | Plastico color negro, excepto ¢l cuerpo, el
penmetro de la  tapa[cual tiene una cublerta de plastico
distribuidora cromada
5 HELVEX AC-50 Cuenta con orfictos en el | Metal con recubrimiento en cromo
6 HELVEX AC-50 perimetro de la 1apa } Metal con recubrimiento en cromo
7 HELVEX AC-30 distnibuidora Metal con recubrimiento en cromo
8 HELVEX H-600 Dispone de reductor de resorte { Metal con recubrimiento en cromo
y un obturador de plastico
9 KAMSA RK-15-C [ Dispone de reductores con]Metilica cromada de buena apariencia
R diferentes diametros cstélica
10 KAMSA RK-15-C Metilica cromada de buena apaniencia
estética
11 PIDSA 03265 Diametro de tapa distnibuidora | Plastico color negro, excepto el cuerpo, el
_|58cem cual tiene una cubierta de metal cromada
12 PIDSA 03265 Tiene onficios en todo el | Plistico color negro, excepto el cuerpo, el
perimetro ¥y 6 mas en su|cual hene una cubierta de metal cromada
3 interior
13 PIDSA Al12181 Diametro de tapa distriburdora | Plastico, excepto su parte superior {nudo
53cm movil y su parte de conexion), la cual es
. Tiene onfictos de forma | metalica cromada
14 PIDSA Al12181 triangular Plastico, excepto su parte superior (nudo
movil y su parte de conexeon), la cual es
. metalica gromada

Tabla 3.3 Regaderas adquindas en el mercado.

* Matenal {Metal o Plastico) que son especificados en catalogos de fabricantes de regaderas comerciates




J4PROPUESTA PARA LEL DISENO CONCEPTUAL DE LAS REGADERAS
AHORRADORAS

A continuacion se menciona la propuesta hecha paa el diseio de las 1egadeias, en las
cuales se icnen algunos cambios para sustituir e inlegrar al prototipo de la regadera con
respecto a las comerciales

el estudio realizado a las catorce regaderas comerciales, se concluye que lo tnico que las
diferencia es referente al didmetro del onficio localizado en ¢l cuerpo de la regadera con of
cual sc regula ¢l gasto de agua

44— COPLEA LA
INSTALACION HIDRAULICA

<«—— NUDOMOVILO

ARTICULACION

4— COPLE AL CULRPO
DL LA REGADLERA

< CUERPO DL
LA REGADLRA

DISTRIBUIDOR
DE CHORRO

‘ TAPA DISTRIBUIDORA

g 3 4 Regadera prototipo

Como se ilustra cn la figua 3 4 los componenies del prototipo son de [acil magumado, la
yeomelria o ¢s tan compleja y tiene una apariencia adecuada, de [cd mstalacion y
mantenimiento.



3.5 DISENO DE DETALLE Y FABRICACION DE UNA REGADERA
AHORRADORA

I:n este subcaptiufo se exponen fos cdlculos para ef diseiio solo de la tapa distribuidora, asi
como la seleccién del material y la fabricacion de cada una de las partes de la regadera
ahorradora.

EXPLICACION DEL DISENO EXPERIMENTAL DE LAS REGADERAS
PROTOTIPO (ALTA Y BAJA PRESION)

Debido a que como se muestra en la fig 3 5 la trayectoria del flujo a través de las regaderas
protottpo esta sujeto a varias expansiones y contraccioncs, ademas de ser flyjo turbulento,
su representacton analitica en conjunto es compleja, y por otra parte, su funcionalidad debe
cumplir con el proyecto de norma NOM-066-SCFI-1994, se definio disefiar las regaderas
ahorradoras en forma experimental
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T - F. EXPANSION BRUSCA
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DTt YRR
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Figera 3 5 Situaciones que expernmnenta el flujo en su pase por la regadera
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En la Fig 3.5 se presenta un corte de la regadera prototipo, donde se muestra el
comportamiento del fluido a ravés de esta El fluido expenmenta contracciones y
expansiones bruscas en los componentes de [a regadera como se describe a continuacion

a} Contraccion brusca en

1. Del cople {a la mnstalacion mdravhica) al nudo movil

2 Encel cuerpo de la regadera.
3 Y enlatapa distuibutdora
by Expansion brusca en

I Del nudo méwvil al cople (al cuerpo de la repadera)
2 Enel cuerpo de la regadera

Solo como referencia, se pueden conocer las pérdidas de carpa en la regadera con la
siguiente expresion

Py/pg+ V228 +Z1 = Py pg + Va'l2g +Zathocrdidas

fn primer instancia se decide cumplir con la especificacion 6 4 del proyecto (4 ~10 Lt /
min) Se fabrican ocho “piezas de prueba” que a continuacién se explican’



3.5.1 PIEZA DE PRUEBA

I.as ocho piezas de prucba tienen como objetivo principal saber como vara a diferentes
diimetros de descarpa el caudal, al someterse a diferentes presiones como se especifica en
la tabla 3.1

iisla area transversal vara para
cada pieza, se¢ hicieror 8 piezas
con sus respectivos barrenos de
1 58 mm {1/167), 3 7 mm (1/87),
396 mm {5/327), 4 76 mm (3/16"),
516 mm {13647, 555 mm
(7327, 635 mm (1/4”), 793 mm
{5/16")
-— Direccion de
Flujo

Matenal Laton — *

La conexion de la regadera debe ser
compatible con la rosca de tipo c¢onica
para tubo RCT (NPT) de diametro
nominal de {3 mm (£/27), con un paso
de 14 hilos / 254 mm (14 hilos /
pulgada)

Nota. Este dibujo se detalla en “Planos™
Mg 3 6 Piczas de prueba
352 DISENO DE PROTOTIPO

En el disefio de las regaderas se propuso que por factlidad de fabricacion, las partes que las
componen {cople a la instalacion hidraulica, nudo mowil, cople al cuerpo de la regadera,
cuerpo de la regadera, distribwidor de chorro y tapa distribuidora) tengan las mismas
dunensiones, excepto para el orificio de descarga que se localiza en el cuerpo de la regadera
y nudo mdvil (ver figura 3.5 planos de fabricacion).

Ll matenal de los componentes de las regaderas (aplicacion baja y alta presion) es laton,
¢ste se empleo por su facilidad de maquinade y apanencia estética en el acabado.

L.as regaderas con aplicacién baja y alta presidn tomaran el nombre de regadera prototipo
para ¢l seguimiento de esta tesis.



Las prototipos de regadera constan de las siguientes piezas.

L.Cople a la instatacion hidraulica

Conector que acopla la regadera a la mstalacion hidraulica o tuberia de alimentacion de
agua, su forma y dimensiones son basandose en los estdndares de rosca

Cabeza hexagonal

Rosca estandar
interna

Fig 37 Cople a la instalacion hidraulica. Nota: Para mas detalle ver planos de fabnicacion
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2. Nudo mévil (o articulacion)

Su funcién es unir el cople del cuerpo de la regadera mediante rosca v at cople de la
wistalacion hidraulica, con una semiesfera o rétula, por medio de este se puede dirigir el haz
de {luvia en diferentes direcciones. La geometria del nudo movil se debe a necesidades de
ajuste y ensamble con las otras partes que componen a la regadera, ai maquinado y
tuncionalidad en su aplicacion.

Consta de una semiesfera, rosca externa estandar y un onficio de descarga sobre el gje
axial

Onficio de descarga

Semiesfera o rotula

Rosca externa estandar

Fig 3 8 Nudo movil (o articulacion). Nota Para mas detalle ver planos de fabuicacion

4]



3 Cople al cuerpo de la regadera

Esta parte une al nudo méwil (o articulacion) con el cuerpo de la regadera, ademas cumple
con [a funcién de dar mayor resistencia mecanica al dirigir el haz de lluvia en diferentes
direcciones y dar una mejor aparencia estética,

[ste elemento tiene rosca interna y externa, la rosca externa sujeta al cuerpo de la regadera,
la interna va roscada con el nudo movil, el diametro de este cople esta dado por el didmetro
del cuerpo de la regadera, para que estos ensamblen

o extermna

Rosca interna

Fig 3.9 Cople al cuerpo de la regadera Nota Para mas detalle ver planos de fabncacion
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4 Cuerpo de la regadera.
Se fabrico considerando los siguientes criterios:

s La facilidad en el maquinado

s Laexperiencia de observar regaderas existentss en el mercado.
s Apariencia esiética

s La forma de su geometria.

+  Tamario.

El cuerpo es el elemento principal del prototipo de la regadera cuyo objetivo es permitir la
distnbucién del agua para su descarga.

El curvatura “a" en el extremo, su fin es solamente estético.

En Ia parte del cilindro hueco inferior el didmetro se determind en base a la experiencia de
cbservar los tamafios de regaderas comerciales y facilitar su maquinado En la parte
superior tiene otro cilindro hueco de menor diametro, su funcién es unir el cople.

El orificio que comunica a los dos cilindros huecos, con este se regula el gasto de descarga
¢n funcién de cumplir con las especificaciones y métodos de prueba que establece el
proyecto de norma

Orificio de descarga
tosca estandar X
/ cilindro hueco superior curvatura “a”

cilindro hueco TOSCA
infertor estandar

Fig 3 10 Cuerpo de la regadera Nota Para mas detalle ver planos de fabricacion



& Distribuidor de chorro

S obsen o que el haz de liuvia sin el distribuidor de chorro solo se concentraba en ia zona
ventral de la tapa distribuidora v con este dispositivo se togrd que el haz de Huvia fuera
umforme y asi permitic una mejor funcionalidad de la regadera.

b-ste se localiza entre la tapa distnibuidora y ef cuerpo de [a regadera, su disefie y posicion
de eslos. es para romper el chorro de agua que viene por la descarga del cuerpo de la
regadera, con lo que ¢l chorro se distribuye por toda la tapa distribuidora logrando asi un
has de lluvia uniforme,

Se necesttaba que el distribuidor de chorro tuviera forma convexa para lograr su funcion, se
requeriz de material flexibie para fabricarlo, por lo que plastico PVC fue uno de los
matenales que tiene esa caracteristica para su empleo.

Frg 3 11 Distribuidor de chorro, Nota' Para mas detalle ver planos de fabricacion.
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6. Tapa distribuidora

Para el disefio de fa tapa se propuso las siguientes caracteristicas (Estos criterios son de
acuerdo a |a experiencia de observar las regaderas comerciales).

I Los diametros de los orificios sean de igual tamaio

2 Tendra 4 amilos de orificios concéntricos.  El nimero de onficios por anillo es el
sigmente 27, 12, 6 y 6 de anillo exterior hacia el interior respectivamente
3 La distancia entre anillos sera a la misma longitud (0.30 cm).
Orificios del mismo didmetro
Fig 3 12 Tapa dismbuidora Nota Para mas detalle ver planos de fabricacion.

Para obtener el angulo 6 para cada anillo de orificios con respecto al eje vertical que pasa
nor ¢l centro de la tapa distribuidora, en la figura 3 12 se mostrara en un sistema cartesiano,
para determmar la distancia de 1a herramienta de corte a la tapa distribuidora v ast maquinar
los onfictos con determinado dngulo 0.

La tapa se colocara a partit del ongen y ¢l eje de su centro sc hace coincidir con ef gje Y.
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I chorro que sale del punto A caerd en ef punto B, para que el chorro fenga esa direccion
en ¢l punto A, el onficio debe tener una orientacidn o dngulo 8 como se muestra en la
figura 3.13. Para garantizar que se cumpla la especificacién del haz de Huwia, se proponen
condiciones criticas, es decir que el chorro viaje en linea recta, de A a B.

La obtencion del anguio B es relacionado directamente con ¢l famafio de la tapa
distnbuidora, y con el cumplimiento de la especificacion del haz de lluvia, como se muesira
en la figura 3.13 donde se aplica la geometria analitica, (ecuacion de la linea recta)

Tapa distnbuidora

2cm

T1g 3 13 Tapa distaibuidora {vista de corte) y dumensiones de especificacién de haz de lluvia

En la figura 3.13 se observa la vista de corte de la tapa distribwdora, 1a altura donde se
colocara la herramienta de corte es el punto C, para el maquinado de los onficios en los
puntos 1,2 y 3.
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Calculo del angulo 8 formado por la linea vertical que coincide con el centro y el eje
axial al centro del orificio.

Para este calculo existen dos incognitas.

1. La distancia de la herramienta de corte a la tapa distrtbuidora, que en este caso sera fa
obtencion de la ordenada al ongen b

El angulo 6 con que se va a girar fa herramienta con respecto a la linea vertical que
cotncide con el centro de la tapa distnbuidera para el maquinado de los orificios

i~

Para proceder con el célculo nos auxiliaremos de la siguiente figura para mejor ilustracion
del problema

En la figura se muestra un tniangulo rectangulo, gue lo forman los puntos 1,2 y 3, de
manera que para obtener el angulo 8 se utiliza Ia relacidn trigonométrica

tang § =R/A60+b}
de la ecuacion obtemda se tiene dos sncognitas (8 ,b), para obtener la ordenada al origen
“b” s¢ obtendra mediante la ecuacién de la recta

vy ya /(% X))(x- x1)

47



Se sustituyen los dos puntos conocidos A y B que se muestran en la figura 3.13, la
ccuacion queda de la siguiente manera

y=3.03(x +1.2)

La relacion que se obtuvo se pasardalaforma  y=mx+b
y=3.03x+3.636
donde el valor de la ordenada al origen es b=3.636

El resultado obtenido se muestra en la sigmente figura

63.636

Los resuitados que se muestran en el siguiente cuadro son obtemdos con la siguiente
relacion

0 = tang (/63 36)

| R (cm) 4]
2100 1826
15.75 13.9
10.50 3.36
5.25 471

iabla 3 5 Resultados de los angulos de giro de la herramienta de corte.



3.6 COMPARACION DE LAS REGADERAS AHORRADORAS

A continuzcion se1lustran las partes de la regadera, protolipo y comercial de acuerdo a la
tabla 3 6 se describen sus caracteristicas y comparacion de ambas

v—i COPLEALA CHALE Lo
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Fig 3 14 Regadera proteupo y comercial
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REGADERAS REGADERAS COMENTARIOS
PROTOTIPO COMERCIALES
{ALTA Y BAJA PRESION)
T_N_odc parles 7 10 Es mgjor el prototipo
Chapetdn NG SI No es necesario
Obturador NO SI Es opcional
Distribwidor de Sl NO Se obtiene un haz
chorro uniforme
Reductor de flujo S hYS Es necesario
Niple o brazo NO NO No se incluye en la
regadera.
Empagues hYi M Necesario
Conexion de la S7 S7 Necesario
uridn
Nudo  movil o ST AY] Necesario
articulacidn
Tapa distribuidora hY§ SF Necesario
Cuerpo de la §7 S Necesario
regadera
Difusor NO SI Se sustituye por el

distribuidor de chorro

Tabla 3.6 Comparacion de las regaderas prototipos contra las comerciales.

L1

Comentarios (Tabla 3.6)

Estas partes son iguales para regadera comercial y prototipo,

L.a regadera prototipe fiene algunos cambios respecto a la comercial que son:

¢ Menor namero de piezas (tres)

+ No cuenta con el difusor, y su funcién de este es sustituida por el distribuidor de chorro
lo que permite una mejor distribucién del haz de lluvia

l.as partes de las regaderas sombreadas en la tabla, son necesarias para cualquier regadera,
las otras partes s1 pueden sustituirse (chapeton, obturador, distribuidor de chorro, niple o

brazo y difusor).
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37 PLANOS DE FABRICACION DEL PROTOTIPO Y DIBUJOS DE ENSAMBLE
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CAPITULO 4
4. PRUEBAS Y RESULTADOS.

Fn csta efapa se muestran los resuliados de las pruebas reaiizadas a las ocho "piezas de
prueba” y a tas dos regaderas prototipo, asi también se menciona los resultados de pérdidas
de carga para cada una de estas.

[l Insttuto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y ta Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH), tienen laboratorios acreditados para
evaluar regaderas para el aseo corporal, basiandose en las espeaificaciones y metodologia
que establece el proyecto de norma (ver apéndice A).

l.as pruebas se realizaron en las instalactones de la DGCOH, en su Laboratorio de
[ngemeria experimental, ubicado en Av Division del Norte No. 3330, Col Cd. Jardin, CP
04370, Delegacidn Coyoacén, México, D.F.

4.1 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD.

Estas pruebas sirven para comprobar el cumplimiento de las especificaciones del proyecto
de norma, que son:

+ Dumensioues vy tolerancias.

+ Par de apriete para instalacion.

* Determinacion de gasto.

» Eficiencia del haz de [luvia.

¢ Ancho minimo del haz de lluvia.

+ Resistencta & la presion hidrdulica

4.2 PIEZAS DE PRUEBA*,

Como el disefio de las regaderas prototipo fue experimental, el principal objetivo es
conocer el diametro del orificto 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 razén es necesario conocer el tamario de didmetro del orificio de descarga localizado
en el cuerpo de la regadera, para esto se realizaron ocho “piezas de prueba™ con los
diferentes didmeiros de descarga” 7 93 mm (5/16"), 6 35 mm (1/4"), 5 35 mm (7/32"), 5.16
mm {13/64"), 4 76 mm (3/16"), 3.96 mm (5/32"), 3.17 mm (1/8") y [ 58 mm (1/16"), {tabla
4 1), y asi conocer ¢l didgmetro de descarga que pueda cumplir con la especificacion de
gasto del proyecto de norma (ver apéndice A).

-— Direcerén de
Flujo
I prALv

Matenal Laton ————*
2 priawvy

Ihametro de descarga a variar
* P presion (variable)
¢ A irea transversal de la seccidn
* V- velocidad de tlujo en la seceion

Fig 4 | Hustracion de “pieza de prueba™ Nota: Este dibuwjo se detalla en Planos”
* 1~ una pica de eapenmeatacion que sgnule al cuerpo de fa segadera
'oCen esa presién p (vur szlores en whla 4 1) sc somuten o prucba lis piczas de prucka” | nredids o ¢ punto 1 come lo muesirs la

figia Tl espegificacion 6 4 provecto de Normua 58



LLos resultados obtenidos de las ocho piezas de prueba disefiadas con sus diferentes
diametros de descarga son

PRESION GASTO
Kgrom? Lt/min
DIAMETROS DE SALIDA EN mm ( pulg )
7.93 mm_l 6.35mm | 5.55mm | 5,16 mm | 4.76 mm | 3.96 mm j 3.1 T:nin:r) 1.58 mm
(5/16") (1/4"%) (327 1 13647 | (sr167) § a2y § ey | (1716

0.2 8 51 76 573 6.38 61 55 404 | 258

0.4 1118 1009 87 776 7.46 6.76 499 2.86

0.6 1292 11.37 1019 893 935 79 57 302
0.8 13.76 1275 116t 10.08 1033 | 873 | 6.26° 3.19

1 1417 14.23 222 1069 1128 9.42 . 5.?_"‘7,_ 3.31

1.2 162 1519 12 98 11.48 1192 103 ‘7‘:922 311
1.4 17 01 16 14 1368 12 21 12.45 107 744 | 347
1.6 1769 16.4 14.11 12 54 1314 11 787, 328

1.8 1873 1718 14.72 12.98 1342 11.53 8.92 334

2 1903 17.8% 1515 135 14.08 11.9 711 3.4

2.2 18.54 18.18 1571 13.64 1482 1227 | 7.4 3.46
24 20 04 18 4 1609 14.21 148 12.82 756 | 353
2.6 20.73 19.03 16 56 14.55 1523 131 7.78" 356

2.8 2104 19.43 1717 1497 1564 13,43 787 | 364

2 2132 1967 17 48 15 28 1597 1378 B 367

Diametros que cumplen con [a especificacion 6.4 del provecto de norma

fabla4 1 Resultados de las ocho “piezas de prueba™,

Nota" Estos resultados son basandose en la especificacion 6 4 det proyecto de norma (ver

apéndice A)
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PRESIONY GASTO
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9 3 — - .
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e
0! ! ' 4

02040608 1 12141618 2 22242628 3
PRESION( Kgf fem2})

feeessuunt Especificacion 6 4 del proyecto de norma

Grafica 4 | Curvas caracteristicas de pieza de prueba

COMENTARIOS DE LA TABLA 4.1

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

Para la pieza de prucba con diametro de descarga 3.17 mm (1/8") cumple con la
espectficacion de gasto (ver tabla 3 1) Se observa que con el mismo didmetro ésta es (til
para baja y alta presion.

¢ Para baja presion (0 2 -1 0 kg, / cmz), su gasto es 4 04 - 6 70 Lt/min.
o Paraalta presion (10 -3 0 kg / em?), su gasto es 6.70 - 8 00 Li/mun,
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Para la pieza de prucha con diametro de descarga 3 96 mm (5/32") cumple Gnicamente
para baja presion, su gasto es 55 - 9.42 Lt/min.

L.os diametros de salida: 793 mm {5/16"), 6 35 mm (1/4"), 5.55 mm (7/32™), 5.16 mm
(13:647) v 4.76 mm (3/16"), no cumplen con la especificacién de gasto del proyecto de
nonmna

4.2.1 PERDIDAS DE CARGA (PIEZAS DE PRUEBA)

I.as pérdidas de carga que a confinuacidn se presentan tiene como objetivo determinar la
variacion de carga con respecto a la presion y para los mismos valores de presion de prueba
abservar la vanacion de las pérdidas de carga entre las "piezas de prueba” v las regaderas
prototipo debido a que estos tienen diferentes diametros de descarga (didmetro de
estrangulacion) Se calcularan las pérdidas de carga para las dos "piezas de prueba" que
cumplen la especificacion 6.4.

I.as pérdidas de carga se obtiene de la ecuacidn de la energia mencionada en el capitulo 2,
ce (11).

P,/pg+v|3/2g+21:ngpg+\’33f2g+zz+ws/g+w‘./g+(ui +u-q)lg ... ecla)

p presion [Pa)

v velocidad [m/s)

z altura [m]

p densidad del agua 1000 {Kg/m]
g pravedad 9.81[m/s’|

w, * trabajo de flecha

w, . trabajo de fuerzas viscosas

u energia interma

q calor

Como no existe trabajo de flecha y despreciando el cambio de energia mterna y calor
generado durante la trayectona del fludo.

I.a ecuacion queda:
hpegase = (P1- P2}/ pg + (vi* - ') 28 + (21 - 22) (b)

donde: Py, vi, ) ¥ Py, v, 22 son condiciones como se muestra en fa figura 4.1
Ias velocidades medias vy y v, se calcularan con las siguientes relaciones
De 1a ecuacion de continuidad:
vi=Q\/Ay .. ec {c) vi=Qy/A; .. ec. (d)
dado que el gasto es el mismo entonces Q) = Q- =Q
vi=Q/A, vi=0Q/A; A=nd?/4
Q gasto volumétrico (se toma el gasto de la tabla 4 1)

A area de la secaion transversal (entrada y sahda de la fig. 4.2).
d diametro de la seccidn transversal (salida de [a fig. 4 2).



\/ V1, Pl=fam

242 Pl=Pastm ——~>

Fig 4 2 [ustracion tinaco - regadera
Nota La velocidad V) se considera un valor de 0 01 (m/s).

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

En la siguiente tabla se muestran fos resultados de pérdidas de carga para las dos “piezas
de prueba”

PIEZA DE PRUEBA
PERDIDAS DE CARGA m ( Kgf/cm2)

PRESION 396 mm 317 mm |
Kgf/ em2 (5132 {1/8"} !
m Kgf fem2 m Kaf/ c@

02 000 0.00 000 000
0.4 060 0.00 000 0 00)
06 018 002 000 000
08 0.89) 0.09 000 0.00
10 172 017 000 000
12 210 021 080 008
14 | 33l 033 142 014
16 471 047 192 019
13 | 559 0.56 712 071
29 678 068 851 083
22 | 795 079 955 096
24 8 66 087 11.01 110
26 | 908 1 00 12 24 i 22]
28 THE 112 1392 i 39
30 12 28 123 i5 45 155

Nota Scconsideran despreciables las pérdidas de carga donde sc obtienen vafores apronimados a cero

Tabla 4 2 Obtencion de las pérdidas de carga de las dos “prezas de prucba”
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PRESION VS CARGA
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Grafica 4.2 Curvas de pérdidas de carga (de las 2 “piezas de prucha™).

COMENTARIOS DE PERDIDAS DE CARGA (“PIEZAS DE PRUEBA™)

Como las "piezas de prueba” son de una sola picza, la pérdida de carga en éstas es menor a
las regaderas prototipo (para mismo diametro de descarga o estrangulacién), como se
mostrard mds adelante, esto es porque las regaderas prototipo fienen seis partes (mayor
namero de accesorios, ver cap. 2 punto 2.3) por lo que el diametro del orificio de descarga
que se localiza en el cuerpo de la regadera prototipo debe ser mayor a la “pieza de prueba”,
L.as “‘prezas de prueba” que cumplieron con la especificacion 6 4 de proyecto de norma son
396 mm (5/23") y 3.17 mm (1/8") para baja y alta presion respectivamente,

Por lo tanto, y en base a la expenmentacion misma, la regadera prototipo debe ser mayor su
diametro de descarga, resultando en 3.96 mm (5/32") mm (1/8") y 3.17 mm (1/8”) para baja
y alta presion respectivamente.

4.3 PRUEBAS A LAS REGADERAS PROTOTIPO

En ambos casos las regaderas con aplicacion de baja (con didmetro en onficio de descarga
de 5953 mm (15/64")} y alta presion {con didmetro en orificio de descarga de 3 572 mm
(9/64™}) son probadas de acuerdo a las especificaciones y la metodologia como lo establece
¢l proyecto (Ver Apéndice A)



4.3.1.1 PRUEBAS A LA REGADERA PROTOTIPO (BAJA PRESION)

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

PRUEBA (CUMPLE)
1 2 3 4 5 7 8
No. Tipo | Conexién Par Gasto Haz de Ancho Resist,
Espécrmen| Presion Apriete Huvia { min, Haz | Presion
hidraulica
0] Baja Si Si SI SI SI
Tabla 4.3 Especificaciones evaluadas a la regadera prototipo (baja presion).
4 PRESIDN (kg cm?) GASTO {Lt/mir)
- 02 45
i 04 6.4
o 06 74
| 08 88
. 10 96
Tabla 4 4 Resultados regadera baja presion (presidn - gasto)
Rango de | Niveles de Limite Limite Presion de | Didmetro de
presion de | edificacién inferior superior prueba descarga
i trabajo (240 m KPa mm
i KPa Inivel) Presion Ciaslo Presion Gasto ( Kgf/cmz ) (pulgadas)
i K Lefmm K Lén
1 (Kgdem®) Kader) || grdomd
i 2098 14 294 5953
i (02-10) 20 4.0 98 10.0 (3.0) (15/64™)
5 (02) (10} ]

Tabla 4 5 Parametros de prueba y caracteristicas del prototipo
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GASTQ VS PRESION
BAJA PRESION (DIAMETRO 5.953 mm (15/64"))
12 -
10 I AR RS RS RS ERRNSESN SRS NN RRRERRRNRRRNRNFYARS
g 8
SRS
]
e .
7] .
S 4 [ R A RN NN ERYRERYNRRRNERRERERRERER RN RN
2
01 1 T
0.2 0.4 0.6 0.8 1
PRESION { Kgf/om 2 )
CLE LR
. % Especificacion 6.4 proyecto de norma

Gréfica4 3 Curva caracteristica regadera prototipo baja presién (presion - pasto)

COMENTARIO DEL PROTOTIPO DE BAJA PRESION

L.a regadera supera todas las especificaciones que establece el proyecto de norma, se
observa un caudal minimo de 4 5 Lt / min, a una presién de 20 Kpa (0 2 Kg, / em?), y un
maxtmo de 9.6 Lt/ min, a una presion de 98 Kpa (1.0 kge/ cm’) lo cual esta dentro de la

especificacion (4-10 L¢ymin)

Del gasto mimmo 4 5 Lt/ min y maximo de 9.6 Lt / min se tiene un promedo de 734 Lt/

BN
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4.3.1.2 PERDIDAS DE CARGA (PROTOTIPO BAJA PRESION)

Las pérdidas de carga que a continuacion se presentan tiene como objetivo observar la
variacion de carga con respecto 2 [a presién. A continuacion se presentan los resultados de
pérdida de carpa del prototipo de baja presion

PRESION
PERDIDA
DE CARGA
Kgf/cm?2
[m] [Kg/cm®]
02 1.63 016
.4 3.25 032
06 5.00 0.50
08 6.58 065
1.0 B.32 083

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

PRESION VS CARGA '
!
10 T
8 < ' —' |
P | “~% ~pROTOTIPO | |
— i : BAJA
£ s ~ S ’ ' PRESION |
g ol ‘
o e 1
Z 5 |l ] e ——
~ o
, E‘//I i
B
0 i
02 04 06 08 10

PRESION [Keflem2] i

Grifica 4 4 Curva de pérdida de carga de regadera prototipo (baja presion)

Coimo se observa en la tabla 4.6, las pérdidas de presion aumentan linealmente a mayor
presion
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4.3.2.1 PRUEBAS A LA REGADERA PROTOTIPO (ALTA PRESION)

fin las siguientes tablas (4.7, 4 8 y 4 9, se tienen los resuttados de las pruebas realizadas a
la regadera prototipo (alta presién), donde pasa todas las especificaciones que establece el
provecto de norma.

PRUEBA (CUMPLE)
1 2 3 4 5 6 7 8
No, Tipe | Conexidn Par Gasto Hazde | Anche | Resist
Espécimen| Presion Apriete lluvia | min Haz | Presion
B hidréulica
02 Alta SI ) Sl 31 St SI

‘Tabla 4 7 Especificaciones evaluadas a la regadera prototipo (alta presion)

- PRESION (kg,/ cm’) GASTO (Lt/min)
I 1 475
I~ 12 5.2
[ 14 575
[ 16 62
L 18 65
i 2 68
i 22 6.9
i 24 7
i 26 75
! 28 8
!. ______ _ 3 B84
Tabla 4 8 Resultados regadera alta presion (presién - gasto)
i Rang“o de Niveles de Limite Limite Presion de | Diametro de
i presionde | edificacion inferior superior prueba descarga
¢ teabajo (2.40 m : KPa mm
| Kb fmivel) | Figson | Gmo | Prenin | Gesio ] (Kgdfem® ) | (pulgadas)
1 (Kgf/cm } (Kar/em®y h (Kgefem™
i 98-294 4-12 588 3.572
P(10-30) Equipo 98 4.0 294 100 (6.0) (9/64™
! hidroneumatico | (1 0 j (3.0) |

Tabla 4 9 Pardmetros de prueba y caracteristicas del prototipo
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GASTO VS PRESION :
ALTA PRESION {DIAMETRO 3.572mm {9/645"))

2 S }
19 IIIl—llIll-ll.rlIlllIllIllIl.l-lll.ll.‘l..ll-.: l

GASTO (Lt/mun)

2 A8 R ER N R SRR A R R RNERRRREREARIRRRRRRNSERRE]

b A E N e

1 1.2 i4 16 1.8 2 22 24 26 28 3
PRESION {kgfcm2) i

Especificacion 6 4 del proyecto de norma

Grafica 4 5 Curva caracteristica regadera prototipo alta presidon (presion - gasto)
COMENTARIO DEL PROTOTIPO DE ALTA PRESION

La regadera supera todas las especificaciones que establece el proyecto de norma, se
observa un caudal minimo de 4.75 Lt / min, a una presion de 98 Kpa (1 0 Kgy/ em®), y un
maximo de 84 Lt/ min, a una presion de 294 Kpa (3.0 kge / cm?) lo cudl esti dentro de Ia
especificacion ( 4-10 Lt/min ).

Del gasto minimo 4.75 Lt/ min y maximo de 8 4 Lt/ min se tiene un promedio de 6.636 Lt
/min
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1.3.2.2 PERDIDAS DE CARGA (PROTOTIPO ALTA PRESION)

l.as pérdidas de carga o energia que a continvacion se¢ presentan tiene como objetivo

observar la vanacidn de carga con respecto a la presién.

resultados de pérdida de carga del prototipo de alta presion.

A continuacion se presentar los

PRESION PERDIDA
DE CARGA
{Kg f cm’} (m) [Kg / em?)
1.0 6 81 0.68
12 8.18 Q.81
1.4 9.33 0.93
16 1057 1.05
18 12 03 120
20 13.47 1.34
22 1527 1.52
24 17 08 170
256 i8 05 180
28 18 96 1.89
30 2003 200

Tabla 4 10 Resultados de pérdida de carga regadera prototipo (alta presion)

PRESION [Kgflem2]

PRESION VS CARGA
25 : - .
f T ]
| L
0 ; L 1 —
! ; P T S
= | 1 I cenal 08 ]
= 3 ‘ ; — B i
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ol P .
— H ! P
%0 -— y ey : : ! PROTOTIPO
) e ; ! ALTA
voF i ! PRESION
5 b e L
j j
; i
0 :
19 12 14 1.6 18 20 22 24 26 28 30

Girafica 1 6 Cunva de pérdida de carga de la regadera prototipo {alta presion)
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Como se observa en la tabla 4 10. las pérdidas de presion aumentan en forma aproximada
linealimente a mayor presién.

4.4 COMENTARIOS DE RESULTADOS DE REGADERAS PROTOTIPO

Las regaderas prototipo (baja y alta presion), cumplen con las especificaciones del proyecto
de norma, de manera que satisface los objetivos de esta tesis (ahorro de agua y energia),

4.5 CARTAS DE CERTIFICACION DE LAS REGADERAS PROTQTIPO

La Direccién General de Construccion y Operacidon Hidraulica {DGCOH) extienden cartas
de certificacion de la evaluacidén a las regaderas prototipo (alta y baja presion) basandose en
las especificaciones y métodos de prueba que establece el proyecto de norma NOM-066-
SCFI-1994. A continuacidn se presentan las cartas certificadas con nimero de folio 0001 y
0002 para ambas regaderas prototipo
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' I‘ﬂ .
Clupan DE MEXKO F-12
—————
LABORATORIO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL
PRUEBAS COMPLEMENTARIAS PARA REGADERAS

MARCA S MOBELO S FOLIO __ 000}

CLASIFICACION BAJA PRESION HOlA _ 12

CLAVE RE-LIE-04-02-000] FECHA 28-AGOSTO-98

CRITERIO DE EVALUACIGON NOM-066-SCFI-1994

F5P METOND ESPECIFICACIONES ¥ METODOS DE PRUEBAS CUMFPLE_| RO CUMPLE

61 £3 DIMENSIONES DE LA ROSCA NO DEBE SER MAYOR A UN HILO 1

£2 22 RESISTENCIA A LA CORROSION NQ MAS DE (0% L]

£33 83 RESISTESCIA AL, PAR DE APRIETE $ Km (03 kgffm) .

64 k4 GASTOS DE 4 A 10 LIMIN_PARA

67 513 PRESION BAJA (01 A L0 kglPem™) 315

¢ B3 PRESION ALTA (10 A 0kgfem?) — i

h L1L GASTO PARA REGADERAS MANUALES DE 2 A 10 Iimun PARA

L7 Bi PRESION BAJA ({20 A £ O kglian®) —— e
L:_('LL 513 lPHHEO}- ALTA (1 8 A Okelom’} — -

EVALUACION FINAL [ APROBADO

OBSERVACIONES

=#E WO PODRA SER AZPRODLCI PO EM FORMA PARCIR. ¥ TOTAL 3il i AUTSAIC
CRIO DL PRULBAS.
E FHEARA SOLAMENTE LAS HJUESTRAS ARALLZADAS
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CinaD DE MEXICO
— F-13
LABORATORIO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL
PRUEBAS COMPLEMENTARIAS PARA REGADERAS

MARCA Snd MODELO. S FOLIC o002
CLASIFICACION. BAJA PRESION HOJA 22
CLAVE___RE-LIE-01-02-000] FECHA _ 2%-AGOSTO-98

CRITERIO DE EVALUACION NOM-066-8CF1- 1994

4;1"'1
FSP | METODOD ESPECTFICACIONES ¥ METODOS DE FRUERAS cuarrLE ENOoCuMeLE
EFICIERCIA DEL HAZ DE LRUVIA MAYORO IGUAL A 95 % DEL
s34 BS VOLUMEN TOTAL HO
651 B6 ANCIO BEL HAZ DE LLUVIA MAVOR AD 10 m .
TEMPERATURA MAMMA A 335 % (82°C 4. SIN FUGA, GRIETAS
[1] 27 O DEFORMACIONES s
RESISTENCLA A LA PRESION HIORAULICA SIN
67 (3] FUGAS NI DEFORMACIONES
PRESION BaJA (3 0 kgliem?) :
PRESION ALTA (6 0 hgfien) .
IELRWETICIDAD Y DURABILIDAD DESPUEE DE 7000 CICLGS UE
53 52 OPERACION :
CBTURADOR. DEDE FERMITIR UN PASQ DE AGUA 4 PRESION DE
i FE1P4 (1 0 hglom?) — e
EVALUACION FINAL APROBADO

OBSERVACIONES __ 6 8-8 9 NO APLICA POR CONTAR CON OBTURADOR EN SU DISERQ

-L5TE THFDRME HO PODRA SER REFRODUCIDO Et FOGRMA PARCTIAL T TOTAL 5In ie AUTORILATION FRLNIA
LoL LABCRATORIO BT PRULBAS
~ESTL IRFORME AHPARA SOLAMENTE LAS HUESTRAS RHALIZADAS.

T > oo
REALIZO: Z AUTORIZO __a4%
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CiupaAD DE MEXICO
I

F-12
LABORATORIO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL

PRUEBAS COMPLEMENTARIAS PARA REGADERAS
MARCA SM MODELO _ 8 FOLIO ___ 0OO01_
CLASTFICACION_ALTA PRESION HOJA- 112
CLAVE RE-LTE-D4-01-0001 FECHA 28-AGOSTO-98

CRITERIO DE EVALUACION NOM-066-SCF1-1994
£SP. { METODO ESPECTFICACIONES ¥ METQNOS DE PRUEDAS CUMPLE | 5O CUMPLE,
£ 2l DIMENSIQNES DE LA ROSCA NODEBESER MAYOR A LWIINO 1
62 21 RESISTENCIA A LA CORROSION NOMAS DF 19% 0
£12 B3 RESISTENCLA AL PAP IJE APRIETF § Mm (0% k) .
64 24 GASTOS DE4 A 10 LMUN PARA A
67 813 PRESION BAJA (0 2 A 10 kglfem™) — -—
&7 2 PRESION ALTA () 0 43 0kglom?) ;;2
67 213 GASTO PARA REGADERAS MANUALES DE 2 A 10 ifmin PARA
57 i PRESION BAIA (20 A 1 0%glum’) — —
67 813 PRESION ALTA (10 A0 kgf em”) — -
EVALUACION FInNALl APRUBADO
OBSERVACIONES
-ESTE IRTOTMI 10 PODRA SEF SEPRODUTILG Eh FOQMA FARCI-L 1 TOT=

o Suhe LA AGTIRITATION PREVIA
TLL LABCAATOAIO DL PRULBAS

-LS8TE INFOAME AMPARA SOLAMINTEL LAS MUZSTRAS ANALIIADAS.
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ClypaD BE MEXICO F-13
T

LABORATORIO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL
PRUEBAS COMPLEMENTARIAS PARA REGADERAS

MARCA" M MODELD S FOLIO___ 0062
CLASIF{ICACION _ALTA PRESION ROIA: piv)
CLAVE RE-LTE-04-01-000] FECHA 28-AGOSTO-98
CRITERIO DE EVALUACION NOM-066-5CF1- 1994
£5P | METODO ESPECIFICACIONES ¥ METODROS DE PRUERAS CUMPLE | hOCUMPLE
EFICIENCIA DEL HAZ DE LEUVIA MAYOR D IGUAL A 93 % DEL
6511 £5 VOLUMEN TOTAL 99
451 £6 ANCHO DEL HAZ DE LLUVIA MAYOR AG 16m e
TEMPERATURA WAMIMA A 355 *M (82°C 1 4) SIN FUGA, GRIETAS
1A £7 O DFFORMACIONES .
RESISTENCLA A LA PRESION HIDRAULICA SIN
61 5E FUGAS Hi DEFOR'AACIONES
PRESION BASA (3 0 kgfiem’) "
PRESION ALTA (60 ksflom?} .
NERMETICIDAD Y DURAUILIDAD DESPUES Ui 7000 C1CLOS DE
4% 9 OTERACION .
ODTURADOR. DEBE PERMITIR UN FASO DL AGUA A PRESION DL
5 | %5 kPa () 0xglom’)
EVALUACION FINAL APROBADO

OBSERVACIONES __6 8-8 9 NG APLICA POR CONTAR CON OBTURADOR EN SU DISENO

HO PODIA SLR REPRODUTIDC £k FORMA PARTIAL 1 TOTAL 3it LA AUTTA.lAT
LARDAAT: O Di PRUEBRS
TE inFOWPL AMPAAA SOLAMENTE LAS HUESTRAS AMALIZADAS.

e TALTLA

Y —
HEAL!‘F(; o ,@ AUTORIZO: ﬂs
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CAPITULO S

5. EVALUACION DEL AHORRO DE AGUA, GAS L.P. Y ENERGIA ELECTRICA DEL
PROTOTIPO PROPUESTO CONTRA LAS REGADERAS EXISTENTES EN
VIVIENDAS DEL D.F

5.1 CONSIDERACIONES

s Dcl estudio realizado 2 mas de 150 regaderas nacionales e importadas, segiin el reporte de
regaderas evaluadas basdndose en el criterio del reglamento de construccion del Departamento
del Distrito Federal, ia cual se basa en el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-066-
SCFI-1994, que establece las especificaciones y métodos de pruebas de regaderas empleadas
en el aseo corporal, se ilegd a la conclusion que el promedio del gasto de las regaderas
estudiadas es de 15 O Lt/min, y que tomara el nombre de regadera normal.

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

+ El gasto promedio de las ahorradoras disefiadas, se muestran en la siguiente tabla 5.1.

| TIPO GASTO PROMEDIO (Lt / min)
f . Baja 7.34
. Alta 6.63

Tabla 5.1 Gasto promedio de las regaderas prototipo.
+ [ gasto promedio entre las regaderas prototipo (alta y baja presion) es de 6.98 Lt/min,
» Ll tiempo promedio por ducha es de 10 minutos

+ [:| promedio en consumo de agua de una regadera es de acuerdo a la siguiente tabla

P TIPO GASTO [Lt/minj VOLUMEN [Lt/ducha]
| _ Regadera Normal 150 150

! Regadera Promedio 698 69 8

L Ahorradora

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

¢ Se considera que la temperatura del agua en la entrada y salida del calentador es de 15y 50 °C
respeclivamente

+ 1la temperatura del agua para la ducha es de 36°C para calentar el 66% dél agua, con un
mcremento (AT) de temperatura de 35°C

*

Eficiencia del calentador gas L P 60%.
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e i numero promedio de personas que viven en una casa habitacion es de 5, de acuerdo al
promedio nacional (Fuente INEGI).

¢ Se consideran fres duchas por casa habitacion / dia, como el minimo de consume.
s ‘Tomas domaciliarias en el Distrito Federal, 1 247 039 (Fuente CNA)

= Para ¢l cdlculo del bombeo de agua para el usuario (1 247 039 tomas domiciliarias), se
considera que ¢l 50% de las tomas domiciliartas (623 519.5) utilizan una bomba de ¥ Hp

¢ Sc considera que una vivienda consume [30 kWh / bimestre (Fuente: CFE)

[Yatos obtenidos de las siguientes fuentes de informacidn:

DIRECCION GENERAL DE OPERACION HIDRAULICA (PGCOR) E INSTITUTO
MEXICANO DE TECNOLOGIA PEL AGUA (IMTA), (estudio a mas de 150 regaderas)
DETREX, CNA, CFE, FIDE, INEGI, CONAE, PEMEX, HIDROGAS, GAS PRESTO,

(.'()MPA.‘Q]AS GASERAS (gas LP) Y SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS
{COMISION DE AGUAS DEL D.F.).

5.2 ESTUDIO DE CONSUMOS Y COSTOS DE AGUA, GASLP Y KWH

Con las fuentes de informacion que se dispone se procede a obtener los consumos, costos y los
ahorros dc agua, gas LP y kWh, para usuario y gobierno del D.F, para asi realizar la evaluacion
cconomica del proyecto de cambio de regadera normal por una ahorradora en el D.F.

5.2.1 USUARIO

5.2.1.1 AHORRO EN CONSUMO DE AGUA, GAS L.P. Y KWH
1 AGUA
L.os consumos de agua para regadera normal y ahorradora se presentan en la siguiente tabla 5.3,

donde se toman en cuenta las consideraciones hechas antenormente (10 min / ducha y 3
duchas’da)
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Relacton empleada para obtener el volumen de agua que se consume en regaderas (normal y
ahorradora)

V=vi Donde. V: volumen de agua {1t}
v gasto de agua co regaderas [Lt/min]
t: duracién de ducha [mun)]

Conversiones empleadas para obtener los consumos de agua para varios periodos
1 bimestre = 60 dias
| afip = 6 bimestres

Im* =1000 Lt
YOLUMEN DE AGUA QUE SE CONSUME {CASA HABITACION}
{Lt/ducha) [Lidia] | [m*/bimestre}]  [mPafio]
Regadera 150 450 27 162
Normal
Regadera 698 209 4 12 564 75 384
Aherradora
Ahorro 503.2 240.6 14.436 86.616
Tabla 5 3 Consumos y ahorro de apua entre regadera (nonmal y ahorradora)
2 GASL.P.

I:n la tabla 5.4 se presenta los consumos de gas L.P, estos se obtienen aplicando la ecuacion 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 continuacion se presentan

Propiedades del combustible (gas LP.)

« Poder calorifico 100 977.87 MJ / m’".
+ Calor especifico 520130 J/Kg°C.
¢ Densidad 99827 Kg/m’.

VOLUMEN DE GAS LP QUE CONSU'ME EN REGADERAS
{CASA HABITACION)
[Lt/duchal] [Lt/cha] [m3/bimestire] [m3/afio]

Regadera 0239 0718 0043 0259

Normal
Regadera 0111 0334 0.020 0126
Ahorradora

Aharro 0.128 0 384 0.023 0 138M

Tabta 5 4 Consumo y ahorro de gas L P. eutre regaderas (rormal y ahorradora)
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3 CONSUMO ELECTRICO KWH

Los kWh que se consumen por boinbeo de agua se determinan con las siguientes formulas:

kWh - W 160

t Viv

donde.

W. Potencia eléctrica que consume Ja bomba [kW]
t. Tiempo de bombeo para determinado volumen de
agua [min]
v, Caudal de 1a bomba [Lt/min]

V: Volumen de agua a bombear [Lt]

Para determinar el caudal y la carpa de 1a bomba, se recurre a catalogo de fabricantes de bombas
de uso doméstico que se indica en el siguiente catdlogo Se selecciona la bomba de Y2 Hp
hasandose por su uso comin en viviendas.

| MODELO HP SUCC - SELLO | ELEVACION | VOLUMEN |
, DESC |

'; | max. [m Lt/min}
|__DR23 174 1x3/4 58 15 15

| DRSO 12 1x3/4 5/8 17 60

f DR301 172 1 1/4x1 5/8 20 60

7 DR75 3/4 1 1/4x] 5/8 20 70
DRI 100 1l 5/ 25 60 |
{ DRIS 150 1 lJdxt | S/8 75 100

¢ DR20 20 L 1/4x1 518 30 150

Catalogo de fabnicante. Bombas para uso domestico (Fuente. Bombas Rosalia Siemens)

L.os kWh que se consumen por bombeo se presentan en ta tabla 5 3, donde se considera gue se
ticnie una bomba de 142 HP y que solamente el 50% de lomas domiciliarias tienen dicha bomba,

por lo que, los siguientes consumos incluyen el 50% del consumo en forma promedio:

CONSUMO DE KWH POR BOMBEOQ (CASA HABITACION) |
m KWhidia | KWhibimestre | kWhiaio
Regadera 00155 00466 2796 16 78
Normal
Regadera 0.0072 0.0217 1301 784
Ahorradora
Ahorro 0.0083 0.0249 1.495 .97

Tabla 5 5 Consumo y ahorro de k'Wh por bombeo.

(]
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5.2.1.2 AHORRO EN COSTOS POR CONSUMO AGUA, GASL.P. Y KWH
i AGUA

‘ara oblener el precso por consumo de agua se recurricd a las dos siguientes tablas (5 6 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 Lt/dia y que este le corresponde
un porcentaje por uso de 37 % (Fuente- DETREX ).en la siguiente tabla se muestra la
correspondiente distribucton de consumos.

DISTRIBUCION BE USOS DOMESTICO CON
REGADERA NORMAL
Usos |% DE AGUA fLudia) [’ fhim]
Ropa 13 158 11 9 49
| Lavabo 10 121.62 7.30
WwC 40 486.49 29.19
Regadera 37 450 00 27.00
Normal
Consumo total 72,97 |

Tabla 56 Distnbucion y utilizacion del agua en casa habitacion con regadeia normal
(Fuente: DETREX)

INSTRIBUCION DE USDS DE AGUA

Grafica 5 | Dismbucion v usos del agua con regadera normal
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DISTRIBUCION DE USOS DOMESTICO CON
REGADERA AHORRADORA
Usos % DE AGUA [Lt/dia} {m}fblmL
Ropa 16.21 158 11 9.5
Lavabo 12.47 121.62 7.3
wC 49 86 486.49 292
| Repadera 2146 209.40 12.6
Consumo total 58.5 |

Tabla 5.7 Distribucion y utilizacidn del agua en casa habitacion con regadera ahorradora

DISTRIBUCION DE USOS DEL AGUA

Regadera Repa
21.5% 16 2%

we
49 0%

Grafica 5.2 Distribucién y usos del agua con regadera ahorradora

tn ambas tablas (5 6 y 5 7), los consumos de agua para ropa, lavabo y w ¢. no cambran al
emplear una regadera ahorradora, la distribucién del agua para usos domésticos cambian
notoriamente como lo muestran en las tablas anteriores, principalmente la empleada para
repaderas al hacerse et cambio de una regadera normal por una ahorradora, donde fa distribucion
en porcentajes cambia de un 37 a 21.46%, que se disminuye el 24.73% por consumo total en uso
domestico que representa un importante ghorro de agua

El costo por consumeo de agua se obtiene con las tanfas por consumo de agua doméstico que se
presenta en la siguiente tabla 5 8 (Fuente: comision del agua del D.F)
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Limite inferior Limte superior Cuota Base Cuota adicional por metro
cubico excedente del
limite snferior

0 10.0 3 10.00 $000

- 101 200 $ 10.00 FLIES
20.1 300 52325 $115

301 500 53475 $205

501 700 8.75478 260

70.1 900 $127.75 %340

901 1200 319625 $655

1201 1800 $39275 $835

180 1 240.0 589375 §119%0

240 1 420.0 5160775 $1370

4201 6600 $407375 31545

660 1 9600 3778175 $17125

{ 960 1 1500.0 51295675 $1905
[ 1500 | En adelante $2324175 $2030

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

Precio del agua que se emplea, al usarse una regadera normat

i+t Precio del agua que se emplea, al usarse una regadera ahorradora

I’ara obtener el costo por consumo de agua doméstico se utthiza la sigwente relacion

SC,, = Ch + (Vc' VI!)Cac\

Donde:

$C, Costo por consumo de agua

Cp.Cuota base

V. Volumen de agua total que se consume bimestralmente
V\i: Volumen de agua limite inferior

Caov: Criota adicional por m® excedente

Aplicando la expresion anterior con los datos indicados en 1a tabla 5 8, se obticnen los resultados
de costos por consumo de agua en la siguiente tabla para ambas regaderas (normal y ahorradora)
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LIMITE LIMITE CUOTA . CUOTA VOLUMERN COSTOS
INFERIOR | SUPERIOR BASE ADICIONAL | DEAGUA |BIMESTRALES
(Vim} (oY) EXCEDENTE| QUESE
{Coea) CONSUME
(Vo)

{m"bim] {m’fbim] [$/bim)] {S/bim] [m*/bim] [$/bim]

Regadera 01 90 12775 34 7297 13752
Normal

Regadera 501 70 7575 26 58 54 97 6%

Ahorradora
Ahorro Econdmico 39.83

Tabla 5 9 Costos y ahorro econdmico por consumo de agea bimestral

2 GASL.P.

Con la cantidad de gas L P que se consume para calentar agua usada en ducha, se obtiene ¢l
ahorro cconémico al emplear una regadera ahorradora

Costo del gas L. P. S 1.79 * Lt (Fuente: Gas Presto v Hidrogas, precio Febrero 1999)

Con los datos de consumo de gas (ver tabla 5 4) v el precio de este se obtiene los costos como to
muestea la sigurente tabla

COSTOS DE GAS LP QUE SE
CONSUME,
EN CASA HABITACION

[$/bimestre]  |[$/aio)
Regadera 77150 462 897
Normal
Regadera 33000 215.402
Ahorradora
Ahorro 41,249 247,496

Tabla 5 10 Costos y ahorro econdmico por consumo de gas L P
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3. EMNERGIA ELECTRICA KWl

Para ¢l calculo del bombeo de apua para el usuario, el precio de 1os kWh se obticnen de Ias tanfas
de energa electnica, y se considera la tanfa 1(servicio doméstico), a ub consumo ntermedio que

corresponde al promedio de 130 kWh 7 mes con un precto de $0 416 /Kwh (Fuente CTE)

COSTOS DE KWH QUE SE CONSUME
EN CASA HABITACION

[$/bimestre] {$/ano}

Regadera | 1183 | 6980
Normal i

Regadera |, 0.541 i} 3248
Ahorradora t

Aharmra 0.622 . 3732

Tabla 5 11 Costos y ahorro econdmuco por conswmo de KWH

Concluyendo el estudio de consumos v costos para el usvano, se resume en la sigwiente tabla los

resultados Lotales

. AGUA GAS LP kWh
l Consumo | Costo Consumo | Coslo Consumo Costo
m*rafcl | [$1ah0) {m*7ano] | (87ann) | [Whiadoy| [8/afo]
Regaderanormal 162 B25 11 0 259 452 B97 16 78 6 980
| Regadera ahorradora 75 384 586 12 0120 215 402 781 3248
| Anoro 85616 238 99 0138 247 496 897 3732

Tabia 3 12 Resumen de consumos y costos totales para el usuano (Agea, Gas L P. y kWh)

Al emplearse una regadera ahorradora se reducen los convtmios tanto d¢ agua, gas L Py kWhen
la misma proporcion (5346 %), gue son altamente sigmificativos para el usuano
En los cosios la reduccion para ¢l agua no es el mismo porcentaie que en el comsunto (289 %),
porque el precio del agea es mas alto a mayor consumo (ver tabla 5 8).
£n dos costus de gas L Py kWh, se reducen en la masma proporcion que los consumos o cual
tambien son significabivos en los costos para el usuano.

521 GOSBIERNOD.F.

5.2.2.1

AHORRG EN CONSUMO DE AGUA, GAS L.P. Y KWH.

Los consumos de agua y pas LP para el gobiemo del D.F que se presentan en la sigulente tabla
513, s¢ obtiene de las respectivas tablas de consumo del usuano (ver tablas 5 3y 5 4)
Para obtener el consumo de kWh para bombeo municipal se utibzz la tabla 5 3 (consumo de agua
usuana) y consumo especifico de energia electrica de 0 486 kWh por metro cubico de apua

{Fuente DETREX)




Fn los tres casos f Agua, Gas [Py kWh) se consideran 1 247 039 tomas domucilianas enel D, F
{}uente CNA)

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

B (NORMAL Y AHORRADORA)
CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE GAS LP CONSUMO DE kWh
[m bimesire] {m’/afio] {m*fbimestre] [mfafio] | [kWhbimestre] [kWh/atio]
B Repadera 336700530 2020203180 537478 322 486.7 163636458 98 i81 8745
Normal
Regadesa 153667 10980 94 006 788.0 2501006 150 063.8 T614 5498 45 6872990
Ahorradora

Ahorro 18 002 2550 108013 5300 287371 1724229 87490959 52494 5756

Tabta 5 13 Consurnos totales {agua, gas L Py kWh)en D.F.

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

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

e Apua 7107 S/m' (Fuente: CNA)
+ Gas LP2327([S'Lt]
« KWH 120 [S/Kwh]

(Fuente: CONAE)

(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 DEGASLP kWh

[S/bimestre] [$/afio] [$/bimestre) [$/afio] [S/bimestre] [$/afin}
Rcgadera | 2392796709 | 1 435678 0256 125071 | 7504265 | 196363749 | 1178182495
Normal
Reyadera 111344 8069 | 668 068 841 3 581997 3491985 91374598 54 824 758 7

Ahorradora

Ahorro 127934 864 1 | 767 609 184 4 66 8713 401 2280 10498 9151 G2 993 4907

Tabla 5 14 Costos y ahorro por consumo de agua, gas L Py kWh para D F.
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53 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO DE AHORRQ DE ENERGIA Y
AGUA

5.3.1 AHORRO DE ENERGIA Y AGUA

Para la cvaluacion econdmica del proyecto de ahorro de energia v agua se consideran los
slpuientes conceptos

a3 Generar beneficios supertores a los costos sin sacrificar cahidad del producto o servicio

b) Costo del capital amortizable por ahorro de agua y energia penerados en la vida Otd del
proyecto

5.3.2 CONSIDERACIONES

I Un cruieno constante de evaluacion economica {Analisis beneficio - costo)
2 Vida atif del proyecto (10 afios).
3. 1(Tasa de descuento)

ay Usuano,1=5%

b) Gobierno D F,1=9%
4 Moneda constante.
Se propone que el usuario invierta el 50 % del costo de [a regadera y el otro 50 % por el
gobierno del D F

A

5.3.3 ANALISIS BENEFICIO / COSTO

El método para seleccionar alternativas méas comdnmente para analizar la convenencia de
provectos €5 la relacion beneficio costo (B/C). El método se basa en la relacion de los beneficios
a los costos asociades a un proyecto particular, en los calculos deben convertirse a una umdad
monctaria comun como. valor presente

Se requiere conocer el valor presente de los ahorros anuales constantes (B)

BereficiofB)
4 A A A A

0 1 2 3 4 <4—— afios

k
Cesto loicial ({1)

Beneficio - Valor presente ~ AxF,, Ec (51)

85



Fooo (1-{b+™/1 Fe 13.2)
A- A\g - Cm ke (3 3)
donde. A Ahorros anuales constantes

Ay. Ahorros directos sin contar los costos de operacion
Cao Costo anual de operacion

Fy, Factor de valor presente

C,- Costo micial de [a inversidn

1 Tasa de descuento

n Vida prebable del proyecto ¢n afios.

5.3.4. PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL INVERTIDO

I3l pertodo de recuperacion es el tiempo requersdo para que fas ganancias y otros beneficios sobre
una v ersion, igualen los costos de esa inversion

S
1

L I

0 1 2

Costo knicial {C1)

Tiempo donde se recupera la inversion del proyecto de ahorro de energia

{ Beneficio = Costo micia) de la inversion)

Benelicie = Valor presente = AxF,, = C,

Coo Al -1
[espejando n{en afios)

n -[Encl-{C, =0y A] Lo{l -p)
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ue ¢s ¢f nempo en of cual se paga la inversion, o bien tiempo en el cual ¢l costo imcial de la
inversion scrpwaia al beneficio econdmico

Criterios de factibilidad del proyecto de ahorro de energia

e S B/C >»1 Seconsidera rentable el proyecto

« Sinf{afos}es negativo el proyecto no es rentable

» Silarclacion n vida atil £ 30% Se considera rentable el proyecto.

5.3.5 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO DE AHORRO DE ENERGIA

tiuhzando la teoria antenor v los datos de ahorros de costos por consumo de agua, gas LP, y
kWh se hace la evafuacion econdmica para usuario y gobierno del D.F.

5.3.51 EVALUACION ECONOMICA PARA EL USUARIO

f.n la simuente tabla 5 1S se presentan los ahorros anuales constantes (agua, gas LP y kWh), el
benelicto a valor presente, la relacion beneficio / costo y el periodo de recuperacién de la
tmeersion

1.1 beneficio se obtiene con fa ec 5 1 descrita anteriormente

[ 1 costo imicial de 1a inversion es el 50% del costo de la repadera ahorradora, donde se estima un
precio promedio por regadera prototipo de $ 230.0.

Se conwiderd
o Unavida anl del provecto de 10 afios

« Tasa de descuento para la evaluacion del proyecto de 5%, porque el usuario deja de ahorrar
en el banco para comprar fa regadera.

RESULTADOS DE LA EVALUAC}'ON DEL PROYECTO DE AHORRO DE
ENERGIA (USUARIO)
Ahorros Anuales Constantes [S M.N.|
Agua 238 99 Beneficio [$] 3783.345
Gas . P 247495 Costo Inicial de la Inversion I3
(3]
LWh 3732 Relacion Beneficio/Costo 3292
(B/C}
Total {A) 490.22 Periodo de Recuperacion de la 0.24
[nversion [afios]
Periodo de Recuperacion de fa §8.27
Inversién [Dias] ]

Tabla 3 15 Resultados de evaluacidn econdmica (usuario)

87



Comentarios de la tabla 5.15

bl periodo de recuperacion del capital invertido para ef usuario es de 0 24 afios (88 dias) que es
menor al 30% de la vida atl (criterio de rentabilidad del proyecto) lo cual [a inversion es
sutnamente rentable para ¢l usuario al sustituir la regadera normal por una ahorradora.

5.3.5.2 EVALUACION ECONOMICA PARA EL GOBIERNO D.F.

Fn la sigwente tabla 3 16 se presentan los ahorros anuales constantes (agua, gas LP y kWh), el
beneficio a valor presenie, Ia relacion beneficio / costo y el periodo de recuperacion de la
INVEESI0N.

El beneficto se obtiene con la ec 5.1 descrita anteriormente.

I:1 costo nicial de la inversion es el 50% del costo de la regadera ahorradora, donde se estima un
precio promedio por regadera prototipo de $ 230 0

Se considerd.
+ Una wvida probable del proyecto de 10 afios
* Tasa de descuento para la evaluacién del proyecto de 9%

| RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL PROYECTO DE AHORRO DE
ENERGIA (GOBIERNO D.F.)

Ahorros Anuales Constantes
Agua 767 609 184 4 Beneficio {$] 5333098 398.6
Gaslp 401 22890 Costo Inicial de la Enversion [$] | 71 704 742.5
o kWh 62993 4907 Relacion Beneficio Costo B/C 74.38
Total(a) 831 003 903.3 Periodo de Recuperacién de la 0.09
——— _ Inversidn [afios]
Periodo de recuperacion de la 33.02
inversion {dias]

Tabla 5 16 Resultados de evaluacion econdmica (gobiemo D F)
(‘omentarios de la tabla 5.16

1 periodo de recuperacion del capital invertido para ¢l gobierno del D F_ es de 0.09 afios (33
dias) gque es menor al 30% de la vida atil (criterio de rentabilidad del proyecto) lo cual la
nversion es sumamente rentable para el gobierno al promover el cambio de una regadera normal
por una ahorradora

&8



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las regaderas prototipo (aplicacion baja y alta presion) cumplen con el objetivo del ahorro de
agua y energia {gas L P y kWh) en el sector domestico en el DF | por lo que se contribuye a
reducty ¢l gran problema de abastecimiento de agua y reducir los consumos de recursos
energelicos

Se observd en la evaluacidn econdmica que los beneficios son altamente sigmficativos, para el
tabierno y usuario, lo que implica una rapida recuperacion del capital invertido

Se propone un proyecto de cambio de regadera normal, por una ahorradera en el D.F  Es una
solucidn real existente para evitar el gran desperdicto de agua, principalmente en el area

doméstica

Se debe aplicar Normas Oficiales Mexicanas para que sean instalados dispositives de uso
cliciente de agua y energia

Se propone que el Gobterno y Usuario paguen ¢l costo de la regadera, al 50% respectivamente,

Para tener éxito en ¢l proyecto de cambio de regadera normal por una ahorradora, se deben
cstablecer politicas, que sean concertadas por fodos los mecanismos de coordinacién como

* (Comisiones gubernamentales (sector energia)
* Orgamsmos responsables de la normalizacion, evaluacion y control del agua potable.

s (reacion de una comision entre Gobierno y fabricantes de regaderas para reducir los precios
de las regaderas ahorradoras

+ [n el cambio de regadera normal, se propone que estas sean recicladas por comisiones
gubernamentales (sector energia), para cubrir en parte el costo del cambio por la ahorradora

« Continuar con les Programas Educacionales que tengan como objetivo dar a conocer la
problematica del abastecimiento y uso eficiente del agua ademds de seguir con la cultura

sobre el uso racional de los recursos.

* Reglamentar la etiqueta del productoe (regadera ahorradora) para que el fabricante se obligue a
poner por escrito

1 Condiciones de operacidén de la regadera ahorradera (aplicacion, alta o baja presion)
2 Niveles de edificacidn en la cual es recomendable su aplicacion

3 Caracteristicas particulares de operacion.
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4 Cumple con norma vigente,

5 Hacer énfasis sobre la mala operacidn de la regadera al aplicarse la regadera no adecuada.
BENEFICIOS ADICIONALES

+ Se disminuyen emisiones contaminantes que s generan en

- Centrales eléctricas
- Calentadores de agua

+ Proteccion al medio ambiente por gases productos de fa combustion
» Ivitaria la ampliacion de la infraestructura hidrautica.
+ Menos plantas de tratamiento de agua

Ante las razones expucstas, ¢l programa de cambio de regadera normal por una ahorradora trae
beneficios para los habitantes de 1a Ciudad de México
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FUENTES INFORMATIVAS.

IMRECCION GENERAL DE OPERACION HIDRAULICA (DGCOH)
INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (IMTA).
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE)

BOMBAS ROSALIA SIEMENS

COMISION NACIONAL DEL AGUA (CNA)

COMISION NACIONAL DE LA ENERGIA (CONAE)

CASAS COMERCIALES DE ACCESORIOS PARA BANO
COMISION NACIONAL DE ELECTRICIDAD (FIDE)

INEG]

DETREX

HIDROGAS.

GAS PRESTO

COMPANIAS GASERAS (gas L.P)
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QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONICS ¥ METODODS DE PRUEBA DE
REGADERAS EMPLEADAS EN G ASEC CORPORAL

1 OBJETIVO

Esta Morma Ohciat Mexicena establace las especticaciones y métodss de prueba que
deben cumpir las regaderas empleadas en el aseo corporal.

M’a R

2 AMPODE APLICACION oL 4
‘4.("'.‘.

Esta Norma Qfical Mexicana es aphcable a ias regaderas empls das en @l aseo
corpeial, de fabncag 6g-naglonal y de mponacuﬁn

)
F‘?
"

o

| 3 7 REFERENCIASH
i q \-. é‘?(‘;
| Esia norma $g.complgmenta I:On las s gu en}es normas wgenle g

3% Y & LT

tH-G-122 De'eermug(ac:on gegias propzedades.de rayslenma, ta corrosnon de parles
quetahcas cong rBCUb xmlenlos Ee er.pleados en vehu:ulos automotores-
letodg de g |ebla sahn

|

MIAR-J-108 Prcduclos eleclncOS-Regaderas eléTiicas
':+

haX-Z-12 Mues!reo paca, fa mspeccm" aar

4 DEFINICIONES
Para lcs eleclos de esta norma se eslablecen las s,guientes definiciones:
4 1 Accesonos

Elemenios complementarios de la regadera cuya versathidad de operacidn o
funtionamento, les parmite ser méviles o figos

4 2 Carrera

Distancia entre los puntos de inversion de mowimiento en un sistema de desplazamiento
alternative

Ru wramting Lo Dlace.dnOrnarelde Hotimab €0 U Sacralaia do Comurela rFemanie Inguslial 424604 le prasents Horma

Rl . ale
39 b putlcada wn 41 Diasle OIClal €1 1 Federaclan et ienr buteaives

- 9 SET, 1994
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4 13 Obturador

Disposiivo opcional de la regadera que controla el pasc del agua duranie el uso de la
misma

4 14 Reductor de flujo

Accesono de fa regadera de diversas formas y matenales, que permile el control del
gaslo del agua descargada

4 15 Regaderas para bano

Dusposiivo idraulico utiizado para el aseo corperal et cual mediante el accionamsenlo
de valvulas yfo mezcfadoras permite e! flujo del agua en forma de lluvia

4 16 Regadera manual

Regadera ce 1po mévil que se usa Manuaimente SGNOCICa Comynmeante Comd re5a08ra
ce lerefono

4 7 Regaderz elécinca

Regadera para bafo que liene incorporado va <'slema electneg de caienlamenio def
ag5.a gque pasa por la misma

4 18 Tapa cisinbuidora

Tapa cononlicios u olro diseno locahzada en el cuerpo de la regacera para formar e hax
e luvia

5 CILASIFICACION
Las regaderas para banc objeto de esia norma se cias.fcan en un musmo grado de

calcad y en dos fipes, de acuerdo aia presion estdica de operacon para fa cuai estan
disefadas, seglin se indica en la 1abla 1.

TABLA 1- Clasificacion de fas regaderas /

TIPC PRESION RANGOS DE TRABAJID Mo DE MIVELES DE EDIFICACION

PRESION ESTATICA RECOMENDADD PARA SU USO
kFa (kg.'cmz) (conlados a parir del depdsito supenor de
agua)
1 BAJA 203 88 kPa deind
(@221 0ky¥emyy
g ALTA 932 294 kPa mas da 4 4 equ-po hidriduliso

(¥ G a3 0xg'em2)
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6 ESPECIFICACIONES

Las regaderas, incluyendo sus accesonos y complementos deben cumplr con las
siguientes especificaciones.

& 1 Dimensiones

Las dimensiones para el acoplamiento ge la conexibn de las regaderas a la instalacidon
hidraulica deben cumplir con las siguientes especificaciones:

Tipo de rosca Compatible con la rosca conica para tubo RCT (NPT)
Didmetro de rosta 13 mm (1/2 in) nominal
Peso. 14 hilps/25.4mm (14 hiles/pulgada)

Metodo de prueba segun lo indicado en el Inciso 8

6 2 Resistencia a la comrosidn

Todas las pares eXlemas de la regadera incluyende las de la conexidon, no deberan
presentar falias de! recubrimiento (burbwas, desprendimiento y/o corrosién) después de
72 h en camara de niebla salina Este se verificara segin lo mdicado en el inciso 8.2

6 3 Par de apriete para instalacion

Para su insialacidn. 1a regadera debe resislir un par de apnele de 5 Nm {05 kgl-m},
segun o indicado en el inciso B.3.

5 4 Gasto

Todas las fegaderas con exception de las mu-.uales, con o sin accesonos deban
propercicnar un gasto minimo de 4 L por minule y méximo de 10 L por minuto, en su
rango de presion espacificado en I tabla 1, segtn lo indicado en el inciso 8.4

Las regadaras manuvales con o 5in acces5arios deben proporcicnar un gaslo mimmo de
2t por minuto y méxime de 10 L por minulo en su rango de presion especificado en la
tabla 1, segun lo indicado en el inciso 8.4.

Las gque cuéntan con haz de lluvia ajustable deben cumplir con esla especificacion en
todas las posiciones de ajuste.

En el caso de regaderas que por su disefio gispongan de una lapa o distribuidor con
ajuste y/o posicidén para su limpieza © manlenimienic, las pruebas de gasto deben
reaiizarse en fas posicipnes de trabmjo especificadas por e fabrncante, debiéndose
indicar claramente 1o anterior en su insiructivo 8
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6 5 Haz de liuvia

& 5 1 ERiciencia

Con la regadera en pesicidn vertical, en =u range de preaidn especificado en la tabia 1,
el haz de duva de la misma debe caer denlro de un circulo transversal con drametre de
0 42 m cuyo cenlro debe coincidir con ¢l gje de fa regadera y a una distancia verucal de
0 50 m de [z tapa distribuidora, segan lo ndicado en el incise 8 5

85 2 Anchc minimo

Con la regaoera en posicion vertical, en su rango de presion especificado en la tabla 1,
el ancho de haz de lluviz de la misma debe ser mayor a 010 m medido a una distancia
ge 0 80 m de !a 1apa disinbuidora, segun lo indicado en elinciso 8.6,

6 6§ Temperalwia maxima

Las regaderas deben soporiar una temperalura de! agua de 355 K (82° C) = 3 segun o
ndzadoenelinoso B

2 7 Resislens'a a ia pres:on hidraulea

tas regaderas no deben presentar fugas ni Celormaciongs en sus cemponenies al
scrneterias 2 una presion hidravhica segur lo ind.Cado en €1 1NCIsO 8 8 y en la TABLA 2

TABLA 2 - Resislencia a la gresidn hudrauhica

TirD PRESION PRUEBA DE RESISTENRCIA
1 BAJA 294 kPa (3 0 kgilecm2)
I ALTA 588 kPa (6 0 koffem2)

© B Durebd.dad

E nudo mdvil ce las regeaeras deode resishy un mimmmo de 7.000 ciclos sin falla,
ropendose segun lo indicada en el muss 89 Se considera un ciclo, al
desp'azamienio deida y vuelta del niple de conexien, coniorme a! mowvimiento del equipo
defa igura 8.

5 & Obwrador
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Cuando se ulilce obturador, el funcionamiento d=: misme en su posicidon cerrada y con
una presion hidraviica de 98 kPa (1.0 kgifcm?2) die permilir un paso de agua que haga
evidenle que las llaves de control de la regadera eslan abierias. Eslo se venficard
visualmenie.

6.10 Regadera eléclrica

Las iegaderas elécincas deben cumpli con lo especificade en esla norma y ademads
para el funcionamiento eléctrico y de calentamiento deben cumphr con las
especihcaciones de la Norma Mexicana NMX-J-105

7. MUESTRED

i muesireo debe efecluarse de acuerdo a la Norma Mexicana NMKX-Z-12, 1, 2 v 3,
LAUESTREC PARA INSPECCION POR ATRIBUTQOSY, con nive!l de inspeccién especial
S-4, con un mvel de cahdad aceptabiz (NCA) ce 4% y con un muesiree ncrmal sencillo
Los Iotes representatives deben ser equivalentes a un dia de produccion promedio
calculzdo durante seis meses dge fabricacion

8. METODOS DE PRUEBA

& 1 T2 dimensicnes y {olerancias

8§ 1 Aparales y equipo.

- Calbrador maestro de roscas, ver anexo 1

8 1 2 Preparacién de la muestra

- Las supericies internas y externas, asi comg su. zuerdas deben esiar Ilmpas

8 1 3 Procedimiento,

- Se acopla el calibrador maestro de roscas (macho) a la conexion de la unidn de 1a
regadera y se verifica que con aprnete manual entre hasta la marca del mismo, se
regisiia st existe vanacion {en nimero de hilos) con respeclo a la misma

8 1 4 Resultado

- La varacon contra [a marca del medidor maesiro de roscas no debe ser mayor a un
hip ce rosca
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B 2 De resistencia a la corrosion

8 2 1 Equipo

~ Cémara de miebla salina
- Soporte de monlaje segln el anexo 2

B 2 2 Preparacion de la muestira

. Limpiar |a regadera, aseguradndose que no contenga particulas ¢ substanoias extranas
en su Iintenor, o peliculas protectoras (desprendibies) en su exienor
- Colecar la regadera en el soporte de metaje.

8 2 3 Procedimiento

Colocar 12 regadera dentro de la camara de me! a sahna con su soporie siguiendo el
melodo establecido en la Norma Mexicana HMX-T 122, la duracicn de la e<posicion en
la camara salina debe serde 72 h.

Allerming de la prueba lavar 1a regadera con agua

8 2 4 Resuilado

Sidespués de la prueba de resistencia a 1a corros.on las parles externas de la regadera
sujetas @ esla especilicacidn no presentan fallas del recubnmiento (burby;as,
desprendimianto) en mas de un 10% oel drea sueta a ¢.amen, ia regadera se considera
acepiada

8 3 De oar ce a2pnele de instatacion

53 1 Aparatos y equipo

- S:istema mecamico de fyacion (tornile de bango)
- Terquimelro con capacidad de 10 Nom (1 kg m)
- Llave o adaplador para aphcar el par de apnete

- Niple o brazo dela regadera verficado en sus cuercas con un calicrader maesiro de
roscas (hembra o amiflo)

8 3 2 Preparacién de |a muestra
- Sujelar el niple o hrazo de la rtegadera ar sistems . 1ecamnico de facién
- Instatar 12 regadera de acuerdo a las nsirucciones 3el fabr.canie

- Sujetar ia llave o adaptador al nudo Ce {a regadera

8.3 3 Procedimiento
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Aphcar un par de apnele de 5 N m (0 5 kgf m) a la conexién de la union.de la regadera

8 3.4 Resultados

No se deben presentar grielas, fisuras o cualguier otro defecto en la conexion de ia union
de fa regadera, esio se venlicara visualmente.

8 4 De determinacién del gaslo,
8 4 1 Herrarmenia y equipo.

- Instatacion hudraulica de acuerdo al anexo 3

- Kanometro sumergido en glicerina ¢on un rango de O a 196 kPa (D a 2 kgifcm2) con
graduacion minima de 9 B kPa (0.1 kgifem?2) y una exaclitud del 2%

- Manomelro sumergido en glicenna con un rango de 0 a 686 kPa (0 a 7 kgitem2) con
graduacion mimima de 48 kPa (3 5 kgliem2) y una exaclitud det 2%

+Un deposito de 10 L alorado con graduacion mimma de 1023 mi

-Cranomelro con graduac.dn minama de 0 3 seg

8 < 2 Preparacion de la muestra

-Lmparla regacera asegurandese que no contenga parlicutas o subslancias ealranas
en suntenion, o peliculas protectoras {desprendib:ias) en su extenor

- Ccizgar le regadera en el equipd e prueba

£ 4 3 Procesm enig

- Cahbrar el equ.pd 0¢ prueca segln el Ane4c 4

o- Conzclar ia regadera de acJerdo 3 las instr .2c0nes de inglalacion del fabncante

3}

Regular la presion de rabayo cerando 12 v wd No 10 {ser figura 3), abar las
valvuias 3 y 4 hasla estabihzar la presion en &l manome'ro correspondiente, la
valviia 9 debera permanacer en su posicion de ¢al bracion

g- Procede- a abrir complelzmer{le la valvula 10
e- Colscar el deposilo de maneta que se capie la totalidad de la descarga de agua
de la regadera, proceder simultaneamente a tomar el sempo de lenado, el

volumen mirimo de agua de |a muestra debe ser 6§ 0 L

1- El gasio se determma en L por minuto con ta s gdienia fermula
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GASTO en lwros/minulo = Velumen de la muestra x 60
Tiempo en segundos
L g - En esta prueba se mide el gasto para el range de presion de acuerdo al lipo de

regacera {ver tabla 1} y debe repelirse 2 veces mas para obtener 3 valores de
gasto

|3 844 Resultades

El promedic del gaslo medio en las tres pruezas efectuadas, debe cumplr con lo
especificado en el inciso 6 4, eslo para cada presion de prugba

8 5 Fhaenca del haz de Huwa

8 5 1 Herramientias y equipc

- Equupo hioréul.co de pruebas, el mismoe que el indicaan enelincso 84 1
- D.sposiivo receptor del haz de fluvia de la regadera (ver anaxc 5 )

8 5 2 Preparacion de la mueslra

| - Lumpiar la regadera asegqurandose nue no conlenga~ pahou a5 o subslancas exiranas
! en suinteriof, o peiiculas prolectoras {desprendivles) en su exiencr
| - Colscar 13 regadera en ef equipo de prueba
- Las regaderas que por su disefip perminan gusiar €l naz ce kavia, s regulard esie on
1z posicion gue cumpia con los didmetros establecigos
l 853 Procedmento
e
i a - Calorar g 254.p0 de prueba segun el Anexo 4
j b - Coneclar iz regaceia de 2cuerdo alas instruzgenas c2 nisia 32:on del fabnizanle
i
¢ - Regular {a presion de tranajo cerrando la valvuia No. 10 {ver f.gura 3}, aoir [as
valvuias 3y 4 hasta estabilizar la presion en el nanomelro correspondiente, a
valvuia 9 debera permanecer en su posicion de calibracion
d - Colocar el dispositivo receplor centrado en una knea verical oue coingca con el
centro gel eje de la regadera
e - Abnr completamente la valvula 10, en caso de que e! haz de Lowvis de 13 regadera
quede descentrado con el disposiivo receplor, movar hgeramente Ia regadera para
gue el haz de lluvia caiga cenvrado con e! diametro intenor {0 42 cm)
f- Cerrar 13 vaivula 10
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g - Descargar el disposilivo receptor del haz da lluvia, asegurando de que no queds agua
en el mismo.

h - Abrir completamente ia valvula 10 por un periodo de 1 min

1 - Veunlcar que el haz de Hluvia no rebase el diametro exterior dei dispositive {1 m), en
caso de que el haz de lluvia de fa regadera lo rebase se suspende 12 pruebs y se
rechaza la regadera.

1 - Regisirar el volumen de agua que captd el diametro intenior {0 42 cm) del disposiivo
receptor.

& - Registrar el volumen de agua que haya caplado el anillo extencr gel cispasiivo
receptor

- Repelr 2 veces mas las pruebas parz obiener 3 resuliados

4i——y B354 Resuliados

i
i

- &n caso de gque el agua rebase el diametro exten>r (1 0C m) se consiera rechazaaa ia
reqgadera

- Reperlar en porcentaje la proporcion del agua caziada en el 2nw o extenor al volumen
total captado como % de eficiennia, caleulandolc segun la sigu enia {ermuia.

% de Eliwencia = 100 Volumen caplado en el an. ? externs X 1CD
Volumien total captado

Veo! tolal caplaso = Vol caplado amtlo ext + vol ciam trlemo

-Registrar el resultado.

Si el promedio de los 3 resuitados de las pruebas efectuaces s mayor oigual al §5% se
considera que la regadera cumple ¢on esta prueba

B & Ancho minimo del haz de lluvia
8% 1 Herramienas y egquipo
- Equipo hidraulico de pruebas, el mismoe que e[ ind.cado en el incisn 8 4 1

- harco de madera para sujecion de tela, ver anexo 6.

o3
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-Tela Upo manla cen 27 hilos de pie por cm. ¥ 19 hilos de lrama por ¢ con una
\oferancia de 1 hifo, (70 hifos de pie por pulgada y 48 hitos de rama por pulgada con
telecancia de X 2 hilos)

- Plantilla transparente en acetalo, ver angxo 7.
- Pintura organica color azul o verde o azul de me!' no para colorear el agua de prueba
B.6 2 Preparacion de la muestra

- Limpiar ia regadera, asegurandose que no cont2: ja parliculas o subslancias extranas
en suinteno!, o peliculas protactoras (desprenditn_s) en su extenor.

- Colotar la regadera en et equup0d de prugba.

8§ 6 3 Procedimiento

2 - £s'a prueoa s€ debe realizer a conlinuagidn de la prueba ce efitiencia del haz de
lisv.2 indicada en elincise B 5.

b - Co.ccar Iz te'a en €l marco de manera que esta guede tansa.
c - Celorear el agua de la prueba con fa pintura organica o el azui de metieno

d - Colocar el marce de madera con la tela sobre el dispositino recepior usaso en la
piueba oe la efliciencia del haz de lluvia.

e - Abnt completamente la vilvula 10 por un penodo de 10 seg
{- Relrar el marco con la lela y Iocalizar ef diamelro maycr IMpress en la @3 3 o .9

ayuda de la planulla transparente y una escala lransparenie, meor 165 d.amaires
correspondientes a los ejes de 0°, 120° y 240° Regslrar lps vaioes

8 6 4 Resultados

El promed.c de 1as tres meddas regisiradas, dewe cumplr con 1o especificado en el
ncis0 6 5.2

8 7 De {emperatura de trabajo,
8 7.% Herramientas y equipo.
- El equipo de prueba hidrawico, deberd correspor ier al que se presenia enla igura 3

- Termometro con capacidad de 273 K a 373 X (0--00 °C}, con graduacion minima de 1

oy
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87 2 Preparac:on de la mueslra.

- Limpiar la regadera, asegurandose que no conlcnga parlicutas o substancias exlranas
en su inlerier, o peliculas pretecloras (desprendibles) en su exterior.

- Colgcar la regadera en el equipo de prueba

8 7 3 Proced:miento.

- Instalar fa regadera sequn !as instrucciones de insialacidon del fabneante.

- Calbrar el equips de acuerdo al 2nexo 4

- Ajustar la temperatura del agua a 355 K (B2°C) £ 4

- Una vez logrado lo antenor, ajusiar la presidn det sistema de trabajo maxima indicada
enla tabla 1 del incisa 5 y permulic el fluja de agea a taves <e fa regadera por kempo
de 30 min con flujo continuo, venhcande duranta la prueba gque la temperalura del agua
se manienga dentro del rango especdicado, en ~asp conlrano se suspende la prueba y

seremie esa

8 7 4 Resullados

La regadera no debe presentar fugas, grnetas o c¢=formacianes en sus componenles, ni
faiias en su funcigpamuanto, durante la prueba 1u hna! de la misma. esto sa venficard
visualmenle

8 8 De resislencia a la presion hidrauiica.

B.B 1 Hermramenla y equipo

- Elmismo ndicado en 8 4 1

8 B.2 Preparacion de la muestra-

- Limpiar 13 regadera, asegurandose que no conlenga particulas © substancias exiranas
en su.nleqnor, o peliculas protecloras {desprendibles) en su extendr.,

8 8 3 Procedimiento
- Calibrar el equipo de prueba sequn el anexo 4.

- Conectar fa regadera sequn instrucciones del fabncante
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- Cen la vélvula 10 cerrada ajustar a la presion de prueba especificada en la {abla 2 del
nciso 6.7.

- Abrir la valvula 10 enp forma graduat, la presion hidrauhca debe permanecer 10 minutos

B B 4 Resullados
Durante ia prueba no deben presentarse fugas en las conexones y/o en 10s ensambles

de los componenies, |a regadera no debe sulfrir ¢. 05 o deformaciones, eslo se venfica

visualmente y la regadera debe cumplr postenicrmente con lo especificado en el Inciso
6.4

8 9 De duraihdad

B 2.1 Herramientas y equipo

- Disposilives ¢e prueba segun anexo 8

8 8 2 Preparacion de la muestra

- Celocar el brazo del equipo e prugha a la maesira

- Sujelar irmemente el cuerpo de la regadera a! equipo de pruskba
8 9.3 Proced.miento

- Austar 1a carrera del equipo de manera que 13 arkicuiazién no goipee en el tope de
regadera, para lo cual {a carrera debe ser un 3% menor a la carrera lotal ( var anexo &)

- Sumnisirar un fiujo de agua minimo de 1 L por minuto y maxime de 2 L por minuto al
nterior de la regadera

- Ajustar |z velocidad de prueba a 10 t 2 ciclos/minulo

- Realizar 7,00C ciclos de funcicnamients del nucs mov.t o arlculacion de la regadera

8.8.4 Resullados.

La regadera no debe presentar fugas en la zona de la ariculacién al repetic la prueba
indicaca en el inciso 8 7.

9 MARCADO
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9 1 En e} produclo

Tedas las regaderas objelo de esta norma deben tener en forma legible 1a marca
regislrada o simbolo del fabricante

9 2 En el envase o embalaje

Todas las regaderas objelo de esia norma deben lener marcado en forma legibie e
indeleble los siguientes dales come mintme

-hMarca Reg:slrada y/o simbolo del fabricante

-Nombre del prosucio

-Laleyenda "HEChD ENMEXICO' 0 pais de procedancia v los datos de
imporiacion

-indicacion de Cerlficacion dal Producte

-Presion de trabajo y mveles de conslruccion especificados

S 3 Instruchive

Debera mnclurse o imprnmirse en el envase un instruclyo g2 instalacon y mantenimiento
en eique se menc onen los componentes de ja regadera ncluidos

10 VIGILANCIA

La Procuraduna Federal del Consumidor en coord:nacicn con la Secrelaria de Desarrolio
Sonial es la autondad competenie para viglar el cumphlmiento de la presenie Norma
Ofnc.al Kexicana

11 BIBLIOGRAFIA

- CANICSA-B125-1488 PLUMBING PRODUCTS AND MATERIALS -Canada 1989

- ASME A112 18 1M-1989 PLUMBING FIXTURE FITTINGS - Eslados Umidos de America
1989

- USAS B2 1-1888 PIPE THREZADS (EXCEPT DRYSEAL) - Estados Uridos de Amernca
1968
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AMNEXO |

\ MARCA DEL CALDRADOR

CALISRADOR MACHO

CALIBRADOR HEMBRA (amilo)

Los cahibradores macsiros mostrados debun ser fabnicados de acuardo a la norma USAS B2 1-1968,
SCCCION 7
GAGES AND GAGE TOLERANCES FOR USA (AMERICAN)
Standard Pipe Threads

FIGURA .- CALIBRADORLS MALSTROS DL ROSCAS
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ANEXO 2

SOPORTE MONTAIJE PARA PRUSBA DE CORROSION

17
30 e
| |
L1 ] QZF::I .
03 _ g 1
MATERIAL ACRILICG
ACOTACIONES MILIMETROS
TOLERANCIAS. +10mm

FIGURA 2.- SOPORTE MONTAJE PARA PRULBA DC CORROSION
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ANEXO 3

EQUIPO PARA PRUEBAS HIDRAULICAS

Tanque de almacenanuento ¥ receptor de agua
Borbra ldriulica

Vahala de globo o agupa (para controtar 1a presion)
Vilvula de paso (para scleccionar el manémeltro)
dManometros (alta ¥ Daja presidn

Vilvula de aguja {para calibracion)

Valvula de esfera

Repadera de prueba

Recipicnte aforade de 10 lis,

Sistema de resisiencia y lermioslalo

Tenmdémetro

FIGURA 3.- EQUITO PARA TRUEBAS IIIDRAULICAS

NOM-066-SCF1-1994
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ANEXO 4

CALIBRACION DEL EQUIF0O DE PRUEBA

Ver fipura 3 (ancyo 3)

I Sin la regadera a evalvar (No. 113, abrir fas vilvulas No 9 y No. 10, arrancar ¢l sisterna de
bombra y permaitir que ¢l agua fluya por la valvuta No 10 y a tulbo ablerio

2 Cerear la valvula Mo 19 ¥ operar las vibeulas No 3 y No. 4 hasta estabulizar |a presion del
manomctro de alia presion a 98 kPa {1 kaofiem?).

3 Abunr completunente la vadvula No 10 v con la valvala No 9 regular el gasto a Is salida Lasia
que cstescade 16 Umin £ 10 %

4 Cerrar Ia valvula No 10 y operar las vilvylas No 3 y Mo, 4 hasta estabiiizar la presion dal
nuutouteiro de aita presién a 294 kPa (3 hoffem?)

5 Abnrcomplctamente fa valvula No 10 v comyprobar que el gasto sea ¢2 23 lsenun =10 %, 53 se
logra esio ¢l equipe esta c2bibrado y in val.ufa No.9 no debz operarse nues zmente

5 Sicncl paso anterior ng s¢ logra la calibracion, operar fa vilvula No 9 liasta lograrlo v repeur
lag operaciones de Jos puntos 2 al 5 hasia obiener Jos gastes cstablecidos en ambas presiones {58
iPay 294 kPa)

NOTAS

Una vez cabbrado el equippe de prucba ne debe moverse la valvula o @ durante la reabzacién
o las prucbas Venficar §a calsbracion del equipe cada vez que se arrangue nugsamente cl
mismo

Con fa cahbracion del equipo de prueba, ain cuando s¢ realiza en solo 2 presiones {93 kPa y
294 kPa), se prepara y calibra el cquipo de prucba para el rango de presiones estitico yiibizado
N £513 norma

1%\
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ANEXO 5

DISPOSITIVO RECEPTOR DEL HAZ DE LA LLUVIA DE LA REGADERA

Pea2m

BARRENOS DE 1) mm
FAAA DRENAR -
COLOCAR YAPON

VER DETALLE "A"

. “iQR DETALLE"A' A g‘\ '

020 m

1 00 M MAXINO
=
30r
DETALLE *A" ISONMETRICO

MATERIAL  Lamina de acrilico
rransgarenis de espesor
minime de 6 run

FIGLRA 5.- DISPOSITIVO RECLPTOR DEL IIAZ DL LLUVIA DELA RUGADERA .
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ANEXO 6

MARCO PARA DETERMINAR EL ANCHO MINIMO DEL HAZ DE LLUVIA DE LA
REGADERA.

““““ e G INTERIOR
I 1 Qcems T 2cms
A

%
L R 1‘ 3w a0

VISTAA-2" CORTE

ISOMETRICO

COLOCAR LA TELA EN EL MARCO
INTERJOR Y CON EL MARCO EXTERIOR
TENSAR Y SUJETAR

FIGURA 6.- MARCO PARA DETERMINAR EL ANCHO MINIMO DCL HAZ DE
LLUViA,
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ANEXO 7

PLANTILLA PARA MEDIR EL ANCHO MNIW0 DEL HAY DE LLUVIA DE LA
REGADERA.

o

408

Ll
o

1) B cms

6 cms

DIAMETRO

16 ems

14 cns

)12 cms

N . me

& cms

Bem N
Geome /

ARG

12¢ms

14 cms

16 crs
DRLFETRO

FIGURA 7.- PLANTILLA PARA DETERMINAR EL ANCHO MINIMO DEL HAZ DE
LLUVIA
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AMEXO 8

DISPOSITIVO DE PRUEBA DE DURABILIDAD

|

1

ELEVACION

;P
& Fisron DETALLE DE MORDAZAS

¢, MORLAZAS

PISTON NEUMATICO QUE APLICA EL MOVIMIENTQ
SISTEMA DE APRIETE DE MORDAZAS DE SUJECION.
MORDAZAS DE SWECION CUERPO REGADERA
MICRO INTERRUPTORES FIN DE CARRERA.
ROTULA

NIPLE DE CONEXION

CONTROL NEUMATICO Y CONTADOR DE CICLOS.
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y RECEPTOR DE AGUA
BOMBA HIDRAULICA.

VALVULA DE PASO,

MANGUERA TLEXIBLE

— oy O wd O D L b e

-_—O

FIGURA 8.- DISPOSITIVO DE PRUEDA DL DURABILIDAD.
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12 CONCORDANCIA COMN NORMAS INTERNACIONALES

Esla Noma Ohcial Mexicana no concuerda con nminguna norma internacional, por nc
enistir referencia al momento de su elaboration.

-

s

-
vcxrdo, DiF: a, 1 j\]'L‘B%
P

{IRCCTOR GENERAL DE NOIMAS

Cpdroem, <2

LIS GUILLERMO IBARRA.

@PMM
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APENDICE B
FOTOGRAFIAS DE REGADERAS PROTOTIPO Y
LABORATORIO EXPERIMENTAL (DGCOH)
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DEPARTAMEVTD Dl
X DISTRITO FEDtRal
Trd o mrtitannt flalady ar ftin
77 JLABORATORIG DE

F)EGENI‘ERIA EXPERIMENTAL

»
FUesEl s

FFoto 2.-Laboratorio de Ingeneria Expenimental (interior) de Ta DGCOL
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Foto 3.- Prucbas de cortosion,
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