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En mi calidad de Presidente de la Comision de Examenes Profesionales vy
después de haber analizado el trabajo de titulacién en la opcion TESIS titulado
“PROYECTO DE DISPOSITIVO PARA EL AHORRO DE AGUA EN
REGADERAS DOMESTICAS” presentado por usted, le manifiesto que reune los
requisitos a que obligan los reglamentos para ser presentado ante el H. Jurado del
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Atentamente

EL PRESIDENTE DE LA COMSION
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Marzo 17 de 2009.

Ing. Dario Fernando Acosta Acosta
Universidad Panamericana

Escuela de Ingenieria Civil y Administracion
Comité de Titulacion

Presente.

Estimado Ingeniero Acosta:

Por medio de la presente y en mi caracter de Asesor de Tesis de Guillermo
Gregorio Aguilar Silva, hago de su conocimiento que apruebo el contenido de la
misma, la cual lleva por titulo : “ PROYECTO DE DISPOSITIVO PARA EL

AHORRO DE AGUA EN REGADERAS DOMESTICAS”

Sin méas por el momento, quedo a sus érdenes para cualquier duda o comentario
sobre el particular.

Atentamente

_— Dr. Manuel mnegro Fragoso

Asesor de Tesis



Le dedico esta tesis a mis papas.
Ellos que son mi ejemplo y mi apoyo
Les agradezco la educaciéon que me han dado.

3%



Indice
Capitulo I Introduccion

El porque de la tesis
Antecedentes
Hipotesis y objetivos
Alcance

Metodologia
Descripcion de la tesis

Pt it e
b Wk

Capitulo II Marco Teorico

2.1 Introduccion

2.2 Ahorro de agua

2.3 Regaderas domesticas

2.4 Instalaciones hidraulicas

2.5 Proyecto

2.6 Agua potable

2.7 Caracteristicas de las instalaciones hidraulicas
2.8 Sistema ahorrador de agua (similar)

2.9 Observaciones y comentarios

Capitulo III Medicion

3.1 Introduccion

3.2 Aforos

3.3 Tabla de resultados

3.4 Observaciones y comentarios

Capitulo IV Propuesta

4.1 Introduccion

4.2 Instalacion en casas desde su construccion

4.3 Adaptacion del dispositivo en una casa ya construida

4.4 Ubicacion del by-pass en la instalacion hidraulica

4.5 Caracteristicas especiales al by-pass para fomentar su uso
4.6 Ejemplo de un sistema ya construido

4.7 Comparativa

4.8 Observaciones y comentarios

Capitulo V Conclusiones

5.1 Conclusiones y observaciones
5.2 Futuras lineas de investigacion

Bibliografia



Capitulo I

Introduccion
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1.1 El porque de la Tesis

Ante la necesidad de ahorrar agua en estos dias, surgio la idea
de colocar un by-pass que desvie el agua fria que se encuentra en la
tuberia de agua caliente, para esta ser reutilizada y no ser
desperdiciada en regaderas de casas. Con el tiempo se fue
desarrollando hasta llegar al punto en el que se requerira de una
investigaciéon mas profunda, ademas de resolver algunos aspectos
concretos con los cuales nos hemos encontrado.

Con la aplicaciéon de este dispositivo (en cualquiera que sea su
modalidad, manual, con temporizador, con retorno a cisterna o a un
tanque) se logra ahorrar una gran cantidad de agua.

La idea ya esta propuesta, la necesidad ya existe y en un futuro
podra ser un requerimiento obligada en todas las casa, o minimo en
aquellas personas que estén interesadas en ahorrar algo del preciado
liquido llamado agua.

1.2 Antecedentes

Cuando alguien quiere darse una ducha con agua caliente, se
abre la llave que corresponda, y el fluido se deja tirar por el drenaje
mientras no sale a la temperatura deseada; el proceso se repite cada
vez que alguien quiere banarse. Al observar este desperdicio de agua
en casas habitacion, nace la idea de proponer un dispositivo que
permite ahorrar el vital liquido.

Conforme las poblaciones crecen el agua cada vez va haciendo
crisis puesto que mientras la poblacion aumenta el recurso agua es el
mismo, por lo tanto, conviene ponerle atenciéon en el cuidado del
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mismo ahorrandola y fomentando la cultura del buen uso para no
desperdiciarla.

Segun informacion previa, el 65 por ciento del agua que se usa
en una casa habitaciéon corresponde al bano (!). Como dispositivo de
uso de agua en una casa habitacion, la regadera tiene un consumo de
agua muy importante, debido a ello en México se ha reglamentado que
la descarga en estos dispositivos no debe ser mayor de 10 L/min. ().

1.3 Hipoétesis y objetivo

Hipotesis: El dispositivos ahorrador de agua pueden ser
instalado en casa o edificio permitiendo ahorros econdémicos y el
cuidando del vital liquido.

Objetivo 1.- Proponer las formas de instalaciéon que sea mas
adecuado para cada caso, ya sea una tuberia que retorne el agua hacia

la cisterna o con un tanque de almacenamiento que abastezca el
escusado.

Objetivo 2.- Con base en datos y mediciones hechas, se mostrara
la gran capacidad de este dispositivo para ahorrar agua, con la ventaja

de que no utiliza energia extra ademas de poco o casi nulo
mantenimiento.

Las diferentes problematicas con las que se puedan encontrar
las personas al querer instalar este dispositivo en sus hogares, llevara
a desarrollar diferentes modalidades y variantes que segun cada caso
puedan ser utilizadas bajo una su correcta ejecucion.

1.4 Alcance

Para la obtencion del gasto promedio se realizaron mediciones en
Guadalajara en casas habitacion de 65 alumnos de la universidad
Panamericana de la carrera de ingenieria civil. Los cuales ellos mismos

midieron el tiempo y volumen de agua requerida para obtener el agua a
una temperatura correcta.

1.5 Metodologia

Se midio el volumen de agua desperdiciada mientras se espera a
que salga el agua a la temperatura deseada y contando el tiempo, se
obtiene el gasto de acuerdo a la formula Q = V / t (gasto = volumen /
tiempo). Con estas mediciones se intentara poner en numeros la
cantidad de agua desperdiciada, que a su vez justificara el desarrollo
de bosquejos del dispositivo en sus diferentes modalidades para ser
instalado en casas y edificios resolviendo las principales problematicas
con las que las personas se puedan encontrar.

I http://tierramerica.net/2001/0520/tupuedes.shtml
2 Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-008-CNA-1998



1.6 Descripcion de la tesis
Esta tesis cuenta con cinco capitulos.

El primer capitulo comienza con “el por que de la tesis”,
explicando los motivos por los cuales se hace esta tesis, luego se
comentan antecedentes al proyecto asi como también la hipoétesis y
objetivos que son el eje, a ser demostrados y analizados a lo largo del
escrito, en alcance se limitan fronteras, hasta donde llegara la tesis,
para que a continuacion en la metodologia se expliquen brevemente los
paso a seguir para realizar las mediciones.

En el segundo capitulo “Marco teorico” se expondra toda la teoria
conocida respecto al ahorro de agua, regaderas domesticas,
instalaciones hidraulicas, se definirA que es un proyecto para este
tomarlo como trazo a seguir ya que como lo dice el titulo esta tesis es

un proyecto de dispositivos para el ahorro de agua en regaderas
domesticas.

En el capitulo de mediciones, se obtendran las cantidades
desperdiciadas en base a una muestra de alumnos de la universidad
para cotejarlas con una casa en la cual ya fue instalada la idea, de la
cual también se mostraran las mediciones realizadas.

Una vez obtenidas las mediciones se comenzara con el analisis,
en el cual esta tesis tratara resolver los problemas que podran
encontrarse al momento de la instalacion. Se sugeriran formas y modos
de ser empleado. También se compararan las mediciones realizadas en
una casa en al cual ya fue instalado el dispositivo.

Para al final, en las conclusiones, fijar las posturas y revisar si la
hipotesis fue demostrada a lo largo del desarrollo de esta tesis.



Capitulo II

Marco teorico
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2.1 Introduccion

A continuacién se presentara el marco teodrico, en el cual se
expondran cada uno de los principales conceptos que rodean o influyen
a la idea principal, que es el dispositivo ahorrador de agua. Tratando de
presentar los antecedentes historicos y presentes, para asi poder tener
una imagen mas amplia del dispositivo y lo que lo rodea.

2.2 Ahorro de agua

Existen muchas practicas de ahorro de agua, como son las
regaderas ahorradoras, el recolectar el agua desperdiciada en cubetas,
cerrar la llave mientras se enjabona, tomar banos breves, etc. Pero
recolectar el agua en cubetas mientras sale caliente, se vuelve molesto y
tedioso, por lo que promover estas ideas, e invitar a la gente que tome
estas costumbres de cuidado de agua no es facil.

Algunos sistemas de ahorro de agua conocidos son:

a) Circuito de agua: Consiste en hacer un circuito de agua caliente.
Para que esto funcione se debe tener un boiler automatico y
proteger la tuberia con un material aislante térmico para
conservar el calor del agua.

b) Multiples boilers.- Para esta practica, se coloca el boiler lo mas
cercano a la regadera, por supuesto, esto tiene el inconveniente
de que si hay mas de una regadera se deben instalar mas boilers,
esto es comun en Europa.

c) Calentador solar.- Se puede precalentar el agua por medio de
calentadores solares, los cuales utilizan la energia solar, y
siempre mantienen el agua relativamente caliente, disminuyendo



el tiempo necesario para que el agua quede a la temperatura ideal
a la hora del banarse.

Ademas de estos sistemas ahorradores (los cuales contribuyen en
gran medida al cuidado del agua), los gobiernos han creado campanas
para fomentar en la sociedad una cultura de ahorro de agua, como los
son “Valor econémico, 2007” o “Cultura del agua::pago justo::” (%) entre
otros.

2.3 Regaderas domesticas

Los origenes de la ducha se remontan a la antigua Grecia y al
antiguo Egipto aunque la ducha moderna se remonta al siglo XIX. El
doctor Merry Delabost, jefe médico de la prision Bonne-Nouvelle, de
Ruan, invento la ducha sobre 1872, con el fin de darle a los presos una
mejor higiene. Se trataba de duchas colectivas, aunque el sistema de
chorro era individual, en 1879 el ejército prusiano hizo obligatoria la
ducha entre sus soldados e instalé duchas comunes en los barracones.
(%)

Fueron los romanos quienes en el siglo Il a.C., hicieron de el bano
todo un acto social, construyendo enormes balnearios publicos dotados

de jardines, tiendas, bibliotecas, gimnasios y zonas de reposo para
lecturas poéticas.

Fue hasta la década de 1830 cuando un grave brote de codlera
diezmo6 la poblacion de Londres, por los que las autoridades iniciaron
una campana en pro de las instalaciones sanitarias en las viviendas, en
los lugares de trabajo, en las calles y parques publicos. Durante el resto
del siglo, los ingenieros britanicos ocuparian el primer lugar del mundo
occidental en la construcciéon de medios sanitarios publicos y privados.
El cuarto de bano, tal como se conoce hoy, que existe en cualquier casa,
habia empezado a imponerse con su caracteristica esencial: el moderno
escusado de cisterna.

Hoy en dia el gobierno mexicano a establecido en la Norma Oficial
Mexicana algunos parametros que limitan tanto a los fabricantes como

a los ingenieros a controlar el consumo de agua de las regaderas
domesticas.

¥ www.cna.gob.mx/conagua/CSocial/HCampania.aspx
* http://es.wikipedia.org/wiki/Ducha



Tabla 2.1 Norma Oficial Mexicana NOM-008-CNA-1998

Limite inferior Limite Superior
Regadera | Presion Gasto Presion Gasto
Tipo kPa minimo kPa maximo
(kgf/cm?) | L/min. | (kgf/cm?) | L/min.
Baja
Présitn 20 (0.2) 98 (1.0)
Media | gq 1 ) 4 | 294(3.0)| 10
Presion
Alta ‘
Presisn | 294 (3:0) 588 (6.0)

2.4 Instalaciones hidraulicas (%)

Mas comunmente conocido como plomeria, son todas tuberias,
accesorios instalados en una casa y/o edificio con el fin de suministrar
agua potable y retirar el agua con desperdicios.

Las instalaciones hidraulicas de una casa habitacién o un edificio
esta formada por 3 sistemas basicos:

a) Sistema de suministro de agua potable: alimenta y distribuye el
agua potable a los puntos de uso dentro de la construccion. Esta
constituido por el tubo de servicio de agua, los tubos de
distribuciéon y las conexiones necesarias para los tubos, los
herrajes, conectores y valvulas de control.

b) Sistema de tuberias de drenaje y ventilacién: se instalan para
retirar las aguas de desperdicio y aguas jabonosas del W.C,,
lavabos, fregadero, lavadora, entre otros.

c) Sistema de drenaje de agua de lluvia: conjunto de tubos usados
para transportar el agua de lluvia al alcantarillado.

Aunque debido a la propuesta de esta tesis, bien se podria agregar al
sistema, los tubos de retorno de agua, redefiniendo al sistema de
instalaciones hidraulicas de una casa o edificio.

2.5 Proyectos

Designio o pensamiento de ejecutar algo. Conjunto de escritos,
calculos y dibujos que se hacen para dar idea de como ha de ser y lo
que ha de costar una obra de arquitectura o de ingenieria. Primer
esquema o plan de cualquier trabajo que se hace a veces como prueba
antes de darle la forma definitiva. (°)

> El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias
® http://buscon.rae.es/drael/



2.6 Agua potable

Es el agua que se encuentra libre de impurezas presentes en
cantidades suficientes para causar enfermedades o efectos fisiolégicos.
Su calidad quimica y bacteriologica debe estar de acuerdo con las
disposiciones normativas de la Secretaria de Salubridad. (7)

2.7 Caracteristicas de instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidraulicas precisan de materiales muy
resistentes al impacto y a la vibracién. Estos materiales son
generalmente el cobre y el fierro galvanizado.

Las tuberias de fierro galvanizado se utilizan cuando la tuberia y
piezas especiales se encuentran expuestas a la intemperie y al paso de

las personas y maquinaria o equipo que pudieran golpearla de manera
accidental.

La tuberia de cobre se emplea en instalaciones ocultas o internas,
ya que resisten muy bien la corrosion y sus paredes son lisas, por lo
que se reducen las pérdidas de carga. Para evitar que se danen, por ser
menos resistentes al trabajo duro, es conveniente localizar la tuberia en
el interior de la construccion.

Algunos factores importantes para elegir el material adecuado
para la instalacién que se va a disenar son: el costo del mismo, la mano

de obra calificada que se puede requerir, la disponibilidad del material,
asi como su durabilidad. (8)

2.8 Sistema ahorrador de agua (similar)

Existe en el mercado un sistema ahorrador de agua similar, el
cual se enfoca también en ahorrar ese volumen de agua que se
desperdicia mientras se espera a que se caliente el agua. Este
dispositivo fue presentado en el salon internacional de invenciones de
Ginebra de el anno 2008 por un inventor espanol. El aparato de Disesta-
JP avisa del momento en que empieza a salir agua caliente del grifo,
evitando su derroche mientras pasa de fria a caliente. El dispositivo, un
cuadro de 40x40 centimetros, se instala en el punto de bifurcacion
entre las canerias de agua fria y caliente. Ademas, en los grifos y
duchas se colocan los mecanismos de puesta en marcha. Una vez que
se presiona el boton de encendido se genera un circuito cerrado de agua
que utiliza las tuberias de la casa, sin necesidad de depésito alguno. (9)

" El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias /

* El ABC de las instalaciones de gas, hidréulicas y sanitarias /

* http://www.cincodias.com/articulo/empresas/Salon-Ginebra-premia-inventores-
espanoles/20080422cdscdiemp_3 1/cdsemp/



2.9 Observaciones y comentarios

Del suministro de agua que el SIAPA brindo los meses de enero a
junio del 2008, el volumen desperdiciado es de 89,753.736 m? de agua
que representa a una poblacion de 4223996 personas, lo que

corresponde 21,810.1 L por habitante por lo que por cada persona se
desperdicia 77.46 litros diarios.1?

Resulta muy complejo buscar informacion historica respecto a

regaderas, ya que se puede considerar simplemente como una salida de
agua desde el suministro.

10

http://www.siapa.gob.mx/index.htm
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3.1 Introduccion

En este capitulo se muestran los gastos en duchas de varias
casas, junto con algunos datos estadisticos caracteristicos de Jalisco y
especificamente de Guadalajara, que serviran para crear una panorama
mas amplio sobre las cantidades de agua desperdiciadas, y el impacto
que este dispositivo pudiera llegar a tener de ser implementado en todos
los hogares.

3.2 Aforos

En este capitulo se midio el gasto en 65 casas, haciendo uso de
una cubeta para medir el volumen, y contando el tiempo necesario
para obtener la temperatura deseada. De este modo dividendo el
volumen entre el tiempo se obtuvo el gasto, (Q=V/t).

plm,ln'n:(:-\ UNIVERSIDAD PANAMERICANA CAMPUS GDIL.

‘
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Tabla 3.1 Resultados de las mediciones

Gasto Gasto Tiempo en salir agua caliente | Volumen |Tipo de|Dispositiv

Mo} Feshe v t Q Q Lectura directa t por ducha o para
Fecha L s (L/s) |(L/min{ min s min. L Boiler | presion

1 | 14-Mar | 2.50 15 0.167| 10.00| 2 10 2.167 21.67 Paso | Tinaco
2 | 24-Mar | 2.50 1o 0.167| 10.00 1 15 1.250 12.50 Paso | Tinaco
3 | 27-Mar | 2.50 15 0.167| 10.00 1 50 1.833 18.33 Paso | Tinaco
4 | 28-Mar 10.00 1 30 1.500 15.00 Paso | Tinaco
5 | 28-Mar 10.00 1 15 1.250 12.50 Paso | Tinaco
6 | 02-Abr 10.00 1 10 1.167 11.67 Paso | Tinaco
7 | 03-Abr 10.00 1 15 1.250 12.50 Paso | Tinaco
8 | 24-Mar | 8.00 a8 |0.211]12.63 0 38 0.633 8.00 Auto Nada
9 | 25-Mar | 9.50| 50.8 | 0.187] 11.22 50.8 0.847 9.50 Auto Nada
10 | 15-Mar | 2.00 | 28.53 | 0.070| 4.21 4 18 4,300 18.09 Paso | Tinaco
11| 15-Mar | 2.00 | 27.18 | 0.074| 4.42 = 18 4.300 18.98 Paso | Tinaco
12| 15-Mar | 1.00| 14.32 ]| 0.070] 4.19 4 18 4.300 18.02 Paso | Tinaco
13 | 02-Abr | 2.00 22 0.091| 5.45 3 0 3.000 16.36 Paso | Tinaco
14 | 06-Abr | 2.00 33 0.061| 3.64 3 47 S 83 13.76 paso | Tinaco
15| 04-Abr | 1.00| 12.6 | 0.079| 4.76 8 9 8.150 38.81 Auto | Tinaco
16 | 06-Abr | 1.00 10 0.100| 6.00 L 0 4.000 24.00 Auto | Tinaco
17 | 03-Abr | 1.89 21 0.090| 5.41 1 24 1.400 7.5 Auto | Tinaco
18 | 05-Abr | 1.00 9 0:111]| 6.67 0 37 0.617 4.11 Paso | Tinaco
19| 05-Abr | 1.00| 31.2 |0.032]| 1.92 3 10 3.167 6.09 paso | Tinaco
20 | 05-Abr | 1.50 20 0.075| 4.50 1 0 1.000 4.50 Auto | Tinaco
21| 05-Abr | 2.00 27 0.074| 4.44 0 7 0.117 0.52 Auto | Tinaco
22 | 06-Abr | 2.00 8 0.250( 15.00 0 50 0.833 12.50 Auto hidro
23 | 06-Abr | 2.00 50 |0.040( 2.40 -4 25 4.417 10.60 paso | Tinaco
24 [ 05-Abr | 1.00 8.5 0.182( 10.91 0 12 0.200 2.18 Auto | Tinaco
25 | 03-Abr | 2.00 12 0.167 | 10.00 0 19 0.317 3.17 Auto | Tinaco
26 | 05-Abr | 1.00 9 0.111| 6.67 1 5 1.083 122 Auto | Tinaco
27 | 05-Abr | 1.00 25 0.040| 2.40 - 33 4,550 10.92 Paso | Tinaco
28 | 06-Abr | 2.00 18 0.111| 6.67 1 30 1.500 10.00 paso Hidro
29 | 04-Abr | 2.00 12 0.167 | 10.00 0 31 0.517 Q1T Auto Hidro
30 | 05-Abr | 2.00 19 0.105] 6.32 2 10 2.167 13.68 Paso Nada
31| 05-Abr | 1.00 8 0.125| 7.50 0 24 0.400 3.00 Paso | Tinaco
32 | 06-Abr | 2.00 19 0.1051 6.32 0 20 0.333 2.1 Paso | Tinaco
33 | 06-Abr | 2.00 18 0.111:| '6i67 0 48 0.800 5.38 Auto | Tinaco
34 | 06-Abr | 2.00 14 0.143| 8.57 0 33 0.550 4.71 Auto | Tinaco
35| 06-Abr | 1.50 10 0.150| 9.00 1 14 1.233 11.10 Auto | Tinaco
36| 05-Abr | 2.00| 11.53|0.173] 10.41 0 15 0.250 2.60 Auto Hidro
37 | 06-Abr | 2.00 17 0.118| 7.06 0 35 0.583 4.12 Auto | Tinaco
38 | 06-Abr | 4.50 40 0:113]| 6.75 0 40 0.667 4.50 Auto | Tinaco
39 | 07-Abr | 1.00 16 0.063| 3.75 0 17 0.283 1.06 paso | Tinaco
40 | 07-Abr | 1.00 15 |0.067| 4.00 0 35 0.583 2.33 paso | Tinaco
41 | 06-Abr | 1.00| 12.14 | 0.082| 4.94 0 24.82 0.414 2.04 Paso Hidro
42 | 06-Abr | 1.00| 9.763 ] 0.102| 6.15 0 30.898 0.515 3.16 Auto | Tinaco
43 | 07-Abr | 1.00 24 0.042] 2.50 2 40 2.667 6.67 Auto | Tinaco
44 | 06-Abr | 1.00 12 0.083| 5.00 4 20 4.333 21.67 paso Hidro
45 | O7-Abr | 2.06 15 0.138| 8.25 1 30 1.500 12.38 paso | Tinaco
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Continuacién de tabla 3.1

46| 07-Abr [ 1.00| 18.0 | 0.056 | 3.33 3 b 4 3.617 12.06 Auto Hidro
47| 06-Abr | 1.00| 8.6 |[0.116| 6.96 0 17.43 | 0.291 2.02 Auto Tinaco
48 | 06-Abr | 4.50| 235.0 | 0.019| 1.15 0 235 3.917 4.50 Auto Tinaco
49| 03-Abr | 3.79| 91.0 | 0.042| 2.50 0 123 2.050 5.12 paso Tinaco
50| 07-Abr | 1.00| 9.8 [ 0.102| 6.12 1 27.2 1.453 8.90 Auto Tinaco
51| 06-Abr | 1.00| 18.4 | 0.054 3.26 1 47 1.783 5.82 Auto Hidro
521 07-Abr | 1.00| 35.5 | 0.028 1.69 2 25.7 2.428 4.10 paso Tinaco
53| 04-Abr | 1.00| 24.9 | 0.040| 2.41 0 172 2.867 6.91 Auto Tinaco
54 | 03-Abr | 1.00 4.20 3 45 3.750 1675 Auto Tinaco
55| 04-Abr | 3.00 2.38 <+ 52 4.867 25.94 Auto Tinaco
56| 05-Abr | 1.00| 8.0 | 0.125] 7.50 0 50 0.833 6.25 paso Tinaco
57| 07-Abr 15.84 0 32 0.533 8.45 Auto directo
58| 03-Abr [ 1.00| 12.0 | 0.083 | 5.00 0 30 0.500 2.50 paso Tinaco
59| 07-Abr | 1.00| 12.0 | 0.083| 5.00 0 45 0.750 3.75 paso Tinaco
60| 06-Abr | 0.90| 14.0 | 0.064 | 3.86 0 14 0.233 0.90 Auto Hidro
61 0.90| 14.0 | 0.064 | 3.86 20 0.333 1.29 Auto Hidro
62| 07-Abr | 2.84| 33.0 [ 0.086| 5.16 0 33 0.550 2.84 Auto Tinaco
63| 03-Abr | 4.00] 45.0 | 0.089 5.33 2 45 2.750 14.67 Auto Tinaco
64 | 05-Abr | 2.40| 25.0 | 0.096 5.76 0 25 0.417 2.40 Auto Hidro
65| 07-Abr | 1.00| 9.1 0.110| 6.58 0 15:33. | 0.256 1.68 Auto Tinaco
Promedio 6.42 9.08

De acuerdo a la tabla, el gasto promedio que sale por una
regadera domestica es de 6.4 litros por minuto y el tiempo promedio
requerido para que el agua caliente salga por la ducha es de 1.41 min.

(t=9.08/6.42).

En Jalisco hay 1 392 956 viviendas particulares habitadas con un
promedio de 4.4 ocupantes por vivienda. De la cual el 89.9 % cuenta
con agua entubada (!!) estas son 1'252,267 viviendas habitadas por 5

509 976 personas.

Tomando en cuenta los datos de tabla 3.1 y considerando 5

personas por casa, se obtuvo la siguiente tabla de estimaciones.

Tabla 3.2 Gastos de desperdicio de agua por ducha

Sitio L/dia L/hora L/s m3/s | % GdL
Ducha 9.0930 0.3789 0.0001 1.1E-07
Casa 45.4648 1.8943 0.0005 5.3E-07
Jalisco 56934118.5 | 2372254.94 | 658.9597 | 0.6590 | 5.4913 |
Guadalajara | 45464839.8 | 1894368.32 | 526.2134 | 0.5262 | 4.3851

" XI1 Censo de Poblacion y Vivienda, 2000




Se consideré una poblacion de cinco millones para la zona
metropolitana de Guadalajara y que se abastece con 12 m/s?.

Como se observa en la tabla anterior el desperdicio de agua es
una cifra considerable.

3.3 Observaciones y comentarios

Para la recopilacion de los datos mostrados en la tabla 3.1 se le
pidio a los alumnos de carrera de Ingenieria Civil y Administracion de la
Universidad Panamericana que midieran el tiempo que tarda en salir el
agua caliente en la regadera de sus casas, siendo esta, la primera vez
que va a ser utilizada por la manana.

Se percibe una gran disparidad en los resultados, esto debido a lo
complicado, variedad de las diferentes técnicas utilizadas al instalar la
red hidraulica de una casa. Un ejemplo de estas es el resultado de una
casa ubicada en el fraccionamiento en donde se tiene una cisterna
comun, la cual se ubica muy alto respecto a las casas, esto provoca
una gran carga de altura que incrementa la presiéon haciendo que en las

salidas de agua del fraccionamiento se tenga un gasto de agua muy
alto.
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Capitulo IV

Propuesta



4.1 Introduccion

En este cuarto capitulo se presentan las maneras a ser instalado
el dispositivo. Para esto se intenta resolver los problemas mas
frecuentes con los que se encuentran las personas al querer instalar el
bypass en sus hogares, ya sea porque su casa no tiene cisterna, aljibe o
viven en un edificio. Para cualquiera que sea el caso se proponen 2
métodos y sus caracteristicas especiales que facilitan y hagan posible
la implementaciéon de este dispositivo.

- Instalacién en una casas desde su construccion
- Adaptacion del dispositivo a una casa ya construida

También se expondra una manera mecanica y sencilla de utilizar
el dispositivo que facilita y ayuda a las personas a no ignorar el
aditamento, obligandolas de cierto modo a hacer uso de este.

Finalizara este capitulo mostrando la forma en que una persona
que se entero de esta idea, instalo de manera improvisada el dispositivo
en su casa desde el momento de la construccion.

4.2 Instalacion en casas desde su construccion

Para el caso de instalar este dispositivo desde el momento de la
construccion de la casa, es puede considerar la alternativa de enviar el
agua que aun no esta caliente de regreso a la cisterna, “si es que la
casa esta proyectada para tener una”.

20
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Tuberia de
agua caliente 5

Tinaco

!

Tuberias de
agua fria

Tuberia de
retorno

Figura 4.1 Modo a ser instalado el dispositivo desde el momento de la
construccion
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4.3 Adaptacion del dispositivo a una casa ya construida

En el caso de una casa ya construida podra resultar bastante
complicado ademas de costoso el tratar de instalar una tuberia desde
los banos en los que se les quiera instalar el dispositivo, hasta la
cisterna. Por lo que es posible instalar un tanque de agua en el bano en
el que se quiera colocar el dispositivo ahorrador, este almacenara el
agua que seria desperdiciada por no estar a la temperatura correcta. El
agua en este tanque, servira para llenar el tanque de agua del escusado
en la proxima ocasion en que este sea utilizado.

A continuacion se muestra un diagrama que explica la manera de
instalar el dispositivo de ahorro de agua asi como también la colocacién

del tanque de almacenamiento y la conexion de este con el tanque del
escusado.

= Agua fria

caliente

Figura 4.2 Instalacion del dispositivo, para adaptarse a un bano
ya construido.

[
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Como unico inconveniente en instalar el dispositivo de esta
manera, es que en caso de que el escusado no se utilice, el tanque

podria llenarse provocando que el agua regrese a la regadera en donde
se tiraria.

4.4 Ubicacion del by-pass en la instalacion hidraulica

El by-pass debera colorase en la tuberia de agua caliente,
después de la lleve antes del mezclador.

Tuberia de Tuberia a
retorno I\ regadera
=
A
'
Llave de
agua fria
Tuberia
Tuberia agua agua fria

caliente By-pass

Llave de agua
caliente

Figura 4.3 Ubicacion del by-pass, en las instalacion hidraulica

4.5 Caracteristicas especiales al by-pass para fomentar su
uso

Asi como anteriormente en este capitulo se trato de la manera en
que el dispositivo es instalado en una casa ya construida o nueva, a
continuacién se mostraran algunas caracteristicas que se pueden
adoptar estrictamente en el by-pass, para hacer de su uso un acto
cotidiano, y asi las personas no olviden invertir la direccion del agua
hacia el tanque o la cisterna cada vez que se metan a banar.

Estas adaptaciones al by-pass consisten en armar dentro de una
caja como se muestra en la figura 4.3, unos engranes, resortes y
manivela, para que de este modo cuando la llave de agua caliente se
cierre, el by-pass cierre el flujo de agua hacia la regadera y lo dirija
hacia el tanque, esto obliga a que en la siguiente ocasion en se abra la
llave de agua caliente el flujo correra hacia el tanque de agua, de este
modo la persona sera consciente de que para obtener el agua caliente

o)
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tiene que esperar un momento y luego girar la manivela que cambiara el
sentido del flujo, del tanque hacia la regadera.

CeYerva e | o de
ﬂw’\ﬁ ,d7\ V e
\‘ ;‘J :
.‘ & /o
®

LY .
© | | /1=y(.«'rm—
@/‘ f,_J:. —=
VW
R

Figura 4.4 Adaptaciones al by-pass para el cambio de flujo
automatico.

Aquoy

4.6 Ejemplo de un sistema ya construido.

Esta idea surgio desde el afno 2004, por lo que de voz en voz esta
idea se ha propagado poco. Asi fue como una persona que estaba por
construir su casa, se entero y decidié colocar un by-pass en las
regaderas.

La manera en que se instalo esta idea fue algo improvisada,
debido a la dificultad para encontrar el material necesario para su
correcta instalacion. En este caso, tuvo que utilizar una regadera con
salida doble, una hacia la regadera convencional y otra hacia la
regadera tipo teléfono, con la caracteristica especial de que la manguera
de la regadera tipo teléfono en vez de estar libre para ser utilizada al
banarse, esta conectada a la tuberia que retorna el agua desde la zona
de regaderas hasta la cisterna, donde esta agua podra ser reutilizada.

4
B

-
it
%
® By-pass
Manguera
de retorno

Figura 4.5 Ubicacion del by-pass
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Llave de
agua caliente

Tuberia de

Llave de
agua fria

Llave de
agua caliente

Retorno a
cisterna

Manguera de
regadera tipo
teléfono

Llave de
agua fria

Figura 4.7 Instalaciéon final
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Suministro Manguera
de agua flexible

i Calentador

™ Solar
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Figura 4.8 Sistema de retorno de agua en una casa (Ejemplo real)
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4.7 Comparativa

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 3.1, el volumen
promedio de agua desperdiciada es de 9.09 L. Comparando este valor
con la medicién realizada en la casa en la cual ya esta implementado el
dispositivo, se obtuvieron los siguientes datos: el tiempo requerido para
que el agua alcanzara la temperatura deseada es de 3 min. 15 seg.,
tiempo durante el cual se desperdiciaron 9.75 L.

La razon por la que tarda el agua un poco mas de tiempo, que el
promedio, es debido a la complejidad de este sistema ya que cuenta con
calentador solar, el calentador de gas se ubica en un extremo de la casa
mientras que la regadera en la cual se tomaron las mediciones se
encuentra en el extremo opuesto.

El volumen de agua no se desperdicia, sin importar la
complejidad con que fueron hechas las instalaciones, el dispositivo de
calentamiento de agua (solar o de gas), o el modo de darle presion al
agua (tinaco o hidroneumatico), ya que el by-pass se encuentra ubicado
justo antes de la union de la tuberia de agua fria con la tuberia de agua
caliente, todas las caracteristicas que las instalaciones hidraulicas

puedan tener, no afectan el propésito final, que es ahorrar ese preciado
volumen de agua.

4.8 Observaciones y comentarios

Los modos de implementacién aqui mostrados solo son algunas
ideas cuyo objetivo es el de servir de inicio y de trampolin a muchas
otras ideas que puedan surgir alrededor de este principio basico
“ahorrar el agua desperdiciada mientras se espera el agua caliente”.



Capitulo V

Conclusiones
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5.1 Conclusiones y observaciones

Como resultado de las mediciones, en las que se puede apreciar el
alto desperdicio de agua; se vuelve claro, incluso obligado el hacer algo
para detener esto. La utilizaciéon de un by-pass es la manera mas
sencilla de resolver este problema. La idea, ya sea el by-pass con un
retorno de agua hacia la cisterna o hacia un segundo tanque para el
escusado, es de las unicas enfocadas en hacer buen uso de este
volumen de agua que de otro modo terminaria desperdiciandose.

Resulta indispensable promover este dispositivo de modo que las
casas de nueva generacion desde su planeacion arquitectonica, estén
concebidas para estar implementadas con este dispositivo.

Esta tesis es como un foco amarillo, un aviso oportuno, de una
caracteristica en las instalaciones hidraulicas a la cual no se le ha
prestado la atencion debida, se ha vuelto un modo aceptado de
desperdiciar el agua, por lo mismo a pasado desapercibido el alto
desperdicio de esta en un hecho tan cotidiano, como lo es esperar a que
salga caliente, que creemos que esa es la Unica manera, y esto justifica
el desperdicio del vital liquido.

De acuerdo a la hipétesis en la cual se postula que “El dispositivo
ahorrador de agua puede ser instalado en casa o edificio permitiendo
ahorros econémicos y el cuidado del vital liquido”. Queda claro que ya
sea desde la construccién, si se instalan todas las tuberias necesarias
para retornar el agua hasta una cisterna, o haciendo unas pequenas
modificaciones al bafo, es posible ahorrar agua.

Asi mismo el objetivo de proponer formas de instalacion que sean
adecuadas para cada caso, se muestran en las secciones 4.2 y 4.3
donde se proponen las caracteristicas generales de la instalacion del

dispositivo, ya sea en una casa construida o en una desde su
construccion.



En la seccion 4.7 se presentan datos tomados de una casa en la
cual ya fue instalado el dispositivo, de los cuales es posible darse
cuenta de los ahorros que este implemento esta generando.

5.2 Futuras lineas de investigacion

Como futuras lineas de investigacion relacionadas con la tesis
aqui expuesta puede pensarse en:

Diseno especifico del by-pass

Normativa y legislacion que regule la implementacion de
dispositivos con fines similares.

Comercializacion y produccion en serie de este conjunto de
llaves

Diferencia en el impacto ambiental del uso de este
implemento vs. el uso de regadera sin él.

Otros modos de ahorro de agua en la cotidianeidad del
hogar.
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