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Resumen

Todos somos, en una u otra medida, responsables de la
negligencia del desperdicio del agua por medio de las
regaderas: abres la llave del agua para bafarte y dejas
que salga hasta que esté caliente. La cantidad de agua
potable desperdiciada es muchisima, y pocas veces nos
percatamos de ello, esta cantidad de agua depende de la
red hidraulica y puede ser desde 4 hasta 15 litros diarios
desperdiciados por persona. En el presente articulo se
muestra cémo ahorrar esta cantidad de agua,
calentandola en un recipiente conectado a la salida de la
regadera mediante una resistencia eléctrica controlada
con sensores, un PIC y una tarjeta de relevadores. El
agua es calentada Unicamente hasta que empieza a
circular el agua caliente proveniente del boiler o
calentadores solares, por lo que el consumo de energia
eléctrica es minimo. Se realiz6 un andlisis de
funcionamiento y se estudié su comportamiento por lo
que este sistema puede ser implementado en cualquier
lugar que cuente con una regadera ya que no requiere
modificaciones al sistema hidraulico existente dado que
todo el sistema de control es instalado por el exterior del
bafio.

Ahorro de agua, Regadera, Automatizacion,
Prototipo

Abstract

We are all, in one way or another responsible for the
negligence of waste water through sprinklers: you open
the faucet to bathe and let out until hot. The amount of
wasted drinking water is a lot, and rarely even notices it;
this amount of water depends on the water system and
may be from 4 to 15 liters per day per person wasted. In
this article it shows how to save this amount of water,
heating it in a container connected to the output of the
shower by an electrical resistance controlled with
sensors, a PIC and relay card. The water is heated only
until it begins to circulate hot water from the boiler or
solar heaters, so the power consumption is minimal. An
analysis of operation was performed and its behavior so
this system can be implemented anywhere that has a
shower since it requires no modifications to the existing
hydraulic system since the entire control system is
installed outside the bathroom.
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Introduccion

Poniendo a la regadera en la dimension que le
corresponde, como un objeto de uso cotidiano
y masivo en casi todos los rincones del
mundo, se le debe reconocer su importancia
en la sociedad, no solo por el servicio que nos
proporciona al ayudar a nuestra higiene y
comodidad sino también como un foco de
alarma ecoldgica dada su estrecha relacion
con el consumo del agua y el desperdicio de
ésta por ciertos malos habitos generalizados
en la poblacion. De esta manera, con el
modelo de regadera de la presente invencion
se pretende contribuir al ahorro de este vital
liquido, en cada hogar y todos los dias, ya que
en la actualidad las regaderas convencionales
no cuentan con ningun sistema de ahorro y
por consiguiente el consumo del agua esta
sujeto a las costumbres y usos particulares de
cada persona que cuenta con una.

En estudios realizados se tiene que
una familia promedio (integrada por cuatro
miembros) consume aproximadamente 150
litros de agua por persona, al dia; 35% del
gasto se ve reflejado en el consumo en las
regaderas, 40% en los inodoros y el 25%
restante en los demas suministros.

Desde hace algunos afos, el gobierno
ha invertido una gran cantidad de recursos
para promover el uso eficiente del agua
potable en el pais pero, en general, no se ha
podido cambiar la mentalidad de la poblacién,
uno de estos proyectos consiste en creacion
de dispositivos ahorradores. [Revista del
consumidor 2011]
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Muchas universidades trabajan en
proyectos para disminuir el consumo de agua
en las regaderas, los proyectos consisten en
generar una regadera tipo niebla para ahorrar
agua [GOomez 1998] , calentar el agua con
regaderas eléctricas o calentadores solares
[Castillo 2007], asi como controlar el tiempo
de bafiado mediante celulares o disefios que
almacenan el agua fria y luego manualmente
se vacian [obrasweb 2014] y algunos otros
que recirculan el agua fria a los depdsitos
como tinacos o cisternas [Flores 2012].

Red hidraulica

Las regaderas convencionales consisten sélo
en un tubo que lleva agua a una salida, con la
forma necesaria para proporcionar un angulo
de caida determinado dependiendo de la
cebolla que se utilice para distribuir el flujo
uniformemente.

En un sistema de red hidraulica para
una casa habitacion cuenta con tuberia de
agua caliente y agua fria como se muestra en
la figura 1 donde el agua caliente en la
mayoria de las casas procede de un boiler o
un calentador solar.
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Figura 1 Red hidraulica en una casa habitacion.
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Esta red de agua caliente puede ser
desde unos cuantos metros hasta decenas de
metros dependiendo la localizacién del boiler
(calentador) en la casa habitacion, esto
multiplicado por el didmetro del tubo, nos dan
varios litros de agua que estan almacenados
en la tuberia, por esta razén al abrir la llave
del agua caliente tenemos que esperar un
tiempo hasta que esta salga, lo que significa
un desperdicio entre 4 y 15 litros de agua que
se van hacia el drenaje.

Descripcion del prototipo

El prototipo se compone principalmente de la
red hidraulica de la regadera, un deposito de
almacenamiento de agua con una capacidad
de 800 ml, un sistema de control y dos
electrovélvulas (figura 2), dos garrafas de 20
litros, resistencia eléctrica (para calentar
agua), sensores de temperatura, sensores
magnéticos y una estructura metalica que
contiene todos los elementos (figura 3).

Sistema de control.

Agua caliente Agua fria

Figura 2 Diagrama de conexion hidraulica.
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Figura 3.Parte frontal del prototipo.

En la figura 4 se muestran los
principales componentes del prototipo.
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Figura 4 Componentes internos del prototipo.

Los componentes empleados para el
sistema de control son:

1.- PIC (Circuito electronico programable).
2.- Tarjeta de relevadores.

3.- Regulador de voltaje de CC de 5 V.

4.- Oscilador.

5.- Condensadores.

6.- Resistencias.

7.- Transistores.

Las dimensiones del prototipo son;
116 centimetros de alto, 38 centimetros de
ancho y 44 centimetros de largo.

El costo total del prototipo es de $ 2,
200.00 (Dos mil dosientos pesos) que incluye
todo el gabienete. Cuando se instale en una
casa habitacion o en algin lugar que tenga
regadera, el costo se reduce a $ 800.00
(Ochocientos pesos) que seria el costo de los
componentes de control.

El proposito de este prototipo es evitar
el desperdicio de agua, para esto, cuando el
usuario abra la llave de paso del agua caliente
en lugar de fluir hacia la regadera lo hace
hacia el deposito donde serad calentada a una
temperatura predeterminada (mediante una
resistencia eléctrica).
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Es ahi donde el sistema de control
hace el trabajo, controlando la temperatura y
la apertura de la valvula, cuando se llega a la
temperatura requerida deja salir el agua
calentada en el dispositivo, sin la necesidad
de desperdiciar gota alguna.

Cuando los sensores detectan que el
agua que proviene del boiler o calentador
solar ya estd caliente, manda una sefial
desactivando el sistema de  control
permitiendo el flujo del agua del boiler
directamente hacia la regadera.

Esta regadera modificada permitira
ahorrar agua al inicio del bafio, dejando caer
solo el agua que el usuario necesite y asi
mismo permitirle manipular la temperatura
que requiera, ya sea fria o caliente.

En caso de abrir la Ilave de agua fria el
sistema de control lo detecta por lo cual no se
activa el sistema de calentamiento de agua.

Cabe hacer mencién que para su
implementacién en una regadera de una casa
habitacion no se  requerird  realizar
modificaciones, ya que el sistema estard
conectado a la salida del tubo de la regadera y
los sensores en las valvulas de agua caliente y
agua fria.

Resultados

El ahorro de agua en la regadera es
significativo, se ahorran aproximadamente 4
litros de agua en promedio, aunque esto
dependera de lo extenso de la instalacion
hidraulica, por ejemplo en una familia de 4
personas significa el ahorro anual de un total
de 5840 litros.
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Es cierto que se tiene un gasto de
energia eléctrica para calentar el agua, aunque
este no es significativo ya que solo se ocupa
para lograr calentar los 4 litros de agua y
posteriormente se desactiva, dando asi un
consumo de aproximadamente 10.8 kW de
energia que bimestralmente significa un
aumento de $10.69 en el recibo (tabla 1), lo
cual resulta muy redituable considerando el
beneficio que se tendra a largo plazo, dado
que un problema en un futuro a nivel mundial
sera el desabasto de agua potable.

Individual | 4 Individual | 4
bimestral | personas | anual personas
bimestral anual
Consumo
eléctrico $2.68 $10.69 $16.08 $64.32
Ahorro 2433 973.2 1460 5840
de agua Litros Litros Litros Litros

Tabla 1 Consumo de agua en una familia de 4
personas.

El tiempo de espera también se
reduce, ya que se tiene que esperar a que
salga agua caliente de la regadera, este tiempo
depende de la longitud de la tuberia pero
puede ser en promedio 4 minutos (tiempo que
se desperdicia el agua), con el sistema
implementado el tiempo de espera es de 1
minuto pero no se desperdicia agua ya que el
calentamiento se lleva a cabo en el recipiente.

Conclusiones

El sistema puede ser aplicado en todas las
instalaciones hidraulicas, ya sea residencial o
industrial, ya que solo se necesitan
modificaciones minimas en el exterior, lo cual
facilita su wuso, por lo que se puede
implementar en casas, bafios publicos,
instituciones tanto gubernamental como
privadas, asi como la industria o cualquier
otro lugar donde se haya instalado una
regadera.
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