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JEl p:§é§nté>£?abajovfiené como objetivo el,desériBirllos diVe£
sdérmétddoé de éélculo'que se aplican a las instalaciones hi--

drosanitarias para compararlos y poder diferenciar cuando se

‘requiera st aplicacdidn.

Para ‘esto, se tomard . la definicién que para edificios propone
el reglamento de ingenieria sanitaria, y ademds, se establece
ran algunos conceptos que se emplean en el desarrollo de este

trabajo.



"En un edificio se pueden jdentificar tres partes fundamentales

‘en lo que se refiere a instalacidn hidrosanitaria, las-.cuales

se ‘encuentran intimamente relacionadas:

a)  Las.
b) T Las
&'c):i'Lésg

sanitarios.

Estas tres partes permiten transportar dentro de un’ edif:

agﬁaky otros fluidos desde el lugar de suminigtro'hé;téfio; .
aparatos, los equipos y accesorios donde es ustilizada y;~al

partirbde estos, los flu{dos o el agua residﬁal que se cqﬁdﬁ-'
ce hasta la red de alcantarillado piblico o a\lds sitids»donde

se pueda disponer sin peligro.
1.1  Utifidad, eficdiencia y segunidad de fLas Anstalaciones

En general una edificacidn, tiene en promedio m3s de 100 m de
tuberia en sus paredes, en los pisos y en el suelo que la ro-
dea; por todo esto, el fluido debe hacer el recorrido en for-—

ma segura, en silencio y sin peligro para los habitantes del

lugar.

Al realizar el tendido de la tuberia, la colocacidn de los

aparatos sanitarios, la apertura-de canales, se debe cuidar



:'p;(i)ta‘:blé;_

'iﬁsﬁglac1dh hidfsulica,jéé‘féfma'ﬁéfjﬁhaiiinea dé‘eﬂﬁradayéue
‘comiéﬁéalen la'acometida, n6mbre qué se 1le aa alrsitidvdonae
se une la linea particular con el conductb de servicio pﬁSlico
<si se abastece de un pozo privado, la linea de entrada comen-—
zara en el pozo mismo>, vy termina en el medidor; en seguida

se encuentra la vélvﬁla principal de entra@a, cerca del medi-
dor, después uh depdsito o cistern; vy él sistema de tuberias
que lleva el agua a depdsitos elevados o directamente a toda
la edificaciGp; ya sea que se trate de distribuirla por grave
dad‘o presidn, mediante una bomba, entregidndola finalmente al
usuarioa ‘través de los aparatos sanitarios o pagando. antes

por.un.calentador para.proveer de agua caliente.

‘Las: vAlvulasison

de gran impoxrtancia ‘e

lica, ya . que con ellas se puede’ cerrar un

ra efectuar posibles reparaciones.




Las columnas forman parte de

guAfpﬁfablét

agua caliente: "Los  tubos rama

"y tambin pueden ser de dgua fr

lavaderos. : ‘ R S



Su-'doble cardcter de terminales para la imstalacidn hidrdulica

y.-como. origen de la instalacidn sanitaria o de drenaje es-im—

ppr%ahte'en el disefio de los didmetros y tuberia y en las

.caracteristicas de las bombas.y adem&s para determinar el uso

del agua de una forma conveniente y para ver el volumen‘de

aguas servidas que deben evacuarse.

Un equipo sanitario:

purifique’ o' .suavice:

Estos comGnmente se colocan en edificos de departamentos

sas particulares en lugares donde el agua es alcalina o

tiene un cierto grado de dureza. Sucede que a veces ﬁér'laf

‘falta de mantenimiento en la tuberia el agua se contamina.y

es necesario colocar equipos .de tratamiento.

Las calderas son de importancia en el equipo sanitario y las
mis comunes son las de electricidad, diesel, gas y petrdleo.

El calentador de agua tambi&n es importante en este equipo.

Los accesorios sanitarios  son.todos aquellos elementos que;’ en

general, se colocan en"los:cuartos de bafio, por ejemplo los’
- SRR S ; R e O o

toalleros, las jaboneras, ‘los taporne

las tinas de bafio, tanto de cadena como de palanca, los acce-

sorios suministradores de jabdn, los portapapeles, los cenice’

ros y muchos méas.

s para.los lavabos o para




.4 1 nucaf_acwn : Aanxltan;gia,

“LayinétalaciGn saﬁitaria'es7aquélla bnstituida por el‘cunjun—

Lo de tuberlas cuya fun01on es conduc1r las aguas serv1das, ya7‘

’séa~¢ohjmateria organicatdefrap d' descomposicion, o bien sinj~

1ella, tan pronto como seawp051ble fuera del edificio 11evando: 
1§5 31 a;c;ptarillado publicq. 1Los gases producidos por dicha 
,degdohposiciSn .dentro de ese. 51stema pueden invadir las hablt§;
dioneé; por esta razdn es necesario establecer una barreré.dén
tra'él‘péso de los gases a través de los aparatos, iﬁé?é
un disp&gitivo llamado sifdn, mediante el cual se retiéﬁ§ ﬁQ§Z%j*

porcidn del agua descargada, formindose asi dicha barrera. =

Todas las partes del sistema de drenaje, tales como colecto——
res, bajadas y ramales deben ser de una capacidad sobrada v
tener la inclinacidn apropiada para que arrastren todos los

“desechos funcionando a gravedad.

En QCasiones, las repentinas y a menudo rapldas descargas de
agua en las baJadasvpueden dar lugar a pr351ones y depresxo—

nes en el 51stema y que. arrastran el agua retenlda en los 51~

fones;' por esta razdn las bajadas deben estar ablertas en suf’

extremo superibrﬂfofmando una red d

te de aire que equilibfé,la.pf

. N ‘ - -
ca la corrosion.




Otra parte de la 1ns:a1ac1on sanltarla que tamblen es 1mportan

teiéé‘ ef;ere a‘1as bagadas de»agda plu 1aleswy alidesagUe de

los patios. = Es usual -unirlas ‘a e“t:r’dg'agua de

 lIﬁv alﬁue desemboque en el alééh ehéral;edebiendo

asi como de

reglstros de limpieza en todaf” Las’béjadas'pueden

,1nstalarse‘dentro,o fuera del or:del edificio, evi

tando ‘que por:.elldos:se évacuéh servidas ‘o -las de

‘desecho, ‘o bien que sirvan:de:condt ventilacidnui-

Una vez que se describieron brevemente los componentes del. sis
tema de plomeria de un edifico, se mencionarin dos puntos im-—-—

portantes para el disefio del gasto en las tuberias.

"zﬁPﬂaheathJn de pneéupue.ﬁi»tavzs..ﬁ

Para 1nstalar las tuberias de: agua potable se deben con51derar
los- detalles que afectan al presupuesto, a1~adecuadq:se:vicio
inmediato al probable servicio futuro y- a su accesibilidad pa

ra la vigilancia, modificaciones y reparaciones.

Tomando en,cueﬂta la importancia qUettieﬂe‘la'instalaciBn de.

redes de agua potable y aguas re51duales, la exsecretarla de
Salubrldad y Aslstenc1a Publlca edlto un ﬁanual de plomeria

- en el cudl especifica que la planeacidn de una instalacidn de
be cépsiderar escrupulosamente 155 puntos que a continuacidn

se enlistan:




tos . compactos de muelbes ‘sanitar:

“‘eidn vertical de Areas de seérvicio

acidos o
suelos compuestos que contengan cenizas o escorias,

o en élfcaso'de1 plomo y del Zinc,‘yeso o cemento).

““La“brea-elicalafateo o forro bituminoso son los me-

“dios-usuales: para lograrlo. 'Taﬁhién es aconsejable

la proteccidn contra congelacidn en climas frios,

fibréiderasbesto.

reparacion

Prever que todas las tuberias se puedan vaciar com-

pletamente evitando caidas en forma de U o similares,



:idawﬁara las diferentes partes de un sistema de distribucidn
de agﬁa potable, es un tanto complicado, en especial cuando se
refiere a un edificio de departamentos, debido al hecho de .que

sus —.aparatos sanitarios se operan de forma intermitente y con -’

el sistema.



2.

‘Los investigadores,. en’'su mayoria de origen
. S 2. T . L

..coinciden, al desarrollar

la frecuencia de uso o simultaneida

I

en uso uniforme durante el dia.

Los aparatos del cuarto de bafio por ejemplo, estan com@inmente

en.uso mads frecuente por las‘maﬁanas; cuando los.ocupantes se
levantan; también antes de acostarse en la noche Vo recieﬁte—
,mente,'durante ilos intermediqs de los programas de teléﬁiSiSn.
E1 fregadero de cocina es usado intensamente antes Yy dgspués
de la hora de comer. Tanto el lavaderd como la lavadoravson
‘usados méds frecuentemente durante ‘las Gltimas héras devla ma-

fana.

Después de ia'media’noche v hasté cé?cé de las 6‘de la manana
el uso de 105 éparatos sanitarios es miﬁimo;.al sumar el tiem
po total_eh que se encuentran operando‘diariamente, puéde ob-
servarse que es insignificante comparado con el tiempo en. que
no estan en operacidn. Estb significa que c¢s innecesario ‘di-

sefar para el gasto potencial m3ximo, excepto para pequefios
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'II. METODOS EMPIRICOS

Los métodos empiricos se han desarrollado para determinar el

gasto de disefio. Para cualquier niimero dado de aparatos sani

tarios de un sistema, se supone un nimero menor o igual en
operacidén simultinea; esta decisidn si bien es arbitraria, se

basa en la experiencia.

Se obtienen buenos resultados;con los métodos empiricosicuan-—

T ﬂcrpalésgmétddos'empiticgsﬁ

Este método es presentado por una publicacidn de F.M. Dawson
y & A. Kalinske, auspiciada por la Asociacidn Nacional de

Técnicos Plomeros de los Estados Unidos de Norteam@&rica, y no

12



expiica los c?iterios en que se baSéron para.obtener ios valo
pesfque proporciohan en sus dos tablas. En la primera de
réiias3 la tabla 1, autores recomiehdan su aplicacidn en la
Qetérminacién del uso simultdneo mgximo probable de aparatos

"comn depdstio.

NGmero total de
aparatos sanita
rios semejantes -

Niimero probable
de ellos en uso

simultaneo
TABLA 2 Lo
"Gasto Potencial. . ‘FACTOR DE:FLUJO SIMULTANEO
gpm: © . lpm ' 3Grup0‘fﬂ K :Grupo . B
50 189.25 0.50 © . "0.80 -
70 . . 264.95 ‘ 0.40 0.70
100 . . :378.50 0.3 . 0.60.
‘150 567.75 : 0.30 . 7 0.50
.. 157.00
©1,135.50
1,892.50
e 3,028.00
1,200 4.542.00
.. 2,000 .7,570.00

3,000  11,355.00
5,000 18,925.00




La segunda tabla establece factores de flujo simul:énéb, ni-
mero por el cual deﬁéré ser multiplicado élﬁgasto bb£encial

~maximo del sistéma,‘Hando como resultado el gasto de disefio.

feéﬁm’

Como se-menciono anteriormente, es ‘un. método empirico

‘ génera1, debido . a que clésifica:a las5edificaciones~en dos

e _ R ) . - R . - . .
‘tipos, seglin se observa en la tabla 2. " Se utilizara el fac-—

cacidn. corresponda.a’

residencias grandes o pequefias;,

y a edificios de oficinas. .

El factor de flujo del grupo B se dtilizati en el caso de qﬁe
la edificaci®n se trate de hoteles, hoépitéles, escuelas, / edi
ficibs para industrias, teatros, restaurantes y bafios pGbli--

cos.

Ii, 2 ME&todo alemédn de La rnaiz cuadrada ‘ L e

I

Este método toma como unidad'de géspoyla deécargf de un giifo
de 9.5 mmkv(3/é de pulgada),'funcioﬁéndo bajo ciertas .condi-
ciones, asignandosele unvfactqr dé gasfo unitario a este por-
centaje de f£lujo, para cualquier otro aparato con diferente

porgehtaje de flujo se establece un factor de gasto de acuer-
doﬁa una relacidn de flujo entre los aparatos, con respecto a;
la:llave de 9.5 mm el factor se obtiene elevando al cuadrado

el resultado de dicha relacidn. Después de obtenido.el fac-



tor devgastbyde las.llévééj&ezéadaiabaraﬁo se multiplicafpof

$e suman-los: prod

se multiﬁif&

se llega a1

En‘primer lugarise supon

,e1 £1uj6,n6rmalAde;ﬁﬁéleav

unidad ‘de gasto 0.2571itroéjpbr'ségﬁhdo;tei”gﬁal.éqniﬁale,en

forma‘aproximada a 4 galones por minuto, valor 'jue .se identi
ficara como a, el -factor de gasto f1 que le corresponde a

esta llave es, como ya se menciono, unitario. En segundo lu

gar, se determina la cantidad al de l1laves de este mismo ta-—

mafio abastecidos por un .cierto tubo matriz.

Ademds, si se supone,

gada) servidos porfﬁai

llaves requiere de=-0

operacidn, 1la relac1dn~co
grifo de 9.5 mm es 0.751

tor de carga f, es'32'={9;~



fdiseﬁo;Qa ;para losgdosL§rupos:de.gri

'Déﬁﬁeflas.unidadé

4

s se sabe que 0 4 ga1/min. Pl

Generalizando ., para cualquier niimero de aparatos de diferen

tes tipos abastecidos por un tubo méfrié;fdillégado el'éaSo

-rato, ‘aunque. al obtenerse 1a raiz cuadrada se tiene de manera

e



tales, como batexrias de

tran expuestas a un uso simultdneo total.:

En todos estos casos, O en cualquier;otfowque sur

) y ]
nen Yos ‘gastos impuestos porgni«;

les requiere un flpjp cpptiﬁﬂdiql

galiﬂés;,cgé
llaves de distinto flujo q

pondientes, se llega a la sigu

(5)
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Que es la ecuacidn general

ara obtener el gasto.total con el

cual se hara el dlsen

,,IT;3igi Método-8ﬁ4£q44gq

‘" Este método empirico fue‘déséfrblladbieh un’In

jvhieréé‘de Londres pof ‘un gfupo‘de pérsona
 r1eﬁc1a en el disefio de 51stemas de ﬁ'
:experlenc1a'es la tabla de demanda p? b
que se consignan diferentés gastd§ ﬁ9t§ﬁ'i§le$$

cidn se transcribe dicha tabla.

TABLA 3

: PORCENTAJE DE REQDERIDO POR ALGUNOS
< APARATOS SANITARIOS®

_~—Baﬁo privado
' Bafio pfiblico
Ffegadero

Taza ;
Regadera de rocid”:
Regadera de 4" Cl
Regadera de 6!
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TABLA 4
' DEMANDA SIMULTANEA PARA UN DETERMINADO, NUMERO DE APARATOS
fGast 'p¢fénéiall Demanda probable Gasto potencial = Demanda nrdbablé;
comaxdmo [ ‘simultanea méximo simultdnea.

gpm.
37
39

no42,
s

us 2

2 B2

1,127.41° . 65

! ~-1,300.16" = 71"
} 1,495.63 77
o ©1,718.39 85
1,977.51 . 95
. 25273.00 . iou

©©2,273.00 .  20%, del gasto '
Sl max:l.mo i
Par gastos potenc;ales de l2 gpm o.m nores se dlsena con el 100%
del gasto max1mo : : : i -

En este mét equiere el gasto potenc1al miximo ‘de cada‘
eleménto del istema. 'Para' encontrarlo ‘se suman los gastos\

de todos los aparatos abastec1dos por un tubo matriz; se en-— .




tra a 1la tablakcon esta suma, ‘alqﬂes'pprfminuto

a- segunda publlcac1on efectuad

solamente amplia su procedlmlento,

valores para diferentes tipos de edifid;os

Si- blen Kessler posela amplia experienélé'en

valoresfque presenta en su tabla no dlflere

recomendados por Dawson y Bowman.‘,Es por estal

selalude a»él Tya;que hasta en su. desarrollo:exlstg_ﬁuyiboté

diferenc;a,

20




11. 5 . Mé&todo propuesito por '£a(§,_‘dc,('_e_dqd Ampulsona dez' cobnre.

En este método el objetivo no es.ila terminacifn ‘de un pasto
de disefo, siﬁO' directaﬂéﬁté la“ob éncish de didmetros de

tuberlas, medlante el uso. de graficas y tablas. En el manual

de plomerla publlcado por la Comlslon Constructora e Ingenie-—.

ria Sanltarla de la Exsecretaria ‘de Salubrldad y A51stenc1a
se meﬁc10na que el m&todo de - dlseno, el_graflco, elVarreglq
diagramaticoy las‘tablas espan debidamente sanciohadbs por 1%
socigdad iﬁpulsor;.dei éobre; implicando conresto‘qﬁe sé re¥+
serva el derecho de la pﬁblicaci&n, tanto el métodokpara la
obtencidn de un gasto de disefio como de las fdrmulas para el

cilculo déflas pérdidas de friccibn.

Debido a que 1la Comisién anstructdra?efIngenieria,Sanitaria

desaparecid hace. tlempo, es~imp s

sirvid de base en la obtenc1on de todo ‘este - materlal.

En el desarrollo.de este m&todo se utiliza el término columna
para de51gnar a todos los tubos vertlcales,‘sean estos-montan

tes, matrlgeSVO;ramales. Tambi&n se espec1f1ca que las perd1

das de columna estdn representadas por la columna de agua,_»

expresada en metros, que se pierde porwqada cien metIOS'll"

neales de tuberia recta, incluyendo la resistencia que ofre——
cen las conexiones y las piezas especiales convertidas 'a lon-
gitudes equivalentes de acuerdo con los valores consignados

en las tablas 5, 6 y 7 .

1e deduc1r el cr1ter1o quef

21



Conociendo la cantidad de pérdida de columna dada por la ex—--

presidn:

| “excusado con tanque
“excusado con fluxdmetro
tina
regadera
lavabo
‘bidé
fregadero
lavadero
llave de jardin
bebedero :
mingitorio con: flu

22
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TABLA 6

‘. " RESTSTENCIA FRICCIONAL EN CONEXIONES .
SOBRE "~ _DE. BRONCE

“tee )

5. “tee  salida codo corri late de Ccom—
: ' P ~.ral globo puerta

wecorri

|-

_0.53 =
70.83 0.0 -
0BL 00200
0.23: 0.30. .
16.15 0.30 |
20.12  0.61. |
6 27.43 0:61 |

-+ o.e1é !

0.61 !

ki‘ﬁafa’la determi=

siguientes re—-—




TABLA 7
CcoDo CODO DE CODO DE CODO CURVA - VALVULA DE VALVULA DEVALVULA DE
/ STANDARD RADIO RADIO DE TEE DE_ COMPUERTA GLOBO ANGULO ABIERTA
‘ MEDIO  GRANDE 45 RETORNO ABIERTA A TA
DIAMETROS q Tﬂ Tﬂ .
BB 5 A<
.. Tm . pulg. LONGITUD DE TRAMO RECTO, EQUIVALENTE A LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO
13 oi/2 . 0.457 0.427 0.335 0.235 1.036 1.158 0.106 4.877  2.560
19 3/ . .. 0.671 0.548 0.427 0.305 1.372 1.524 0.143 6.705 . 3.658
'25 AL .. ©0.e23 0,701 0.518 0.396 - -1.768 = 1.859 0.183 8.230 u4.572 -
32 . ¥l 1/4 7 ¢ 1.128  0.914 0,732  0.u88  2.377. 2.531 0.2u4 11.278 5.u86
38 1 1/2 1.311 1.097 0.853 0,610 2.743  3.048° 0.280 13.411 6.705
81 2 o 1.676 1.402 1.067 0.762 3.353 3.962 0.366 17.374 8.53u4
(TR 2 1/2 1.981 1.646 1.280  0.914  4.267 4.572  0.427 20.117 10.058
, 3 2.469 2.073 1.554 1,158 5,182 5.486  0.518 25.908 12.802
3

/2 “2.896 2,438 1.829 1,341 5.791 6.401 0.610 30.175 15.240
i : -3.353 2,774 2.134 1.524 6.706 7.315 0.701 " 33.528 17.678

1/2 3.658 3.0u8 2,408 1.707 7.315 8.230 0.792 39.624 18.593
i 4.267 3.658 2,713 L1.859 6.230 9.4u49 0.884 u42.672 21.336
4.877 4,267 3.353 2.347 10.058 11.278 1.067 u8.768 25.298
6.401 5.u486 4.267 3.048 13.106 14,935 1.372 ©7.056 33.528
7.925 6.706 5.182 3.962 17.069 18.593 1.737 88.392 Uu42.672

9.754 7.925. 6.096 4,572 20,117 22.250 2.042 103.632 51.816°
10.973 - 9.4u49 7.010 5.182 23.165 25.908 2.438 118.872 .57.912
12.802 10.668° 8.230 5.791 26.518 30.u480 2.743 131.064 67.056 )
ik.021 12.021 9.1u44 6.401 30.480 33.528 3.109 152.400 76.200-"
15.850 13.106 10.363 7.010 33.528 36.528 3.658 170.688 85.3ub

17.678 15.240 11.278 7.620 39.624 42.672 3.962 185.928 .94.u488.-
19.202 16,154 12.192 8.534 u42.672 u5.720 4,267 207.264 103.632
24,079 20.726 15.240 10.668 50.292 57.912 5.182 262.128 128.016
¥ : 28.651 24.079 18.288 13.106 60.960 67.056 6,096 30u4.€0C 152.400
1067 "= .42 R 36.576 28.651 21.946 15.240 73.152 79.2u48 7.010 365.760 182.880
1219 - ug ii' “oohl,lu8  33.528 24,994 17,678 83.820 91.440 7.925 426.720 207.264 .

v
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Es up ﬁ€tbd6 eﬁpirico andlogo al britépiéo.ideadﬁrpof Fy}M;

~Bowman de la Universidad de Wisconsin

departamentos.

En lalffeﬁafgéién de sﬁ f#ﬁlé éé baéar§ﬁ eﬂ que la ﬁéofiéi&é:;i
la probabilidad es de dudosa aplicacidn si el niimero de apérglr
tos 'es. pequefio, pues entonces dicha teoria determina frecuen-
cias de uso muy grandes. Asi, estos investigadores justifican
lJa - adopcidn de un valor empirico obtenido a partir de su expgl
_fieﬁgia V. sﬁ;c?itério; La -tabla 8 de su documento se reprodu

ce a continuacidn:




’lLuJu; Mgl B tbda TARA Vaar b o b vl L diee 4 L T AL
DISTRIBUCION DE AGUA EN LAS INSTALACIOHNES DL RLSIDENCIAS LY

ULlAL

Tipo de edificio

Flujo del total Flujo de ‘los apa-

o casa Aparétai;#anitérios de aparatos . ratoes en uso si-
: RN A R S multdneo :
CiBPR L L
5,07 18,93
2 8.0 30,28
“8,0.- 18,83
30211036
194,93 21.0 76.%8
- 37.85 5.6° 18,53
60.56 8.0 30,287
28.3% . e
56.78 5.0 18.93
Ivw.07 3.0 11,36
75.70 . 10.0 37.85
T293.34 31.0 117.34
37.85 5.0.° .1B:93-~ "
121.12 16.0 ;. '60.56
56.78 7.5 28,39
22.71 3.0 11,36
75.20 - - .
$3.0.352.01 35,5 . 738,15
10.0 37.85 $.0° 18,593
4.0 181.68 2u.0 90, B8
~30.0 113.55 ~15.0. 56.78
20.0 75.70 - "$,0 18493
12.0 H5.42 6.0 22.7%
40,0 151.0 - -
160.0 605.60 55.0 208.18
Edificio. 1a en ‘la entrada 310.0 37.8S s.0 18,93
“rdepartane lavaderos - 64,0 242.24 24,0 90. 84
St - ifrgaderos de cocina u45.0 170.233 21.5 81,138
lavabos . 2¢.9 75.70 10.0 37.85
excusadoa 18.0 68.13 6.0 22.7
“tiinaside baflu §0.0 227.0 10.0 37.85
227.0 BS59.20 - .76.5 289.5%
6d6§flos excusados son del tipo de depésito. S{ algGn
E flux8mecro:ies.-instalado se.asignardn J0 gpm {113.55 1pm) por cada unj
3 = 3.785

Para.la cénversifSn de unidades se utilizé el palén americane

i e

i M

e



total de los aparatos,

’eJe vertical los datos del flu;]o de «1  {aparatos operaxlos?-”

simultidneamente, o gasto de dlseno, se obtenlene 1as curf
vas de la figura 1. ‘ )

CURCAS ‘DE GASTO DE DISENO DE DAWSON Y BOWMAN
. Gasto potencial con aparatos
de fluxdmetro en GPM

' *ioa° 160 Zoo 300 MO0 06 oo 7O GO Vvod 1000
e 1 ~ 8 SEPT9S ol
I Voo SR YN dmrﬂi’ - AR o) KivionETEh
2NE of ¥ O0EATOS
i2o L f o4 pe otk
! Gasto de * - ’ 20 - X
disefio S . 4r |csed @ aponi 70 | o1 we
en GPM" o0 7 40 ] A .
- ™ o pra faqseds lomfan :
o - l s [ VW P i

o as 1) 20 350 %0 0 260 320 3% WOO -

Gasto potencial con aparatos
de depbsito en GPM ST

|
l
|
Y




Los autores recomiendan ‘el uso ‘de esta

diseﬁq_deﬁl’sfdié@étros*ﬂgfié‘

osteriorment

28



29

Para;la,deﬁerminaciSn dél<géstd*de-di5eﬁof

Gés£o4éa’lqs?tgbosfmatriﬁés;‘pé}é'eSEQQ tﬁbb§ ééic6£sqifah:
dos*gaﬁiés;'éavirtiéhdose que los valores consignados en |
ellas se refieren solamente al agua fria; si-sé tratara del
tubo matriz de agua caliente se descuenta el gasto del excu-.

sado, siempre y cuando sea del tipo de depdsito de agua.




TABLA 9

7" Gasto minimo en los grifos de aparatos usuales

~APARATO SANITARIO

Gasto minimo de . cada:
en l/seg - LR

"~ grifo

Lavabo
Bafio

.- Ducha

Bidé
W.C. con depdsito
W.C. con fluxdmetro.
Fregadero de vivienda

" de restaurante
Lavaderos de ropa

.- Hidrante de riego: ¢ 20 mm

i " £ 20 wm
" de incendio: & 45 mm
" ”"n é 70 Tmm

Urinario de lavado controlado

" " continuo.

" de descarga automatica

(En este caso el agua esti entrando-

- tambié&n continuamente en ‘el depdsitol.

0.10

0.20 -

0.10
0.10
Q.10

2.00

0.15
.0.30

0.20

0.60

1,00

3.00
8.00"
0.10°
0.05

0.05

H
& f
t
3
i
or
4
o
S
i
4
i
Gd

"TABLA 10

Gasto minimo de los matrices para cuartos de bafio
y cocinas de los pisos o de pequefias casas

paratos servidos por
a deri ion a
la derivaci

Aparatos a considerar en
funcionamiento simultédneo

Gasto en. .

1/seg

Un cuarto de bafio

! .
Un cuarto de bafio, una
‘cocina y un aseo de
servicio.

Dos cuartos de bafio

Dos cuartos de bafio,
dos cocinas y dos
aseos de servicio.

iTres cuartos de bafio

{

iTres cuartos de bafio,tres
cocinas y tres aseos de
servicio

Pila del bafio y lavabo

Pila del bafio, fregadero
y W. C.

Las pilas de bafios

Las pilas de bafios, un frega
dero y un W.C. de servicio.

Dos pilas de bafio y dos lava- .

VOS.

Dos pilas de bafio, un lavabo,
un fregadero y un W.C. de ser

vicio

0.30
0.45 .

30




‘be ‘considerarse inferior al de uno.. de

En esta primer tabla 10 se”tomg:en cﬁeﬁfa éifhéqhoﬂﬂe;qu¢tg

en un. cuarto de bafio es casi imposible

definidos por las tablas, el gasto de un tubdfmatrigﬁﬁungafdeg

_lelaves,del‘aparaco

iimero de apa=
ratos E

i 2 R

: Clse de apara} anto por 100 de 1la

i tos s

| Lavabos 100 100 75 60 50 50 50

‘ W.C. con depdsito 100 67 50 40 37 37 30

% W.C.con fluxdme- ) :

. tro. 50 33 30 25 25 25 20

: ‘_

! Urinarios © 100 67 50 40. 37 37 30 2 ] oz
| Duchas 100 100 100 100 100 1100110 00 .. 100
‘Gasto

bos matrices,;.esto es,,de_cada'gfupo tipo de ‘aparatos
to de las columnas se calcula de un modo aproximado, estable—

ciendo que los montantes tienen un gasto igual a la suma de

fél;gas;

W



Los gastos de 1Qs'cuboéﬁmétfices,'muitiplicadospor un pofcen;
taje fijado en la tabla 9 y 'que esta en relacibn.con.el niime-
ro de grupos servidos. -En la suma de los gastos es obvic que

debe considerarse el gasto del tubo matriz de égua fria como

el de .agua caliente.

Porcentaje de gasto'simulténeo;ﬁara tfaﬁosfdé

TABLA 12

Nimerc de grupos de aparatoé S
servidos por el tramo. 1 2
Tanto por ciento de simulta-
neidad: | _ : ' .
a) W.C. con depbsito 100 aq
b) W.C. con fluxdmetro ;100‘ ,80:
' R ‘
Nimero de grupos: de apafatos ey SR
servidos por el tramo. 50 Ho
Ténto por ciento de. simulta- ;f5
neidad: B,
a) W. C. con depdsito 43 38
b) W..C. con flukémétro- AR ;}QZ

ap




CAPITULO III

' METODOS PROBABILISTICOS




de aparatos.

Aunque son muy generales, tambi&n pueden aplicarse al dise—
fio de pequefios sistemas, obteni&ndose resultados anélogosU§ 

los que se obtendrian si se aplicara cualquiera de los mé&to-.

L .
dos ‘empiricos.

Se basa . en formulas matemiticas para establecer €l porcentaje

de la suma de los gastos de cada uﬁdfdéflos aparatos que debe




éaﬁ,

tomarse en cuenta para el disefio de una tuberia de distribu—-—
cidén de agua, considerando el nimero m3ximo de aparatos en

servicio simultineo, en un determinado periodo de tiempo.: S -

Gallizio menciona que existe una expresidn matemadtica que esta
blece, sobre un grupo de acciones iguales e igualmente subse--

cuentes,cual es el intervalo probable de tiempo que transcurre

entre dos sobreposiciones sucesivas de un determinado nimero.;: :

de acciones tomadas de entre las del grupo.

La expresidn 4 que“hace referencia es la siguiente:

B X C .

Ho| K

en dondéén

P *Es el periodo de tiempo probable, en dias, durante el
cual se presenta la ocasidn de que r aparatos, tomados
de n, entren en uso simultaneo.

A Es igual’a i/t y representa la probabilidad de que un
aparato:éé encuentre en servicio durante el periodo de -
maximo uso.

i Es el intervalo medio de tiempo'que transcurre entre un

servicio y el siguiente, durante el periodo de maximo uso,

en minutos.



t Es el . tiempo promédidiquegtafﬂa‘ 1 ‘aparato’en

el ‘agua, ‘en’ minutos

que:pueden estar en uso simultdneo, o sea.’

'hth—l} Cﬁ;21..{.;'Cner+i)

1'x 2 X 30X . . o .x 5

n Es el nimero total de aparatos que forman parte del sis-

tema de plomeria de un edifico.

A partir de la experimentacidn se pueden asignar ciertos valo-
res a las variables de la expresidn IL.6, que dependen del ti
po de aparato y del tipo de edificio; por ejempio, a la varia-
ble P es usual asignarle periodos de un dia, pues puede que
ocurra, durante tal periodo, una cierta cantidad »r dg los n
aparatos entre un funcionamiento simultdneo. Es comprensible
que si A P se le asignan valores de 7 dias o de 365 dias,la

férmula expresara un nimero r mas grande, tomado de n apara-




Por otra parte, si

ca que el niimero r .de.aparatos,. tomados de n

probablemente - es propable

do ‘instante ocurr una vez al diajy

'Eﬁ 1é pr5££iéé1é€:H;n gbtéﬁidd‘dgéméfroé>é&ecuédoé'aikd;éénar
éoh este valor, lorque significa due al presentarse ‘el cano de
un r‘mayor el efecto en los grifos de 1los apératos se manifies
ta en una reduccidn momentinea del gasto, pero dado que es me-

nos frecuente dicho caso, y'adem@s es insta3ntaneo, no perjudi-

ca el buen funcionamiento de la instalacidn.

Considerando lo anteriqr,en”la'EXpresisn,:§4se tendria:

7y

Al aplicar las propiedades de los logaritmos en la expreéiﬁn

7 resulta:



‘encuentran el™intervalo ‘'semiabierto por la iz—-

.quierda ~o"< T de ‘tal forma que si se establecen valores

para r dentro del 'intervalo, 'se puede conocer un porcentaje
r/n de aparatos que debe considerarse en servicio simultdneo

. sobre- el total:n'deiapéfatds; 

p;e&aﬂdﬁticé;;é;ﬁi?édéé;dE g§£eJcaiculo_éobfe uﬁ Sistgma'de 
ejééjQrfbgdﬁéigs;iséﬁiidgéfﬁﬁﬁitbs;gﬁn}feégééﬁoi;liaﬁllés-éﬁ¥
Ciéés, SObré’este sekpblocafg”éiipﬁmero de apafat§s7ﬁ‘y en[él
de las ordenadas el porcentéje de aparatos r/n qquﬁe considg
ra en Qso simultineo; asi, se obtienen laS:cqrvé$ éaractqristi

cas de simultaneidad.

'Gallizio menciona que ‘e

v§; p§tque de ellos.d

“buen &xito del cilculo.
valores en forma resumida, sin los comentarios 4qe—el;agrégé{
para aparatos con fluxdmetro, i de"5 a 10 min y t de 8 segun

dos; lavabos en oficinas, i de 22 min y t de 1 min; lavabos

eCesario preestable¢¢r 1os valores'i -

“Al'continuacidn se presentan:dichos:

37



en viviendaé, i de 20 a 30 min y t de 2 min; en tinas de bafio,
i de 60 min y't4d¢f743110,min,yfén;los aparatos‘con'dep6$ito,
i de,26_3 30'm£h y‘f'dekZ;min;' L6s.valores que recomienduvpa—
‘ra ﬁ-i§s égrupa por edificios; ﬁéfé oficinas 8 horas; en hospi
taleéja ﬁlinicas de 8 a 16 horésjrén edificips de departamen-—-
tqs,fViﬁiendaé vy albergues de'2{5]3{horas; v finalmente para

.-aunque se recomienda

cuarteles, colegios y escuelas de 1l hora

para estos filtimos disefiar para el cienipor ciento en uso si--—

multinec.

Para resolver en forma: expedita 'los logaritmos de la fdrmula
8, de la manera como Gallizio_la efectuo, puede recurrirse a

las tres tablas que se encuentran en el apéndice anexo.

Después de establecer las variantes de la f6rmula, el siguien-
te paso es el an3dlisis por tramos. de ;uheria;~b por grupos de

aparatos.

Para sistematizar este and3lisis se forga una tabla en la prime
ra de cuyas columnas se anota el nimero de tramo en la si--
guiente columna el niimero de aparatos servidos por ese tramo,
en la tercera el gasto total de esos aparatos, en la cuafta el
porcentaje de simultdneidad y por fGltimo, en la quinfa,’éi?gaé‘
to reducido que resulta de la multiplicaciGn de 1aé 2 én?ério?

res columnas.
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Nétese que el gasto reducido es un gasto para:.el.disefio de de

terminado. tramo, pues el verdadero gasto de disefio esta dado

por la sumatoria de la quinta columna.




TARIA ALY Log AN

Nv\?m‘l‘f\r" -

o ‘u,oj(’dridqa:"Snl-ir»'ruic,;st'hyﬁ e

It
20840 1.94¢

4515 7 5,118

1570 8,11

9.0371..10.235

10465 11,5827

1,4672° 13,229

13.5467°15.353
5,000 .17.000

5 16,188 18.345
D 5,880 17,641 19,994
6,152 7.383 18,457 70.91%

L 4.505 7.806 P 19 808 22,118
~6.,990 B8.385 . TIRLT7RTI 20,969 23785
.7.3868 £.853 16.242 519,203 22,157 25.11)
£..7.720 9,264 16.935 20,073 23161 25.249
T2 9.6712 17.623 20.827 24.031 27.135
8,495 10.194 21293 15,291 11.568% 22,087 25.485 25.882
8.891 10.669 S 12,447 16,003 19.560 23.328 25.672 30.229
1 9.226 11.071 12.916 16.606 20.294 23.984 27.677 31.367
9.515 11.419 13,327 17.125 20.934 74.749 28.546 32,353
8,771 11,725 13,680 17,584 21,497 25.405 29.314 33,727
10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 22.000 26.000 30.000 34.000
10,207 12,248 14.290 16.33) 18,373 77,455 16.538 30,621 34.704
‘10.596 12.475 14.554 16.533 18,713 27.871 27.029 31.155 35.345
16.570 12,684 14,798 15.912 19.025 73.253 17.481 31.709 35.937
10,737 12.877 15,023 17,149 15,315 23.607 27,900 32,192 36.484
10. 850 13.057 15,233 17.409 19.555 23.937 73,2189 32.64) 36.994
11.021 13.225 15.429 17.433 19.837 74.245 28,654 33.062 37.470
11.152 13383 15.613 17,8432 20.074 24.535 78.9%95 33,457 37.91%
11,276 13.532 15,747 15,042 20.297 24.805 79.319 33,629 38.340
C11.505 13.806 16.107 18.40% 20.709 25.31) 29.913 34.515 39,114

0y




LitiGo

TABLA ALl

di'un}déd‘

BObLI

?

227.802

¢
20 25 8007t 600

A e w270 GH T 8.626 . . 13.033 0 87,8697 . 108.478° 1.t
5.720 7,228 70 34750 22,274 350,216 - 180,337 2
9.0€% 11,453 18.608 23.37% 35.307 LTI U 272380038 .. 28,795 3
41.439 34, uug 23,480 29.501 N4,557. ) 114,410 ;300,428 ", . .
13.280 16,775 27.260 34,76y 51,774 69,188 U1 0n . 107 139,095 T A R IS
34.7HY (48676 -, ... 30,348 38.129 57.583: . 77.037 7 -11%.uu8 - 1R 853 &
17.18¢ 21.674 . 35,223 u4.251 66,878 B9JUDL T 7130860 179,714 5 &
18.00C 24,000 39.000 49.000 F4.00¢ - 7589.000 7 ~349.000 . 1490000

20, 50k 25,900 u2.088 52. A0 79.8%4 - .106.839 . 1LO.TYR 214,757

2. 380 26.22¢ 4y, 868 57,628 87,03 116.433 175.237 230, 0L

23,37y 29.431 47.990 60.292 91.053 123.81% 183.337 244,860 -

Fe.7T00 22,228 50.740 63.75¢C 90,270 1¥B.BO? 193.853 258,905

.53 33.531 “Y, buo bu.520 6.4y 103.4%6 i36.350 2564.292 278,192

28.0Lt TR H2.834 57.608 72.37% 109,307 380235 220.091 293,967

29,327 37.0%4 Ly, 778 60.219 75.659 114,201 152.863 230.066 307.27%

30.434 3b. Wl H6. 460 62.4B0 78.501 118.552 158. 604 238.707

32,280 LD.77% 49,270 66.260 83.2u9 3125.724 168.198 253.347

33.78% u2.E75 51.966 69.3u8 87.129 131.583 178.037 264 . GUu

35,087 4y, 282 53.508 71.959 90.u10 136.537 182,665 274.920

36.1%9 us .67 55.190 74,221 93.251 340.828 188.40E 283.5€60

37.131 u6.902 56.673 76.215 95.72b 144,614 193.470 291.187

38,000 48.000 58.000 78.000 9B.G30 1u48.060 198.000 298.000

38.786 48,9293 $9.200 79.634 100.028 151.063 202.098 -

39.504 49,900 60.296 81.088 101.880 153.8%9 205.839 -

40.165 50.734 61.304 B2.4uy 103.583 156.432 209.280 -

40.776 $1.507 62,238 63.699 105.160 158.8Bl4 212.567 -

41,346 52.226 £3.107 84,868 106.628 161.031 215.433 -

u1.878 52.899 63.918 85,961 108.002 163.105 218.208 -

43,379 53.531 64.683 86.990 3109.282 165.053 220.815 - -

42_850 54.126 64.403 87.056 110.508 166,850 223.272 -

43,720 55.225 66.730 B89.740 112:750 170.27% -




“Intervalo : h Y
entre dos PROMEDIO. DE HORAS PICO POR DI
_sucesiva _ - — ~
aberturas | ;- 2 3 4 5 6 8 10
n,301 1,602 1,778 1,903 2,000 2,079 | 2,204 | 2,301 2,380 | 2,u47 ) 2,505
1,176 1,477 1,653 1,778 1,875 1,954] 2,079 | 2,176 | 2,255 2,322 | 2,380
n.,07¢9 1,380 1,556 1,681 1,778 1,857 1,982 2,079 2,1uh 2,225 2,285 )
1,000 1,301 1,477 1,602 1,699 1,778 1,903 2,000 2,078 2,146 2,204 i
0,934 1,230 1,415 1,531 1,633 1,716 1,839 1,934 | 2,000 2,079 | 2,137 Loy
0,875 1,176 1,342 1,477 | 1,580 1,653| 1,778 | 1,876 | 1,954 2,021 { 2,079
0,826 1,114 1,301 1,481 1,519 1,602 1,724 { 1,826 | 1,903 1,970 | 2,029
0,778 1,079 1,255 1,380 1,477 1,556 1,681 | 1,778 | 1,857 1,924 | 1,982
. 0,699 1,000 1,176 1,301 1,398 1,477 1,602 1,699 1,778 1,845 1,903
C1y 0,633 0,860 1,114 1,230 1,322 1,415| 1,351 | 1,633 { 1,708 1,778 | 1,838
16 0,580 0,875 1,041 1,176 1,279 1,362{ 1,477 | 1,580 | 1,653 1,720 | 1,778
18 0,519 0,826 1,000 1,114 1,230 1,301 1,431 ] 1,519 | 1,802 1,669 | 1,727
20 0,477 0,778 0,954 1,079 1,176 1,255| 1,380 | 1,477 | 1,556 1,623 | 1,681
25 0,380 0,681 0,857 0,982 1,079 1,158| 1,283 | 1,380 | 1,459 1,526 | 1,581
30 0,301 0.602 0,778 0,303 1,000 1,079 1,204 [ 1,301 | 1,380 1,u47 | 1,505




(%]




Hmer o -

totad
de

€O

. 290,796
L3L.853

"y



FIGURA A .1}

Viviendas. Curva caracteristica de simultaneidad para

bafios: £f=10 min
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FIGURA A. 2

“bidés y lavabos: f=2 min
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Vi ':i..endas. ‘Curva de simultaneidad para retretes con .dep8sito;,"
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FIGURA A. 3

. VIVIENDAS. Curvade simultaneidad

confluxometro: f=8 sep
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para retretes
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FIGURA A. 5

Oficinas y“-Andlogos. Curva:de simultaneidad para retretes

con depdsito. f£= 2 min
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'El desarrollo que se.presenta a continuacidn hace referencia,"

establecidos en Franci

cual ‘ya no se mencionard.a

Los ‘gastos que se toman en cuenta para- el icdalculo. de’ una ins

talacidn se encuentran definidos por la norma francesa

,48



49

' Fregader
enjuagado

Lavabo:

" a)y Termoacumuiaddr;ﬂbg
- red de agua calient

b) Calentadores insta
taneos B e

Ducha (agua fria
clada} e

Fuente

‘g1 vaisr




e % mayores orlguales que 2,

expresidn es vallda para'valores d

esultiado que esta de acuer

dado que:- 51 x entonces k Cm
do con la practlca, debidb'é,qHQISi una‘ins alaciénwcomprende

solamente dos grlfos, el_agua'fluiri £ CUenteméhte'poi ambos

a lauVEZg “,f@

figura .

LValdres”del coeficiente de simultaneidad k
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Consideraciones: bajo lasicu

‘Los'investigadbrAE\
bre el gasto es ﬁ%
otra pequena; bat
un ligero admég:

cambiando 'x .

en seguida.

En primera

'lés'diversasfll

des de gast65yfeliré$u1tado serd el&nﬁeVOEValor de %, La. ta-

bla que sigue ilustra esta consideracidn para un sistema de

: Aparéto’

”fregadero c/agua fria y caliente

lavabos c/agua fria y caliente

1
2
l»"tina de bafio c/agua fria
1 excusado con depdsito de agua
1

grifo de jardin con boca de 20 mm gt

“(Mni = num de grifos por cada
L aparato - i




52

ta_la cantidad ‘de llaves del sistema, X

dellﬁétal‘de unidades de gasto,

simultineidad tendri entonces los valor

“dios Qmidebido ‘a que asi se le nombra.en las normas francesas.

Qm mo es. mis que gasto . de: disefio obtenido mediante

métodos descrito:

en ‘dlgunos 'sistemas:en ‘los que para la determinacidn
gasto-de disefio no puede aplicarse ‘el coeficiente de simulta-

neidad y son aquellos en los cuales la ‘actividad de sus ocu--



La ﬁiéma‘norma P 41-204

el cd

lculo del coeficiente de simultdneidad no se. contabiliza.

las ' normas diversifi-

ara llegar a la determi-
onsi éraﬁdb'iésv§e¥§éiﬂéde§

fmégimasﬂédmigibleé;;éiﬁ pr¢Q
béééﬁ&ose en la épliE;QiSQ"d
debe cumplirse que 1a-pi§$§on

fique la desiguladad: -

53

érdidasi de carga,

R L N SRR
empirica-en . la.cual’ "




fmeerS)?:'jj

On'sélo;grifbéiaertéma-f'

con: calentadores instant@neos de gas' .-

xcusados con fluxdmetro.

ncia“anterior, pero referida al aparato.

m&s alejado situado en los pisos superiores.
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-

pérdidas de qa:g§,fséé cual fuéfefiélpxé

éi&g

envia red general >Digﬁéé?§éfdidas deben reducirse pof débaf

jo‘dg 0.25’m,f§o: éadAfmétro, valor en el cual se basa la ‘de—:

siéualdad 11, de modo que si P no satisface tal desigualdad-
es porque las pé&rdidas de carga unitaria son mayores que el
valor sefialado y, en consecuencia., se adoptéréh_diémetrqs.sg

periores a los midximos admisibles . para las velocidades de

cirulacidn. AlGn asi, como tambi&n dehen tomarse en considera:

cidn los aspectos egonémipés:y estéticos, 1los diémetrés se ii;f
mitérén a lo‘estrictémente‘necésario. Por esta razdn, una

vez deducidag las pérdidas de carga que en 1la presidn P de la
red general se producen en toda su longitud, dichos diémetros‘
se diseﬁardh de forma tal que exista una presiodn résidual Pr
que presente un valor positivo para que el aparato mas alto

posea un gasto suficiente,

.

1711.3

Método de Wise y 'Croft =

"dores de la Building Reseérbhlﬁtation”de"Ingléterra,’presenpé_-
ron recientemente un método probabilistico para la determina-

cidn de gastos de disefio para instalaciones hidrdiulicas y sa-



nitarias de casas unifamiliares y ‘edificios. de departamen--

Su desarrollo se basa en. datos de‘las frecuenc1as de uso de

excusados, lavabos, regadexas y fregaderos de coc1na,)ob;en1fﬂy

dos . bago las cond1c1ones de uso normal por una famllla.';Sé““”

llevo a cabo, un‘muestreo en 108'fam111as;que v1v;an en\tASas 

unifamiliares v edificios ‘de- departamentos

gistraron entre las 5:30 y. las 10 30 "h dur nte todos los dlas

laborables de una semana. Los. resultado’ ,os”que 1legaron

los investigadores se concentra~en la;vl u1ente tabla.

raBLA  15?4wﬂ,

FRECUENCIAS DE USO DE LOS APARATOS EN LAS HORASV PICO

Promedlo en las Promedio para cualquier

horas pico de una semana hora en cualquier dia
NGm. de Intervalo de tiempo Ntim. de Intervalo de tiem-
usoes usos po promedioc entre

usos en min

excusados 2.3 : 26 L 3.1

19
lavabos 1.8 2.4 : 25
fregadefij 1.6 2.4 . .25

En forma complementaria, 'los miémOS'investigadores obtuvierdn

informacidn referente a un promedio de la cantldad de agua

usada en la descarga de-un aparato, asljcpmo;akl

durac1on de

dicha descarga. (véase la tabla 16).

:quqsgdatosfse;re,,

56
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kékcﬁgédo~cq

‘Asi la probabilidad de'enéontfgfﬁun,

5}119;x GQXf=.6,ao5§;

TABLA 16

- PORCENTAJES DE FLUJO Y DURACION DE LA DESCARGA

Porcentaje de
descarga -

,Apéfatbév1~
B . en gpm

E#éﬁéa&qlcbn"fluxémetro‘dé piso:
EE kr 2 gal §
3 gal

Lavébo con trampa de 1.25 pulgadas:

:Baﬁo'con trampa de 1.5 pulgaaas

Fregadero con trampa de 1.5 pdlgé&aé

consiste en gué _solo:s

que, deSpués‘&eiq e

el tapdn. ‘prdéé

sds ocasiones
' £asione

do que fluyera el agua; pero los pequefios porcentajeéwaet
jo vy los periodos cortos atribuidos a estas ocasiones no:

fluyen en forma determinante debido a que son gastos péﬁueﬂOSQ



TABLA 17

- PROBABILIDAD DE DESCARGA SIMULTANEA DURANTE EL PICO MATUTINO

Duracidn Intervalo » : Probabilidad- 1 de anog
de la entre p=t/T | 1-t/T trar r aparatos desalo-
Aparato descarga descarga = oL jando, de un total de 10

e
("

r=0 r=1 r=2

T en.s

en s

excusado:
2 gal . 0.9956 | 0.9560 | 0.0425 {0.00084 .
3 g51 5 0.2932 | 0.9400 | 0.0576 {0.00159"
1avabo., 0.9933 {0.9340 |{0.0630:|0.00190
0.9833 | 0.8u50 | b*"'1003

.fregadéfofi

Wisevy‘Cfofﬁlsubﬁsié?bn;é:éontinuaciﬁn que el gaéfofﬂé'&iééﬁo
sera el_qqe estableéda el aparato que tenga umna pfobabilidad
igual_o mayor que 0.01 de descarga simultdnea. En la tabla

17 se observa qué el aparato que cumple con la probabilidaad
sgpuesta es el fregadero, con P = 0.0167, dato que debe aprégw

ximarse a los expuestos en seguida:

TABILA 18

SUMA DE LAS PROBABTLIDADES ! PARA EL USO SIMULTANEO_DE x APARATO
' TOMADOS DE UN TOTAL DE 10

probabilidad =  1,00000
probabilidad = 0:15340
probabilidad =  0.01240
probabilidad = = 0.00068

probabilidad =  0.00002

1Los valores de,esta_yprobabllldades se obtuv1eron con’ la sumatoria xpo—
nencial-de’ Pisson,, por lo cual no coinciden exactamente con los valores
de la tabla 16. : : - Pt
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La tabla 1

aﬁ lldad de r fregaderos tomadcs de 10 se

o 51multaneo en mas del O 01 (uno por cien—

- f TABLA 19

~a un plCO matutino

excusados

7.fregaderos
P =0.0167

3 gal
p = 0.0061 -

= 0:0067

é?ior ée;&bég
gquépartamentds;:céﬁténﬁé,caa#‘ﬁﬁa Cdﬁ éﬁchéado,ﬁ
79:;Vfregaderovdeﬂcdéiné; coﬁectados al miéﬁo tuﬁo
-elfgasto de disefio serd estéblecido por la suma del
};pﬁlfﬁﬁeo de un—-excusado, ‘un lavabo y un fregadero tbf
 ﬁaq§o‘éﬁ'Fuenta la hora‘pico de la mafiana. S5i ahora se cqn#i—i
defa;uﬁjedifico de 10 depa:tamentos, cada uno con 1los apara;;

tos mencionados y -de la misma manera conectados a un tubo ma-

59



triz,

na, la. suma .de;.

gadéros._ *

Los autofeS“han'considerado otra'hora:plco‘hn

tarde, bajo. e1 supuesto de que cada bano esta desaguando una

vez .cada 30 min. y cada excusado una vezic da 19 mln.;'En la
tabla 20 se dan 1los resultados que. ellos obtuvieronfpara,es—

ta hora pico, en la cual el gasto de dlseno puede calcularse

en forma similar. Este gasto resulta mas pequeno que-el. obte;

nido en 1la hora‘picofde'

Finalmente ﬁié a p051b111dad de fre

cuenc1as de u ‘las supuestas anterlmmmn

te (para el p1co mas alto de 1os observados) ‘demostrandd;

por 1la teoria de la prqbabllldad, que el gasto de disefio no

cambia aunque se aumente el valor de las frecuencias de uso" —

hasta cerca del doble.
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111.4  Método probabilistico de Hunten

El CBdigo Nacional de plomeria de los Estados Unidos de Norte-'

,améficé meﬁéiona'dﬁe 1a 12, éplitatiéﬁ”deri; £gpffévd
babilidéd para la determinacidn de gastos Aé Qigéﬁ
ciones de plomeria, parece haberla efectuadd:ei'b
Hunter, investigador del National Bureéu of”Sfandar
ﬁia'&e este CBdigo, es un método baspggté'
debido a que toma en cuenta que afegﬁ;#'él

omitidos por otros métodos.

tos minimos para la plomeria de casas unifamiliafes'y édif1
cios departamentales, documento publicado en 1924 por el De--

partamento de Comercio de los Estados Unidos de Norteamérica.

En'iQQZ;fél mismo'departamento‘volviﬁ a publicarlo en Bﬁij

querimientos minimos de plomeria.

En ambas publicaciones la descripcidon del mé&todo esiincompleJ

.ta y su aplicacidn no tan directa como lo fue en el tratamien.

to expuesto por Hunter en una versidn posteriof, métodgsié;:
ra la‘éstimaciGn,de'gastos en instalaciones sanitarias, éﬁilé”
cualf?resénta algunas tablas de gastos caracteristicos dé‘deé
cafga v giéficos de curvas de probabilidad de los aparatos sa
nitarios usados con mayor frecuencia, lo cual favorecid 1la

aplicacidn del método.



Con.fecha mids reciente aparec16 una_breve'y mis simple presen

o

determ nac 16

tac1on del metodo ‘de - Hunter,

'En'€1 dé$arroi1o EQI;aQQegﬁrohab;l;dades»par

minacidén.de gastos de disefio,- Hunter supuso; e
que la operacidn de los muebles sanitarios principa
considerarse como una serie de eventos al:azar

tas instalaciones que no se apegan a esta hipdtesi

tante alguno de estos casos pueden admitirséfﬁd:ﬁde

completamente al azar.

Asi pues, la suposicidn anterior constituye una base firm

ra aplicar la teoria probabilistica a este problema;l

Hunter detecto que la ‘frecuencia maxima devusofdél

cipal se manifesto en la instalacidn de‘ploﬁeriéfﬁe(edlflcloé‘

residenciales que cuentan principalmente con .excusados de!

flux8metro, excusados de tanque y tinas de bafio o regaderas.
El valor de la frecuencia record la obtuvo basicamente en
hoteles y edificios de departamentos durante. los periodos de

maximo uso. Asi tambi@n determind el valor caracteristico de

de ‘las unidades-mue

eble prin

€2




un porcentaje promedio del agua usada por‘losxdifefﬁntQS'??éf'

ratos y el tiempo de operaciSn de cada uno~deféllbé

Al §p1icar la teoria de probabilidades en su desaff&lioftgﬁri;
co fqmamépygﬁehta grupos grandes de aparatos sanitafiéé;.éomo
aqueiio$ ip§£a1ados en edificios de departaﬁentos, hoteléék?
é&ifiéiSQVaévbficinas, etc., pues si bien el gasto de diééﬁﬁ
e$ ;§~ga5£o cuya probabilidad de ser excedido es minima, ﬁug—_
de>6¢ﬁffirfeﬁ féras‘ocasioﬂes. Si:esté caso se prascnta,’né'
'iﬁflﬁiréren.élréervicio o serd impercépﬁible, de tal forma

qué §igue siendo satisfactorio, Ahora bien, si el gasto de
&iseﬁo.es,excedido en‘unaAinstalaciSn que contenga unos cuan-
tos aparatos sanitarios, cuando el sistema se ha disefiado de
acuerdo con la teoria de la probabilidad, €l gasto adicional
qﬁe se excediJ puede resultar inconveniente, pues podria pro-

vocar interferencias en la operacibn de la instalacidn de dre

naje a causa de un sobregasto en el sistema,

Hunter establece que un servicio satisfactorio es’aquel que

Perocomo estos -facto—
res se toman en .cuenta al construir loé sistemas, cuando ocu-
rren resultan de duracidn lo suficientemente breve, de modo:

que no causan interrupcidn en el uso de los aparatos. El sis

tema dar3d también un servicio satisfactorio, cuando la tube-

63



ria proporcione. el gasto‘qh¢ req¢iera un:ﬁﬁmérQ ndel.total n

de:  aparatos saﬁi;éfios7de-unvédifi§i

‘mero’ n-de aparatos se Enduentra;qperando simultaneam

‘e probabilidad
trariamente este porcentaje,

dades parA'e;”di$§ﬁi d st

un- solo tipo, t 'serd

el'intervalo}dejtleﬁpo~yromedlo,‘en~segund05, que transcurre’
entre un uso. y el siguiente y t el intervalo de tiempo pro-—-—

medio que requiere un apératb'para'désaldjar el agua de des-—

hecho. La probabilidad p 'de'queJun>aparato en particular se"

encuentre desalojando el agua ‘en ‘cualquiexr instante arbitrg'

rio, es: Lo

Igualménte;flé"pfoBabilidad dé£que2e§éfapa;ato,jo d§?qge7cquf
quier otro en particular, no se encuentre desalojando el agua,
es

64
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x/T

‘composicidn de eventos; esto es, como la proba-

bilidad para encontrar en operacidén al primero de estos excu-



.

‘.

sadoS”selégdiOAédqs ééi?,1e iéuélﬁéﬁtéfﬁlafprébéﬁiizdéd

tos dos apara

Se ‘ha observado que la probabilidad total de esta composicidn .

66



. a.00082

Ahora se analizard el caso general partiendo de que dos cua-—. :

lesquiera de los n inodoros (pero ninguno de los otros n-2)

se ‘encuentren operando a la vez, en un instante dado, y.que.

sé ha demostrado que su probabiiidad es Cl—P)n—i Pz’ y tehiégf
do eﬁ cuenta que existen tantas formas de seleccionar . dos iﬁg:
db?os tomados de los n, como combinaciones de n cosas tom$&$s ?
Vdéﬁagé'eﬁ dos. Si se generaliza aun m3s, habr{a que deté;ﬁi;

nar cuantas formas pueden presentarse para seleccionar r excu,

sados de un total de n existentes. En cualquier 1ibﬁ6;dé pro..
—LbépilidadVSe consigna la fdrmula que define el nimero ‘total

de ‘estas combinaciones: |

‘ fl6)_
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“.es el 'simbolo que expresa las combinaciones de

,es;EiféiﬁHbid'qﬁe,

Siguiendo este- crite

la probabilidad de q
seleccionadoé-alhéz
encuentren 0pe£3ndo

escogido; esto es: .

suman todas estas probabilidades representadas por la ecua—-—



‘a;parafelnde3a¥—j

froilo de su método

“Ahora solo falta establecer cual de todos los nimeros r de apa

ratos sacados de un total - n puede suponerse que estan en opera .

cidn simultd@nea. Si designamos este nimero-con la letra m, en

tonces el gasto de disefio Qd se encuentra multiplicando i por

el porcentaje promedio de flujo de un aparato. En su cilculo

se utiliza aqui el criterio que considerxra Hunter para definir

“cuando un disefio. es adecuado: un sistema de plomeria se consi

‘derard .que opera en forma satisfactoria, cuando abastece pro-

almente ‘el gasto que demande un . cierto nimero m de n

ratos 'Toﬁandoﬁen' uéﬁtajque la probabilidad para no encon-

trar a mis de m aparatos no sea mayor que el uno por ciento
del tiempo. En este criterio se considera que cada uno de los

valores que toma r dentro del intervalo semiabferto (0, mn), en

69
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la ecuacidn 17, es como sigue

binomial par

para . HéSt&;é

se estéd analizando;’compuesto por una B

como:se muestra e

no‘de aparatos con

es 8. . Esto 1n—f 

como mﬁximo,’ocho aparatos tomados de cien se encontraran fun
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Las
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lena de bano'

'Regadera
Cuarto de bano

Cuarto de banq
‘Regadera separada

Fregadero de cocin
Lavadero . :

Aparatos:.c

ﬂLlave mezcladora iy
.Con exc de fluxometro ch

fCon excde tanque

Llave- mezcladopa}n
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METODO ALEMAN DE LA RAIZ CUADRADA
' . METODO. . DOS :

HE(%) L(m) Hf(m)

“31.54

5. 54

.51

13,91

.65

6L
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3-n

=l




' METODO PROBABILISTIC

UNTE

‘MUEBLE

-UNIDAD.
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TABLA

RESUMEN

TRAMO '0.10 13-
‘ 0.10 13
12
0.26 13
2-3
.20
3-4 19
.30
4-5 19
5-6 .34 25
6-7 .60 25
: R 2
7-8 60 5
.95
8-9 25
1.3y )
9-10 .32

L8



. CONCLUSIONE




Deéﬁ&ésﬂ4e ﬁtiliéér‘cada uno de los métodos para el ﬁismo pro-
blemé §é‘§é en la tabla resumen que los m&todos empiricos pro-
porcionan resultados casi idénticos y generalmente mayores que
eq,log,métodos probabilisticos a excepcidn del método amgrigaf:
no primer procedimiento que da unos didmetros de tubo muy_pé——

’quéﬁqsvcon'las consiguientes pé&rdidas de carga muy ‘altas. -

"En:la actudlidad se utilizan'1§s,m€tddoé:bfqﬁabiliéfi¢os,qug‘f

_ﬁeﬁléé,'dismiﬁﬁyéndb S

“las ‘instalaciones.

-racionaliza el uso: del '

"agua’, esto es ‘debido a2 la educacidn que-tienen.los europeos.’

La americana, en la cual se proporciona .agua en cantidad su-

ficiente para cualquier aparato.




Por la razdn anterior en nuestro pais se: utiliza de

nasiado el

méfbd@;pfobabiiistico:délgdbéfdf

désrﬁéfcargééaééptébles

Gblica Mexicana no hay un método propio y por
se sugiere .aplicar el método del Dr. Hunter debido a 1la
‘cerganiafqoqflbs Estados Unidos y por ser el m3s aceptable pa-

ra el pais. =
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