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E1 presente trabajo tiene como objetivo e1 describir 1os diver 

sos métodos de cá1cu1o que se ap1ican a las insta1aciones hi-­

drosanitarias para comparar1os y poder diferenciar cuando se 

requ~~ra •u a~1i~aci6n. 

pa;a edifi~ios ~r6pone 

e1 reg1amento de ingenier!a sanitaria, y ademis, se estab1e~e 

ran a1gunos conceptos que se emp1ean en e1 desarro11o de este 

trabajo. 



............ , .. ----------~,~y--~.·~:.-~.~ ... ~·~ .. ,. 
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En un edificio se pueden identificar tres partes fundamentales 

en lo que se refiere a instalación hidrosanitaria, ias cuales 

se encuentran Íntimamente relacionadas: 

. . . 
a) L~s inst~laciones sanit~r~as 

b) Las insta.laéiones hidrauli.cas 
' ~' 

c) Las·~nstalacione~ de a_paratos 

sani. tario s .. 

Est•s tres ~artes permiten transportar 

agua y otros fluídos desde el lugar de suministro hasta los 

aparatos, los equipos y accesorios donde ea ustilizada y, a 

partir de estos, los fluÍdos o el agua residual que se condu-

ce hasta la red de alcantarillado público o a los sitios donde 

se pueda disponer sin peligro. 

1.1 U.ti.i.-lda.d, e.tí-lc.-le.n.c.i.a. 1J .6egu11..i.da.d de la..6 úz..6.ta.i.a.c.-lon.e..6 

En general una edificación, tiene en promedio mas de 100 m de 

tubería en sus parede~. en los pisos y en el suelo que la ro-

dea; por todo esto, el fluído debe hacer el recorrido en fer~ 

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

lugar. 

Al realizar el tendido de la tubería, la colocación de los 

apara tos sanitarios, 1 a apertura de canales, s"e debe cuidar 
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de no afectar elementos 

percutir en la 

E:l ··5~'~teiri~'~d~ 
. ,,1· 

instala~i.6n hidráulic~, se'forma por una línea de entrada que 

comienza en la acometida, .nombre que se le da al sitio donde 

se une la línea particular con el conducto de servicio público 

<si se abastece de un pozo privado, la línea de entrada comen-

zara en el pozo mismo>, y termina en el medidor; en seguida 

se encuentra la válvula principal de entrada, cerca del medi-

dar, después un deposito o cisterna y el sistema de tuberías 

que lleva el agua a depósitos elevados o directamente a toda 

la edificación, ya sea que se trate de distribuirla por grav~ 

dad o presión, mediante una bomba, entregándola finalmente al 

usuario a través de los aparatos sanitarios o pagando antes 

por un calentador para proveer de agua caliente, 

'·~·:·~.: .,,.·,--
'· ·· ;· · 

son de gran importancia 'en la ':Í.n~"t~J;:~~~Íon .p:idr,áu 
'~ ·_'. .· . .. ·.·;~ ~::~, - .- : .,.; . -~ "< -f} /.~'::~_;;:·":~ :·. 

' ' 
Las. válvülas 

lica, ya que con ellas se puede cerrar .U:n t:r·a,mo: 'Clé'''tüR:eríá ',P.!! 
~ . ,· 

ra efectuar posibles reparaciones. 



Las columnas forman pa~te d~ la. llamada tubería da dist~1b~~-

cien. de agua 'potable!• cI:idli~~ .;,c:oii.i~na~ 'Sdn .los t~b~o,s P~F. ']_~~ 

cuales;. sube el agua· a l'b'eW~i·;~~~ofi'; ··a C()nf:Lnuaci¿j,ti v,iri>i~'s .~u~ 

de el deposito 

:_, .. ;;/:_'É /\.e': .. 

estos se co.1o2arl-de Ta' s~guient~ forma: uno de~ 

hasta el. cal.~rAa.d~~~~ i'u~a. ;vez hecho esto se e.e. 
bos matrices, 

locari .. dos .•. urio 

. - ; :~. ''"" --, '-::_, -~':;~:::.,.._~ '• :,_ ::; . .. ·_ . ' ;· : '--' ' 

para agua i~í·~"\i1 •'bfÍ'o ·¡)ara ag~a caliente. El 

del agua caliente forma un;,ci~~'.~ü(ilo con el calentador para t~ 
Los tubos 

famb.ién pueden __ 

o 

se en: 

1) 

3) Limpieza de 

lavaderos. 
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Su doble carácter de terminales para la in"Stalaci6n hidráulica 

y. como origen de la instalación sanitaria o de drenaje es ~m~ 

portante en el diseño de los diámetros y tubería y en las 

características de las bombas.y además para determinar el uso 

del agua de una forma conveniente y para ver el volumen d.'~····· 

aguas servidas que deben eva~uarse. 

Un equipo p o 9- ~ .. ~·?.: .. e s;t a·~::·.~: .. f:o:~~ a·d_d -_:p·o.~ u·lf · ~~~;-~ r_~: t·~o ·.''.·':·C{U~~· ~,, 
' ' " . . ',.. .-~ , ~ . ~ ;':· . . - - ;':::': . ':·;._·:,_:;~!{:_'.:'.-Li·:~~\~ . .' .. '.~;'.::'.: , ·-'>:~--'-·: ,_ -·:"'f.:;·::. •. 

o suavice e.1. .agu~j comi:i> P,o<l}ía'.~;:::\~~rio :iúi. f :il~t~o·:''.':?· purifique 
- -, __ 

._,·.:-,:::· 
.¡ ,' 

Estos comGn~ente se colocan en edificos de departamento~ o.ca 

sas particulares en lug~res donde el agua' es alcalina o 

tiene un cierto grado de dureza. Sucede que a veces po~ ·1a 

falta de mantenimiento en la tubería e1 agua se contamina y 

es necesario colócar equipos de tratamiento. 

Las calderas son de importancia en el equipo sanitario y las 

más coro.unes son las de e lec tr icidad, di es el, gas y· petroleo. 

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

Los accesorios s ani tar i os :s.on. todos áq ue1lo s elementos que' en 

general, se, colocan en los ·cu'art'os de óaño, por ejemplo los 

toalleros, 
' .-... --

las j abaneras' los .tapones para .. los 
·._. :_ -.· __ .. 

l.avabos. o Pª1?.ª. 

las tinas de baño, tanto de .cadena como de: palanca, los acce-

serios suministradores de jabón, los portapapeles, los cen.ice 

ros y muchos más. 

5 
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. .. 
La ins.ta1ación sanitaria es aquella• ~onstituída por el cunjun-

t-o. de tuberías cuya función es ~~~d~ci.r las aguas servidas,.· 
. ~·;: 

sea cori:m~teria orginica d~ rlpi~~ descomposici6n, o bien sin . 
. · . 

e11a, tan pronto como sea posible iuera del edificio 11ev&ndo 

las al alcantarillado p6b1ico. Los gas~s producidos por dicha. 

de.scomposici6n dentro de ese sistema pueden invadir las habi'ta 

cienes; por esta· razón es necesario establecer una barrera· eón:(;. 
·-· 

tra el paso de los gases a través de los aparatos, instalando~· 

un dispositivo llamado sif6n, mediante el cual se retiene. una 

porción del agua descargada, formándose así dicha barrern. 

Todas las partes del sistema de drenaje, tales como colecto--

res, bajadas y ramales deben ser de una capacidad sobrada y 

tener la inclinación apropiada para que arrastren todos los 

desechos funcionando a gravedad. 

En o.casione.s, las repentinas y a menudo .r.apidas. descargas de 

agua en las bajadas pueden dar .1ug~r a presiones y depresio-

nes en el sistema y que arrastran el agua retenida en los. si-

fones; por esta razón las bajadas deben. estar ahiertas en su 
·. ; ,- , ~. - ··_o·, - -·•_-. -- - ·-.: ·• . . :l , - · - ' - .. -. .. ·~: 

extremo superior formando una red de :ve.Jitiiaci6n. de mánera<· 
·.~·_/:·: __ ._'.'.--~--~~~,:~·;_'':·,_·: 'i:/>I ~-->-, - --- - .. · -- .. .,_<~::'. . . ·-: 

que. penntre por ellos y po,r los ram'1{i'es•.•Una'taritidad s1J.fic'ien 
: <• ,,__ :,.;;.-~ --;, ~'.," ;·' ,-.;)i/~:;~' ·' -. 

te de aire que equilibre•]_.;; pre~iik~ ~dI'í\:i~"1 io~ gases y reduz 

ca la corrosión. 



Otra parte de la instalación sanitaria que también es importa_!! 

te se>~efier~ ª las baja das de aguas.~iS~::i,_ales~y a.1 <fesague 

unir las 'a \l~<'i61~· ~'d'.i.ei,¿t'ór de agun de 
·:-~ ... '.--

de 
-: .. : ''· ~ ·~·~ -.-.... : ··< .. 

los patios. Es usua.l 
- -;· 

lluvia .. que desemboque en el al¿anf'~/'f.:])i. 0.i~;o g~neral, debiendo 

sifón antes' ~f~;íél.·:'a~ometida, así como de estar provisto de un 
.·- .• ··;··e .~.,- . 

registros de limpieza en toda la s"e;~'é±6ri:,, Las 
. ··:~., ~::f.l;; ···-'.' :~ .... 

bajad as pueden 

instalarse dentro o fuera del :m,.~*;C> .. ,.~~~~.~fior.c1e1 edificio, evi 

tando que por ellos se ev~cuen7i"~;:~,;K~~.~J'servidas o las de 

desec~o, o bie,n que sirvan•<de 'coricii;c't:·o's de: ventil.acion.~ 

Una ve.z que se describieron hrevemente los compon.entes del sis 

tema de pl.omería de un edif{co, se mencionarin dos puntos im--

portantes para el. dise~o del gasto en las tuberías. 

I. 5 · Pi..ane.a.c..i.6n. de. pJr..e.-6upue..t;.to.Q. 

Para instalar las tuberías de agua potable se deben considerar 

los detal.l.es que afectan al presupuesto, al adecuado servicio 

inmediato al probable servicio futuro r a su accesibilidad p~ 

ra la vigilancia, modificaciones y repar~ciones. 

Tomando en cuenta la importancia qtie .tiene la instalación de 

red es d e agua p o ta b 1 e y aguas residuales , . 1 a e'x s e c r et ar í a d e 

Salubridad y Asistencia Pública edito un manual de plomería 

en el cuál especifica que la planeacion de una instalación de 

be considerar escrupulosamente los puntos que a continuación 

se enlistan: 

7 



1.- Un disefio cuidadoso que se ajuste a las. necesid~d~s 

de~!proyect6arqui.te~t6nico, 

t6s compactos de muelbes 

ci5n ~ertical de 

2.- Emplear materiales 

5.-

ade 

intemperismo y la acci6n de suelos 

corrosivps, _(suelos de barro naturalmente acidos o 

suelbs com~uestos que contengan cenizas o escorias, 

o en el caso del plomo y del zinc, yeso o cemento). 

-La brea -e:l calafateo o forro bituminoso son los me-

dios us~ales para lograrlo. 

mediante r 

dos 

También es aconsejable 

en climas fríos, 

-- de asbesto. 

posible ~· to 

para posibles 

6.- Prever que todas las tuberías se puedan vaciar com­

pletamente evitando caídas en forma de U o similares, 

8 



que son la causa básica de la formación.de trampas 

El de la dete~minaci6n del d~ametro de tuberia reque-

rido para las diferentes partes de un sistema de distribución 

de agua potable, es u~ 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 c~n 

frecuencia irregular. El código nacional de· plomeria de los 

Estados Unidos de Nortci~m~ri~a resueive est~ problem• en dos 

partes sucesivas: 

l. Determinando primero ~J. gB.st¿ d'e• lis¡fi.~\~l.le· tien~ • 
el sis tema. 

9 



2. Cori el gas~o de disefio estabie~ii~ se a~te~mi~a ;1 

diimetro de tuberia que se 

Los investigadores, eri su mayoria de 

de nor teamerica ," ... e: o inciden, al. 

la frecuencia de uso o ~simultanei 

·El anilisis para llegar a un 

mado en cuenta 

en uso uniforme durante el dia •. 

to­

es):an 

Los aparato·s del cuarto de bafio por· ejemplo, es tan comúnmente 

en uso mis frecuente por las mafianas, cuando los ocupantes se 

levantan; también antes de acostarse en la noche y, reciente­

mente, durante los intermedios de los programas de televisi6n. 

El fregadero de cocina es usado intensamente antes y después 

de la hora de comer. Tanto el lavadero como la lavadora son 

usados mis frecuentemente durante las últimas horas de la ma­

ñana. 

Despu&s de la media noche y hasta cerca de las 6 de la mafiana 

el uso de los aparatos sanitarios es mi~imo;. al sumar el tiem 

po total en que se encuentran operando diariamente, puede ob-

servarse que es insignificante comparado con el tiempo en 

no estan en operaci6n. Esto significa que es innecesario 

que 

di-

sefiar para el gasto potencial máximo, excepto para p~queños 

10 -~: 
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' .. -, - . 
sistemas o par.a abasteciment'o y drenaje de aparatos-.individua 

aqU:e1Lcuyof1c~¿jp ,s~ óri 
· .. ·~~~· "-~ :·-:: :.'¡ 

les,, siendo e1 
ginaría por la todos' los. ap;irá:f:ós.°'Pa 

ra este caso el ·d·iamétra''. de la 
' . '~ -' ' 

lo 





II. 

Los métodos empiricos se han desarrollado para .determinar el 

gasto de diseño. Para cualquier número dado de aparatos sani 

carios de un sistema, se supone un nGmero menor o igual en 

operaci6n simultinea; esta dec~si6n si bien es arbitraria, se 

basa en la experiencia. 

Se obtienen 

do 

empíricos cuan­

i~o nGmero de aparatos·. 

.métodos emp5'.r{cos: 

Este método es presentado por una publicación de F.M. Dawson 

y }. A. Kalinske, auspiciada por la Asociación Nacional de 

Técnicos Plomeros de los Estados Unidos de Norteamérica, y no 

12 ' 



explica los criterios en que se basaron para obtener los val~ 

res que proporcionan en sus dos tablas. En la primera de 

ellas~ la tabla 1, autores recomiendan su aplicaci6n en la 

determinaci6n del uso simultáneo máximo probable de aparatos 

.con dep6stio. 

Número total de 
aparatos sanit~ 
ríos semejantes 

Número probable 

l 2 

de ellos en uso l. 
simultáneo 

Gasto Potencial 

gpm lpm 

so 189.2S 
70 264.9S 

100 378.50 
150 S67.7S 

200 757.00 
300 l,13S.50 

500 1,892.50 
800 3,028.00 

1,200 4.542.00 
2,000 .7,570.00 

3,000 ll,35S.OO 
5,000 18,925.00 

. :_ ~ '-

FACTOR DE FLUJO SIMULTANEO 

Grupo ·.A 

o.so 
0.40 

0.35 
0.30 

0.25 
·.o. 21 

o·.11 
o.~14 

o.i2 
0.10 

0.09 
0.08 

Grupo .B 

. o .80 
0.70 

0.60 
o.so 

. · .. o. 40 .•. ~> 
;O'._:~p:;,:f"1t1/;¿, , .. 
' ·' f('', - ~. t . '~:(~· ~, 

·g:·~g~:; · .. ; 
o,; 17 
0.15 

0.13 
·0.12 

13 
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La segunda tabla establece factores de flujo simultineo, nG-

mero por e1 cual deber& ser multiplic~do el gasto pbtencial 

~iximo del sistema, ~ando como resul~ado el gasto ~e dibeño. 
··,1,, 

Como se me.nciono anteri6rmente, este. es· un me todo empírico 

general, debido. a que clasifica .. a f~'Si\ edificaciones en dos 

tipos, según se observa en la tabla ·:.2 • ." Se ut .. ilizal:a"' el fac­

tor de flujo del grupo A cuando .1a ~diÍi,c,~cion corre~ponda. a 

residencias grandes o pequeñas; a ed~f''t~ios ·de,. depar):amen'f-~;; 
,;,+" ,',-> "• ' 

y a edificios de oficinas. 

El factor de flujo del grupo B se utiliza~i en el caso de que 

la edificacion se trate de hoteles, hospitales, escuelas,; edi 

ficios para industrias, teatros, restaurantes y baños pGbli--

cos. 

II. 2 M~~odo a~emán de ~a 4aLz cuad4ada 

Este ~etodo toma como unidad de gasto 1a descarg~ de un gr{f o 

de 9.5 mm (3/ 8 de pulgada), funcionando bajo ciertas condi-

cienes, asignindosele un factor de gasto unitario a este por-

centaje de flujo, para cualquier otro aparato con diferente 

porcentaje de flujo se establece un factor de gasto de acuer-

do a una re1aciort 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 relacion. Después de obtenido el f ac-

.14 ' 



tor de gasto de las llaves de cáda·aparato se multiplica por 

la cantidad 

y s.e 

lugar 

el flujo normal de una llave 

se suman los prod~¿~os 

se multiplica' por 

unidad de gasto 0.25 litros por segundo, el cual equivale en 

forma aproximada a 4 galones por minuto, valor ~ue se ident~ 

ficara como q
1

, el factor de gasto f
1 

que le corresponde a 

esta llave es, como ya se menciono, unitario. En segundo 1~ 

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

maño abastecidos por un cierto tubo matriz . 

. ;: >··~: i' 
Además, si se supone_ .. q\l e. '.E33·Y; 

gada) servidos por·. ta1··.i11,,~·~'..".ri;~!i~fj_~E~f :;q~':~.-~.:"ª1~- ·~~"º;~e e_sas 

:: : : : : i :: ~ 0 ~:r: •:: ~ :::s;~;~;~;¡~~~.~~it(~,;ij~~~~!~~~·~~;k~~~;\ .· 
grifo de 9.5 mm es 0.7510\2.SY':¡é~{i~'f''.~·i:}';· {Jóf:;'1ri·que::~i.f~.~'-

tor de carga f
2 

es 3 2 9. 

15 



Por. 

fos. 

d 

si se sabe 

Generalizando 

Q· 
d 

para los dos grupos de .gr~ 

gal/inin 

para cualquier nGmero de aparatos d• dif eren 

tes tipos abastecidos por un tubo ma~riz, o llegado el caso 

por una columna del que dependa u~o ~ v~r~os tubos matrices 

ignora el intervalo de tiempo r"equerido para uso de un apa-

_rato, aunque al obtenerse la raíz cuadrada se tiene de manera 

16 



demanda de cada: .tipo 

son utilizados en 

eni:a;<l:.;.' virt:'~¿ff,,'d;e 

d~E*i~~·~i. ~~<:~g.~· __ .·. 
apTi¿~¿Jl5'~';.¿~· la.•.· 

' - . . . . ' . 

1'º77 ·.la supoiic~on·arbi:_ 
.se toman en cuenta .en una simple 

En adicionales que requieren .de 

un ¿omo los de aire acondicionado. Es 

to mismo sucede con las llaves que se colocan a la entrada de 

los edificios, asi como en algunas instalacio~es especiales 

tal.es, como baterias de lavabos o de regade~a~ 

tran expuestas a un uso simultaneo total.. 

En todos estos casos, o en cual.quier otro q 

' nen 1.os gastos impuestos por.n 1 
' 
.sal.idas, 

les requiere un fl.ujo continuo 9-i .. en general., si' existieran 
, .. ,<::_., .. : ·,·· ..... ·. .. 1 

llaves de distinto flujo -é( .. ·.·,;;y húb:iese •n~· aparatos corres--
... <J: ...... :·::-.- ... ·• .... -.. . J. 

pendientes, se llega a la s:i~~fente ecuación: 
,o,;·,< ,~::· .. ,•,, 

n. 
J. 

q .. 
J. 

(5) 

17 



Que es la ecuación para obtener el gasto total con el 

cual se hará 

I I. 3 

Este método empírico fue desarrollado en un- Ir1s_titut~ de I'n.g~ 

niería de Londres 

.,,..-:-~,. .... __ .~:>: . .,___ , .. · ··~ -- ._,,·~--~-

p 0 r un grupo de pe r s ~n ~;: ,~--~~,~~~t~c~&-}:f ~/-·e~,~~~;:.,-. · 
riencia en el diseño de sistemas de ploril~'r:ia>.>.;cppréJciJ}t.,~3·,<i;e.>f;u 

' >' 

.experiencia es la tabla de demanda 

que se consignan diferentes gastos potenciales. A -·~C>n-tiriU:a-

ción se transcribe dicha tabla. 

TABLA 3 

PORCENTAJE DE REQUERIDO POR 
_-\PARATOS SANITARIOS 

Baño privado 

Baño público 

Fregadero 

Taza 

Regadera de 

Regadera de 

Regadera: 

gpm 

5 

18 



1 

1 

1 
1 

.............. ----------------~~-· .1~ 

TABLA 4 

DEMANDA SIMULTANEA PARA UN DETERMINADO. NUMERO DE APARATOS 

Gasto'p.otencial 
.• -. máximo_·. 

gpm: 

.122: 
ll¡ .• ' ¡;\~~~~~----; 

y 

16 

1r·_ ':X\i:i,;t~322:·77 
' .. '..:.: " ·.! ~ 

" .· - ' .'··~-· 

·:·_·:,, .. _,,.:;.'.'!, 
-- . - :.~-..: 

2 

Demanda probable 
simultánea 

.gpm-

,12. 
. 13 

"14.5 
].5\: 

J.7. 5 
19' 

-, " 
20:5" 

'22.5 

24 

28 
·. '30: 

32 
a4«: 

'· ,·, 

.. 
lpm 

S4. SS 
59.J.O 

65.9.2 
72.74 

. 79. 56 
8Éi~37 

93.i9 
102.29 

109.10 
"J.10.20 

127.29 
": .136. 38 

lY.5 .4 7 
154.56 

+ 

.... : .. 

ae, 

. ,-. 

Gasto potencial 
máximo 

gpm lpm 

81 - 368.23 
84 38)..86 

107 486.42 
123 559.lp ·1;,-. 

142 645.53 
163 . 74].. 00 

· · J.SB 854.65' 
'•.216 981. 94 

248 l,127.41 
286 1,300.16 

329 1,495~63 
378 1,718.39 

435 1,977.51 
500 2,273.00 

500 ·. 2,273.cfo 

·Para gastos potenciale·s de i2 gpm .o menores se 
del .gasto máximo 

En 

1: 

Demanda nrobable 
simultd.nea 

gpm ipm 

37 168.2Q~ 
39 177.29 

.42· 190.9~_ 
4-5 204_. 57 

4-8. 210:·21 
52 236.39 .... 
56 2sw:·s0 
61 . 277. 31 

65 29.5.49 
7J. 322. 77 

77 350. 04 
85 386.41 

95 431. 87 
104 472. 78 

20% del gasto .. · 
maxim~ .. 

de cada-. 

elemento del•~iste~a~ Para encont~arlo se suman los gasto_s 

de todos los ~paratos abastecidos po~ un tubo matriz; se en-

19 
.! 
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_.. ........... --------------~~ 

1 

1 
1 

era a la t~bla con esta suma, 
sean .. en ·:g:alones .por .. minuto o 

·- ' .· 

s~ d~sa~~ollo lo expone 

la 5ha1·:~t~5._~rica un procedimiento 

e as8°s· '~rt·f:f:cim·i.1'i.B.r es. 

En la· segunda .publ:icací6n efectuada doC::e• 

solamente amplia su procedimiento, si no: 

valores para diferentes tipos de edificios 

Si bien Kessler 
,, 

poseia 

valores que presenta en 

amplia experiencia· 

recome.ndados pOr ·nawson y Bowman. Es por 

6 li.urina, .a l.a 

se al-ude a él, ya que. nasta en su desarroilo exiSte muy poca 

diferencia. 

20 



•. 

11. 5 Mé~odo pñapue~~o poñ la ~oc~edad ~mpul~aña del cobñe. 

Eu este método ei objetivo no es1acf~te~mi~aci6n de un gasto 
·,;, :' ·,. . :. ; ' ~-

de ,diseño, sino d 'ir e c t amente la "obt~ricion' de diámetros de 

tuberias, mediante el uso de gráfic~s y tiblas. En el manual 

de plomeria publicado por la Comisi6n Constructora e Ingenie-

ría Sanitaria de la Exsecretaría de Salubridad y Asistencia 

se menciona que el método de diseño, el gráfico, el arreglo 

diagramá'tico y las tablas están debidamente sancionados. por la 

sociedad impulsora del cobre, implicando con esto que se re--

serva el derecho de la publicación, tanto el método para la 

obtenci6n de un gasto de diseño como de las fórmulas para el 

cálculo de las pérdi~as de fricci6n. 

Debido a que la Comisión Constructora ·e Ingeniería Sanitaria 

desaparee~¿ hace tiempo, es impo'sible deducir el criterio que 

sirvió de base en la·obtenci6n de todo este material. 

En el desarrollo de este método se utiliza el término columna 

para ~esign~r a tod~s los tubos verticales, sean estos montan 

tes, matrices o ramales. También se especif~ca que las p~rd~ 

das de columna est.rn representadas por la columna de agua, 

expr.esada en metros, que se pierde por cada -cien. metros li'--. 

neales de tubería recta, incluyendo la resisiencia qu~ ofre~~ 

cen las conexiones y las piezas especiales convertid~~ a lon-

gitudes equivalentes de acuerdo con lo_§ valores consignados 

en las tablas 5, 6 y 7 

21 



Conociendo la cantidad d• p~rdida de columna d~da por la ex--· 

pres ion: 

el .. 

el 

__ mueble 

excusado con tanque 
excusado con f luxómetro 
tina 
reg~dera 

lavabo 
bidé 
fregadero 
lavadero 
llave de jardín 
bebedero 

22 



TABLA 6 

·. RESiSTENCIA FRICCIONAL EN CONEXIONES 

m 

0.09 
·o. ici 
·0.20> 
0.30. 

·;' 
0.36 l 
0.61- 1 

0~61• 

0.6l 1 

nacj_.¡5;.: de l._os diámetros deben. observarse las siguientes re--

glas: 

l.. De termines e el tramg en_ el,_ cual la cantidad de coluin;ia> 

/e·s •menor, 

3. 

23 



. - - - - - - - - - - - - - - - - - -··' TABLA 7 

DIAMETROS 

TuR/jL 

• mm 

l3 
l9 
25 
32 
38 

51 
64 
76 

.. 89 

102 

pulg . 

l. 

. Í/2 
3/4-

l l/4-: 
l l/2 

2 
2 l/2 
3 

r3- . 112 
-'•.¡. 

114- 4 1/2 
-127 .- 5 
is2 -.'' " 6 -
:203 . -.:· -. a·.·-· 

.. •. ·•• -ts~.:.:<r,:;t_>º .. t.O, : 
· 3ós< . '-i2· 

.... 356 .· 14._. 
406 .16 
457 18 
508 20 

559 
610 
762 
914 

1067 
1219 

22 
24-
30 
3;. 
42 
48 

CODO CODO DE CODO DE CODO CURVA VALVULA DE VALVULA DEVALVULA DE 
STANDARD RADIO RADIO DE TEE DE~ COMPUERTA GLOBO ANGULO ABIERTA 

.~ M~ ~ 
i.¡.5 RETORNO 

A~A AbTA D 
LONGITUD DE TRAMO RECTO. EQUIVALENTE A LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO 

0.457 
0.67l 
0.823 
1.128 
l.3ll 

l.676 
l.98l 
2.469 
2 .896 
3.353 

3.658 
4.267 
4.877 
6.401 
7.925 

9.754 
10.973 
12.802 
14.021 
15.850 

17.678 
19.202 
24.079 
28.651 
36.576 
4l.l48 

0.427 
o. 548 
0,701 
0.9l4 
l. 097 

1.402 
l. 646 
2.073 
2.438 
2.774 

3.048 
3.658 
4-.267 
5.486 
6.706 

7.925 
9.449 

l0.668 
12.021 
13.l06 

15. 240 
l6.l54 
20.726 
24-.079 
28.651 
33.528 

0.335 
0.427 
0.518 
0.732 
0.853 

1.067 
1.280 
l. 554 
1.829 
2.134 

2.408 
2.7l3 
3.353 
4-.267 
5.182 

6.096 
7.0lO 
8.230 
9.144 

10 .363 

11. 278 
12.192 
15.240 
18.288 
21. 946 
24.994 

0.235 
0.305 
0.396 
0.488 
0.610 

o. 762 
0.914 
l.l58 
l. 341 
l. 524 

l. 707 
1.859 
2.347 
3.04-8 
3.962 

4-~572 
5.l82 
5.79l 
6.40l 
7 .010 

7 .620 
8.534 

10.668 
13.106 
15.240 
17. 678 

l.036 
1.372 
l. 768 
2.377 
2.743 

3.353 
4.267 
5.182 
5.79l 
6.706 

7.315 
6.230 

10.058 
l3.106 
l7.069 

20.ll 7 
23.165 
26.518 
30.480 
33.528 

39.624 
42.672 
50. 292 
60. 960 
73.152 
83. 820 

l.l58 
l. 524-
l. 859 
2. 591 
3.048 

3. 962 
4. 572 
5.486 
6.401 
7.315 

8.230 
9.449 

11. 278 
14.935 
18. 593 

22.250 
25.908 
30. Lf80 
33. 528 
36. 528 

42. 672 
45. 720 
57.912 
67.056 

79.24-8 
9l.44-0 

0.106 
0.143 
O.l83 
o. 2'+'+ 
0.290 

0.366 
0.427 
o.sis 
0.610 
0.701 

0.792 
0.884 
l. 067 
l. 372 
1.737 

2.042 
2.438 
2.74-3 
3.109 
3.658 

3.962 
4.267 
5.182 
6.096 
7.010 
7 .925 

4.877 
6.705 
8.230 

11. 278 
13 • 4ll 

17.374 
20.117 
25.908 
30.l75 
33. 528 

39.624 
42.672 
48.768 
67.056 
88.392 

103.632 
118.872 
131. 064 
152.400 
170.688 

2.560 
3.658 
4. 572 
5.486 
6.705 

8.534 
10.058 
l2.802 
15.240 
17.678 

18.593 
21.336 
25.298 
33.528 
42.672 

51. 8l6 
57.912 
67.056 
76.200. 
85.344 

185.928 94.488 
207.264 103.632 
262.128 128.0l6 
304.Pn(' 152.400 
365.760 182.880 
426. 720 207. 264 
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1L 6 Mé~odo de Vaw~on y Bowman 

Es un metod6 empírico an&logo al brit¡nico ideado por F. M. 

Dawson y J. S. Bowman de la Universidad de Wisconsin. 

Ellos prepararon una tabla con el núnierci{(total'· de ,aparatos 
•;,,-_c_::·.Ot•· 
,,,.,,, 

sanitarios, que requieren tanto.peq,u'fiña~i<"éomo grandes casas 
'-:··::,::~ ?~ ~··:¿.-:¡~~é:~-/~;~: . .;_ ':'-;:/;\ ~~~:;:.!:~~>·:."~: .. -•" .. ' 

unifamiliares, asi Cambie~> ~di_.~~~-cÍ,~s q~e··~~1':o_tengán mlis 

departamentos. 

En la preparaci6n de su tabla s~ basaron en que la teoría de 

la probabilidad es de dudosa aplicación si el número de apar~ 

tos es pequeño, pues entonces dicha teoría determina frecuen-

cías de uso muy grandes. Asi, estos investigadores justifican 

la adopción de un valor empírico obtenido a partir de su exp~ 

riencia y su criterio. La tabla 8 de su documento se reprodu 

ce a c-0nt~ritia~i6n. 



- - -1 L11.l<J:. ,.., .. ..,, •• , l"d\1.J. l ,\t-1\ ll.1,H 1 1 :1 11. 111 .. fl•I •. , :.1-.11 HI\. 111 

OI•TRIBUCIOH DC ACUA CH LA$ IHSTALACIDHCS D~ RC>IOCHClAS r~uULHA~ 

Tipo de edificio 
o e d9 a 

flujo del total r1ujo de los apa­
de aparatos ra~os en uso si­

mult~neo 

~-p~ g_p_m :1:Pm 

. :: ¡~:2i~~~;¡;~tl~~~j[í~i(~~~~~:~f L'.!: ! . !! ll! 
'-~- :~ • .;-~~-.,:·;.:;;::_;~,:;..:'.. '~:.~ :.::{i ~.--.r~t..:/J,,":J_---:::,~--:,;.,; -~{ .. '~.:-.: ._-,_:~_·:_·>.~ -~. -~. -

··cd"S~~-}'.i·r·~Jh~.J~--i/ 2''.;!'''l"·i;rv~·s··,·en·-",ld · c!nt r d• 

; ··~ -'<··; r· .rnJf·:;;~~I~:~;:d~·; c~ci:. 
'~:~<· ·,:.e··· '':· ',-:. ·'.'., 3 <'e"xc'·u sa·dc;:s·: 

10.0 
16.0 

7.5 
1 5. o 
9.0 

20.0 

37.85 
60. 56 
28. 39 
56.78 
3•. 07 
75.70 

,J
2 

'-',;: _ ·-:-·: ... :~~ ::~·-s-.~·;-f-t:1 n:~.s-(d~ ... ~,.1_n_~ 
:·.:::.·.~ >-:~··' .-1.'.,,~1,.,,:·-~:~-.-_; .. '.~'-.:-~; > - - ~- .. :;<~::.~.·-~- 7"7"7'5 ~ 

¡:s,,::·
0

. 1~r,~~~~~'! f~!mi;z¡fü::::::. :i: i 
- . -- ~·.i·'.;-,: ~.v· __ :>~:~.: ::·_.,, ~:·.;'. 

··:·.~>~,~;_{·-· ::-,.~-.'.~_[/' '::·/~f,)--~fe}_~.:-_> t; 

:::¿;~im~t~:;!~!}~1f ¡¡~::~'.::·:::::: 
-. -~C.:.:_~:~-.•.; ' ._-_ - .: \> ;_:~~ --~--~.:~\'.;<~-:-- '.'·::·--··: 

Editici() __ .~d~;~-.!Í·:~·-: 2:··1·1a·v.:':o 'en la enti•.id.s 
dep4rtamen'tos··--- ·.-.:·e·.: i·a.Vaderos 

''"·6·.'fr8aderoS de cocina 
. "'_,.·~:;s ';laVabos 

··· 5· ·.:excusado :i 
·,_;6 · t'_ind9 de tJ.11'\u 

93.0 

10.0 
a. e. o 
JO.O 
20.0 
12.0 

"º·º 
TIO:li 

10.0 
6•.0 
• s. o 
~e.o 
18.0 
60.0 

2'2'7:0 

37. e 5 
121.12 

56.78 
22.71 
75.20 

:rrr:o1 

37.85 
181.68 
113.55 
75.70 
&fl 5 ... 2 

151. o 

605.60 

37.85 
2•2.2• 
17 o. 33 
75.70 
6S.13 

'227. o 

859.20 

5.D 18.93 
e.o 30.28 

5.D 18;93 
3.0 11. 36 

21.0"' 79:"ir9 

s.o 16.33 
e.o 30. 28 

5.0 19.93 
3.0 11.36 

10.0 37.85 

JT:o-~ 

5.0 18. 93. 
16.D 60.56 

7.5 28. 39 
3.0 11. 36 

3'6."5 'ITB:'T5 

5.0 18.93 
24.0 90. ª" 
15.0 56.78 

5.0 18. 9 3 
6.0 22.71 

~ 2o"ii7TB 

5.D 18,93 
2tt. o 90.B• 
21. s B1. 38 
10.0 37.85 
6.0 22. 71 

10.0 37.BS 

1'6.5 2ii975'5 

S:~-;~--S~~~-~~- que ·todos·_ ·los excus•do!> son del tipo de dep6sito. Si algOn 
fluK6mee-ro---e? instalado se asienar.:Sn JO cpm ( 11:1. SS lpm) p~r cada uno 
Par~. la c6nvcrsi6n de unid3des se utilizó el ~alón americano = J.7851 

- - - - -



j 

1 
1 
1 
1 
1 

" l·.«,' ~ ·:~_ ' -
;-,'' 

Si se construye el gráfico de. lo.s vai·~f·E!s obtenidos en la 

tabla cplocando en el eje horizontal'iV¿;{ da~ós del· f1uJo­

total de los aparatos, o sea· el 'gasto/potencial, y en .. el-

e je .:vertical los datos del flujo dE!' ·io's aparatos operarios 

simultáneamente, o gasto de diseño, se obteniene las c~~ ~ .• 
vas de la figura l. 

CURCAS DE GASTO DE DISEAO DE DAWSON Y BOWMAN 
Gasto potencial con aparatos 

d~ flux6metro en GPM 

1.-.. -i i. ' •~.s 
~ 

El> -·~ ¡..,,, ,.,,, -.._ ..... .. , col> :;.., -~ 16'0 
VI .. ·~ ,... ...... 

1.20 "' ,: ¡o.JI t:r'll!S 

~ 

Gasto de 
diseño 
en GPM ·~ - •• ~ 70 -__......-

¡.....- .. ., •1~ 

E. ;;: !'la lrv116 
~ " . 1~ :rq 

o 

/ 

. ...- 4'\1"4 - ~~ ! -.... -
1- -- ... ~ .. ~ .. ""~ ....." 1 

o - •o no f50 teo IHO 1&0 3ao "° 'tOO· . 

Gasto potencial con aparatos 
de dep6sito en GPM 



Los autores recomiendan el uso de esta tabla, o .del ~ráfico, 

diseño .dé los difimetros de la :ih~tai~díón hidráulicai en resi-
.. _ _._,, 

dencias y pequeños edificÍ.·os d.e depártkmeil.toi~ 

es de·.tipo empírico y 

;_~·'. ,_ \:· ~: 

>._·;;,· 

míen tras que el segundo, m~s cÍ:·~ri·~~i'.:f:i:l::d.º:Y )cor{.'base· en\i.cÚ:~J{6~ 
-~-;o-;,o-;-:'~'---..0. s_.:,'--

ca 1eu1 o s p r o babi l. í s ti e o s ser~ a: e~ e:: iiit'd 
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Para la deterrninaci6n .del 

efectúa 

las llaves 

bos matrices .y 

del gastó .para cada aparato 

ca. en:: la~;t'al:>i:a.9, 
¡•·,-~:u·>¿• 

nación' éIE; <]_'CisS:subsec.uentes. 

diseño conviene·:recorda,r 

Gasto en. los tubos matrices, pa~a esios tubos ~e consultan 

dos· tablás, advirtiéndose que los valores consignados en 

ellas se refieren solamente al agua fría; si se tratara del 

tubo matriz de agua caliente se descuenta el gasto del excu-

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

29 



1 
i 

-. .............. ________ .,.__ ____ ~~~ 
. ~ ' •' 

r 
.. L 

1 

TABLA 9 

Gasto mínimo en los grifos de ap·aratos usuales 

APARATO SANITARIO Gasto 
rifo en 

Lavabo 0.10 
Baño 0.20 
Ducha 0.10 
Bidé 0.10 
W.C. con depósi~o 0.10 
W. C. con fluxórnetro 2. 00 
Fregadero de vivienda 0.15 

" de restaurante O. 30 
Lavaderos de ropa 0.20 
Hidrante de riego: r/; 20 nun 0.60 

" " é 30 mm 1.00. 
" de incendio: r/; 45 mm 3.00 

l " " r/; 70 mm B. 00 · 
. ¡ Urinario de lavado controlado O .10 

i " " continuo O. 05 

l, (En ~s:: ::::~:ª a:::o::::0 :ntr=do O.OS ... · ' I,' 
también continuamente en el depós. i.·to. L 

'----------~'e 
TABLA 10 

Gasto mínimo de los matrices para cuartos de bañó 
y cocinas de los pisos o de pequeñas casas 

paratos servidos por 
a derivación 

cuarto de baño 

~n cuarto de baño, una 
:cocina y un aseo de 
servicio. 

Dos cuartos de baño 

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

¡Tres cuartos de baño 
i 
\Tres cuartos de baño, tres 
roci~a~ y tres aseos de 
¡servicio 

Aparatos a considerar en 
funcionamiento simultáneo 

Pila del baño y lavabo 

Pila del baño, fregadero 
y w. c. 

Las pilas de baños 

Las pilas de .baños, un freg.§:.. 
dero y un W.C. de servicio 

Dos pilas de baño y dos lava~ 
vos. 

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

Gasto en 
l/seg 

0.30 

0.45 

. 0.40. 

0~65 

0.60 

0.75 
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En esta primer tabla 10 se tom; en cuerita el. hecho· de que 
' ' 

en un cuarto de baño es casi imposible que? s.~ \jt:i,lic~n e,11·f(),1-""-

ma simultanea mas de dos aparatos; ... La;·~··.~··.·~~·~.·~··~~::i::~~l·~;'.~\{t~~C1i~e 
que porcentaje de los aparatos instalados en .~~ifi,cio~ ~úb·,{i~­
cos debe considerarse en· uso simultáneo... Para. los dos casos' 

definidos por las tablas, el gasto de .un tubo-mat~i~ nunca de~ 

be considerarse inferior al de uno de ~as llaves del aparat~ 

de mayor consumo. 

TABLA •.. 

Porcénta]e.de flujo para 

públicó 

:iúmero de apa-
ratos 4 5 6 8 lO 15 20 25 :· '.36'. _., ,35 40 

Clse de apara-:-· 100 de la de de lÓ¿ aparatos 
tos por suma gasto 

-- - ---~ - --···-

Lavabos 100 100 75 60 50 50 50 50 50 50' 20 50 

w.c. con depósito 100 67 50 40 37 37 30 30 30 30 30 

W.C.con fluxóme-
tro. 50 33 30 25 25 25 20 20 15 

Urinarios 100 67 50 40 37 37 30 20 

Duchas 100 100 100 

to de las columnas se calcula de un modo aproximado, estable-

ciendo q~e los montantes tienen un gasto igual a la suma de 

::, 1 
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',.. :· 

Los gastos de los tubos :matrices, multiplicado .por un porcen-

taje fijado en la tabla ? y que esta en relaci6n.con el nGme-

ro de grupos servidos. Eri la suma de los gastos es 6bvi0 que 

debe considerar~e el gasto del tubo matriz de ~gua fría como 

el.de agua caliente. 

TABLA 12 

Porcentaje de gasto simultáneo.para 

Número de grupos de aparatos 
servidos por el tramo. 

Tanto por ciento de simulta­
neidad: 

al W.C. con depósito 

b) W.C. con fluxómetro 

¡Número de grup. os de aparatos 
servidos por el tramo. 

Tanto por ciento de simulta­
neidad: 

¡a) . w. c. con depósito 

lb), w: c. con fluxómetro. 

' 

1 

1 
1 

l 

1100 

1100 
1 

50 

43 
14. 

2 3. 

90 85 

80 65 

4-0 50 

.. 

38 35 
'• 

10 9 

'de 

'55}'· 

'.: '. :;~- ,.: ' ''i~ '' 

.'.t~li::~;~,6¿5%~~0§1~,?~··:·-5 oo, · •.. 'ioo·o 

~; 

25 
.2 

32 
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METODOS PROBABILISTICOS 
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1 

1 
1 
1 

III .. 

Los m~todos probabilísticos, en los cuales la teorí• de. la 

probabilidad se aplica para la obtenci6n de un cierto fac~or 
. . 

de simultineidad, son los mis empleados para la det~rminaci6n 

del gasto de diseño en sistemas que contengan gran, cantTdad 

de aparatos. 

Aunque son muy generales, tamfii~n pueden aplicarse •1 dise-

ño de pequeños sistemas, obteni&ndose resultados anilogos a 

los que se obtendrían si se aplicara cualquiera de los m&to-. 

dos empíricos. 

·~ L-': -

I l -. _ M~i:Odó ctd1~)t,l.c._a:rto. 

Se basa en f6rmulas p~ra_~~~ablecer el porcentaje 

de la suma de los gastos de cada uno~de los aparatos que debe 
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tomarse en cuenta para el diseño de una tubería de distribu--

cien de agua, considerando el número máximo de aparatos en 

servicio simultaneo, en un determinado período de tiempo. 

Gallizio menciona que existe una expresion matemática que est~ 

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 número 

de acciones tomadas de entre las del grupo. 

La expresion ~ que hace referencia es la siguiente: 

p = (6} 

en donde: 

P E~ el período de tiempo probable, en días, durante el 

cual se presenta la ocasion 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.se encuentre en servicio durante el período de 

máximo uso. 

i Es el intervalo medio de tiempo que transcurre entre un 

servicio y el siguiente, durante el período de máximo uso, 

en minutos. 



t Es el tiempo en desalojar 

el agua, 

B 

h 

- Es' er riúmei'ro"de-c~mbii::laciones posibles de r aparatos, 
_,_,.,_~;;:·o-> ,- -

mados de •n ~ue pueden estar en uso simultineo, o sea. 

= 
n(n-l) Cn-21. Cn-r+l) 

lx2x3x • X 5 . 

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

tema de plomería de un edifico. 

A partir de la experimentación se pueden asignar ciertos vale-

res a las variables de la expresión II.6, que dependen del ti 

po de aparato y del tipo de edificio; por ejemplo, a la varia-

ble P es usual asignarle períodos de un día, pues puede que 

ocurra, "durante tal periodo, una cierta cantidad r de los n 

aparatos entre un funcionamiento simultaneo. Es comprensible 

que si A p se le asignan valores de 7 días o· de 365 días,la 

formula expresar~ un número r mis grande, tomado de n apara-



tos, que pueden encontrarse en ~so simultfineo) es de~ir, ~s muy 

probable que se presente el. ~a.so de q~e t:ál ngme"l:'él;'.m,ás' grande 
.:':.· ~/.· :?i ;~' ., ·--

de aparatos se encuentre operando ~imuitánea'.1:'1erite}l.lri~,vez a la 

semana o una vez al año. 

Por otra parte, si se asigna.el valor de 1 día 

ca que el número r tomados de de aparatos, n •. ,funC:Ío~~iá .. si-:-,­
-.,~~; ';'~\}/~::;:.~'., ,r>C ~-~·~·~~' • •\-" :::~;~~---·~_;_ -

s:i I1Ó ·que es propablequé :;eri:ideterm:i.n'a 
-·- .-;----~ ·.· ' -_· "'',-· ,- -~~~\- ':::-7-~?\:~:c=:~~~{of:~::~;j~~.~~~\;:'.;"'-~-~~:~:-~ 

una vez· al día, con;ri"+~Ji¡f;¿iiil'o\'· ;e< ,, 

probablemente c_a"da. día~ 

do 
:,-_,•,::_.·;.· . 

. _ .. -·-
- ,.' .,·.' ·' '_-,,:·-:--- - -.;;:..:_.:.;.~ -

En la práctica se han obteriido diámetros adecuados al 'í:li.señar 

con este valor, lo que significa que al presentarse el car.o de 

un r mayor el efecto en los grifos de los aparatos se manifie~ 

ta en una reducción momentánea del gasto, pero dado que es me-

nos frecuente dicho caso, y' además es instántaneo, no perjudi-

ca el buen funcionamiento de la instalaci6n. 

Considerando lo anteri:or en. la .,expres·i6n 6 s·e tendrá: 

1 = 
r-1 

A 

B. x· Cn 
r 

B (7) 

Al aplicar las propiedades de los logarítmos en la expresión 

7 resulta: 
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LO.G 
r-:1 A .. · ..... - log.: B (8) 
., 

··:·.>;~:::'. 

·, .:·: . , .. ;_--_ .. J,: ·'·---.. ::· :·'~:~_-_:<» . - , 
,¡.; .; <;: ._. _. ·_:_:· :.·.::-::.. . .. . .. . . , -:;:_ . . ;_,;_,:;'.,- !<:._.:~. 

Ahorá' .. • .asi'gnéiiiél'óOv.aró:té§; ai i:i~r: '7a{'ía:l:iiJe;~, ·.:i.·,' t:;, ··n.};o{y. •-en. co~~é-

c u ene i a • ª· ··· · J\~~:,:~· •• -~ ,• ':-~; ~f;;"z/~o- i:i-;_'~- e c)~·o:i~{;e·~:~~-·-- d ~¡;~~:~~r to t ~i n 

de a~
1

a:ra~-o~~:.:;:~-~¡fri•t~fip;,; ·é:n ias/f 6rmul:as :~7 5·· s•_se 'desconocería 

\f~;:·-;; ,,per~
1 

l:e·cordando que.~ es ei número de apa­

ratos_ torri!ldtis ~del •:E,'o~"-~~~·-Il, .• ~~e con~iuy~qtié los val.ores de r se 

encuentran lirriitadds' ~();;;~i· interval.o s'emiabierto por la iz--
_·.,; 

quierda: o-< r < n, éle tal. foima que si se establ.ecen val.ores 

para r dentro del. interval.o, -se puede conocer un porcentaje 

r/n de aparatos que debe ¿onsiderarse en servicio simul.taneo 

sobre el total n de aparatos. 

Ll.evando . l.cis resultados de este cálculo sobre un sis tema de 

eje~- ortogonales' -:seniilogarítmicos -con -respecto· al de -las ab­

cisas, sobre este se colocar~ el número de aparatos n y en el 

de las ordenadas el. porcentaje de aparatos r/n que se conside 

ra en uso simul.táneo; así, se obtienen l.as curvas cara·cterísti 

cas de simul.taneidad~ 

Gallizio menciona que e_s nece_sario val.or'es 

de' 
-- ·~'.~- ;'.: ' 

·· h · .. _c()n-lnu c-h;o :g:i:J:t_eri o, 

.. · .'. ·., 

porque de eTlós dep:ende ei.-
buen &~~to del cálcul.o. A c~ntinuaci6n se presentan dichos 

valores en forma resumida, sin los comentarios que ~l ~gréga: 

para aparatos con fl.uxometro, i de·S a 10 min y t de 8 segu~ 

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

................. ___________ __,__ 

en viviendas, i de 20 

de 7 

y t 

a 30 min y t de 2 min; en tinas de baño, 

a 10 min Y' en :los aparatos con deposito, 

de 2 min. Los val.ores que recomienda pa-

i 

i 

de 60 min y t 

de 20 a 30 mín 

ra h :los agrupa por edif~cios; para oficinas 8 horas; en hosp~ 

tal.es o c1ínicas de 8 a 16 horas; en edificios de departamen--

tos·, viviendas y a1bergues de 2 a 3 horas; y final.mente para 

cua:i::te1es, co1egios y· escue1as de 1 ho_réi:·· aunque se recomienda 

para estos Ú1timos diseñar para e1 .C:.:i:en por ciento en uso si--

mu1táneo. 

Para resol.ver en forma expedita :los 1o~aritmos de :la formol.a 

8, de :la manera como Ga11izío 1a efectuo, puede recurrirse a 

:las tres tablas que se encuetitran en e1 aplndice anexo. 

Despu&s de estab1ecer 1as variantes de :la formu1a, e1 siguien­

te paso es e1 ana1isis por tramos de tub~ría, o por grupos de 

aparatos. 

Para sistematizar este ana1isis se forma una tab1a en :la prim~ 

ra de cuyas co1umnas se anota el número de tramo en la si--

guiente columna el número de aparatos servidos por ese tramo, 

en 1a terce~a el gasto total. de esos aparatos, en la cuarta e1 

porcentaje de simu1táneidad Y· por último, en 1a quinta, e1 ga~ 

to reducido que resu1ta de 1a multiplicación de :las 2 anterio­

res columnas. 



N6tese que el gasto reducido es un gasto para.el disefio de de 

terminado tramo, pues el verdadero gasto de ~ise~d·es~a dado 

por la sumatoria de la quinta columna . 

. • 
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1 
1 

A 

1 '.s 
7 
3 
4 

1 5 

b 
j 

10 

1 
IZ 
B 

17 
20 

1 
25 
30 -

35 
40 
50 

1 60 
10 

'º 90 

1 
IDO 

110 
170 
130 

1 
140 
ISO 

160 
110 
l&O 

1 200 

1 
1 
1 
1 
1 

1.230' 
1.301 
J. 39¡ 
';477-

1.5.$.$ 
1.602 
1.699 

1. 77! 
1.1.$5 
1.903 
l.9H 
2.000 

2.0.$1 
2.019 
2 .114 
2. lJb 
2.11b 

2. 204 
2.730 
2.255 
2.301 

C-~ O -2:4/,¡­
-2.602 
2. 796 
2.954 

3.016 
3. 204 
3.39! 

3.556 
3.690 
3. 806 
3. 90! 
4.000 

4.013 
4.151 
4.228 
4. 292 
4.357 

4.408 
4.461 
4.511 
4.602 

3.b91 
3;903 
4. 194 
4.431 

4.!:32 
4.IOb 
5. 097 

5.334 
5.535 
5. 709 
5.863 
6.000 

6.124 
6.231 
6.342 
6.43.1 
6.52Ji 

6.612 
6.691 
6.766 
6.903 

TARIA A. I 1.•·I 
. ' ' - -· 

J.f.'"u.;,r. tt'.1·. u_•;idádc1' ·tol'"''""'"·~tn~ 

'· 9:: 
5;104 
S.59Z 
5. 90& 

6.176 
6.401. 
6.796 

7. 113 
7. 340 
1.61: 
7.117 
1.000 

a.166 
&.317 
&.456 
1.SH 
1.104 

1.116 
!.972 
9.021 
9.204 

;_. __ ;,'.-.. 
_-__o.no 
'l.505 
2~-346 
5.010 

'3.495 

3. 191 
4.515 
s_.ooo 
5.396 
5.UO 

6.152 
6.505 
6.990 
1.3&6 

7 .120 
!;OJO 
1.495 

1.191 
'1.226 
9.515 
9.111 

10.000 

lo~ 201 
-10.396 
10.510 
10.131 
10.UO 

ll.021 
ll. l 52 
11 .216 
ll. sos 

1.057 
1;1ob 
2. 163 
3.617 
4.194 

4.669 
5.419 
6.000 
6.'75 
1.054 

7.3!3 
7.106 
1.31& 
1.163 

9.264 
9.617 

10.194 

10.669 
11. 011 
1 r .419 
11. 72 5 

12 ·ººº 
12.241 
12.475 
'2.6li4 
12.177 
'3.057 

13.225 
13.313 
13. 532 
13. 806 

1.133 

2. l º' 
3. 34D 
4.114" 
4. !93_ 

5;447 
6. 322 
7. ODD 
7. 554 
1.133 

1.613, 

9. 'º' 9, 716 
10.340--

I0.!01-
ll.t14 
1 l. !93 

12.447 
12.916 
13.322 
13.610 
14.000 

14.290 

"· 554 
"· 791 
15.023 
15.233 

15.429 
15.613 
15.7&7 
16.107 

9 ---, b 

~m,,;~~~~r1~\~¡~~1.m11~: ',m11 
.u~~ .. "~ --=::m·· .c.-~:;~::~~· · ·.:~:~~g:~t 
· !i!~~~~·1!~.;~:;W'.' g:m - \:::m' 

---·)1.617' 

· ,a[~~f :I;~~ fft~~! ·-
---, 1.-1 ,;¡_<- '-12.5'1 

"'~"' 13;294_ 

-'12 ;355 
"· 191 12.116 14.419 

13.592 15.291 

14.725 16.003 
J.f; 761 16.606 
!S.725 !7.12Ji 
15.634 l7.5U 
16.000 11.000 

16.331 11;373 
16.633 11. 713 
16.912 19.025 
17.169 19.315 
11.409 !9.5!S 

11.633 19.137 
11.&44 20.074 
11.on 20.297 
l !.40Ji 20. 1D9 

-~· 3.53~ ' - '5. 996 
1'.311 lb.913 
_IS;371- 1&;173 
_16.20 19 .203 

16.915 
17.623 
JJ.619 

19.560 
to. 296 
tD. 934 
21. 497 
12.000 

22.455 
72.171 
23.253 
23.b01 
23. 937 

24.245 
24.535 
24. 108 
25.31! 

20.073 
20.127 
%2.0! 7 

Zl. llé 
23.9&6 
24.140 
25.405 
26.DOD 

16.53! 
f7.0H 
t1.<U1 
17. 900 
u:u9 
21. 654 
2!.996 
29.319 
29.913 

t· .. 'e· 

-·13.546-
~:-IS. 000 
--16. "' 
-n1;M1 

11.457 
19.515 
20.969 
21.151 

23.161 
24.031 
2S.4H 

'6.672 
27.677 
2&.546 
29. 314 
30. 000 

30.611 
31.!U 
31.109 
32 .192 
32.641 

33.062 
33.457 
33.U9 
34.515 

J t 

1.9U 
s. 111 
!. JJ J 

10.235 
11.1&1 

13.229 
15.353 
11.000 
l!.3H 
19. 994 

10.911 
21.11! 
23.165 
H.111 

26. 249 
21. 235 
2!.U2 

30.229 
31. . .)67 
32.353 
33.ZH 
34.000 

34. 104 
35. 346 
35.937 
36.04 
36.994 

31.470 
37. 91! 
31.340 
39. 11 ! 

'! 

,,. 
o 



• 
1 

1 
1 
1 
1 • 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

20 

3. ;,~t,, 
5.720 
9.or..~ 

11.43Y 
13.780 

14. 7f!.~ 
17 .1 ~~ 
19.00C 
20. soa.. 
:n.3J.tL 

73. 37':1 

29. 3:37 
30.434 
37. 78('1 

33.78!. 
3!>.0!.o7 
3b. l!>Y 
37 .. 131 
38.000 

38.78& 
39.50J.t 
•0.165 
40.776 
1/i1.3lf6 

41.878 
113.379 
•2 .850 
43.720 

i....:nc, 
7.2:-5 

11.451 
llt.4149 

lú. 775 

18 .. C.ib 
~1.&74 

7t...OOO 
:J!i..YOO 
:tl:i.22C.. 

37.0~H 

Jb.t..4~ 

a..0.77!1 

142.C.7!. 
4t.,. 787 
45.f.14 
1t(i.9Q~ 

"'ª·ººº 
48. 993 
1.49.900 
50. 734 
~l. 507 
52.22!. 

52. 899 
53.531 
54.126 
55.225 

.
: s

8
'.:

7
127

0
;_,··. · .-· 6. 11r.11 

~ ."_: 11. º/40 

13·:a3¡;_:.. · .-10. "º" 
e, 17 .'4ó0 73,IHW 
'º'"270 '7.2&0 

.;,_56!. ·. 

,r.;190 
,9;000 
33·;nL 
3•.107 

35.&83 
37 .. ?~O 
4U.~l&O 

42. UJL 

41.t. 7'/8 
llL.1.ttO 

1.¡9, ' 'º 
51. 566 
53. 50~ 
55.190 
56.673 
58 .. 000 

59. 200 
60.29& 
&1. 304 
62 .23& 
63.107 

63.919 
64.683 
64 .403 
66. 730 

30. 34R 
35.2:11 
39.000 
ll7.0BA 
145.866 

1,17.990 
!.o0.7Liú 
54. ~20 
57 .bOH 

60.219 
G2.l4BO 
6&. :>60 

lj9. 3l48 
71. 959 
711.221 
7f:..215 
78.000 

79. 6ll4 
0i. 000 
82 ...... '4 

83.699 
811.868 

85.961 
86.990 
87 .056 
B9 .. 71.¡o 

TABLA A~l 

unJdddeti o_ob1•epue11t.as 

0.&2~ 

, .... 7~0 
23 .. 37'::1 
79. ~01 
3..,,_,i.,,1;-t 

38.179 
'414 .7~l 
-.9.000 
5?. REtO 
57.&2" 

C.0.29::.> 
b3.7!>C 
IJU .. '4';:1';1 
72. 371:1 

7~.C.59 

78.501 
83.?"'19 

87 .129 
90.1110 
93 -2~1 
9$. 72b 
98.000 

l00.02b 
101.eeo 
103. 563 
105.160 
10&.626 

108.002 
109. 292 
110.soe 
112.750 

.''.' .\, __ :·::·_~'<-·,·;-

75 

1.3.o:u - ,~17-.;i.33". :-7L-.?37 
27.77t.. .. :-::,·9~·00:1· '}:_ .. lt.R!.:. 

=~:;~;., :~<~~~~-~~~;;-:·· .. ».-!!:~~~ 
51.7:Ji.,, L9.19H .. l<ti•.1"7 

!.7 .. !>&3 
6ú.8jlR 
7".00ú 
79. 8!.~ 
87.031 

91.053 
%.27(, 

10;,.&táop 
10Y~30º1 

111'.7Ll 
118.5~:> 

175 .. 7214 

131 .. 593 
13&.537 
l"'º· 826 
l"". 61'4 
1'48,.000 

151.063 
153. 859 
15&.'432 
158.BlLo 
161. 031 

163.10~ 

16!>.053 
16C.. 890 
170.276 

'77.037 
it9~1'0[. 

.'9!:1.000 
lOC..839 
llfi.'433 

121.91!. 
l~B.U(J' 
1~&. 3~(, 
l'-L.23~· 

152.8&3 
lSU.604 
lúB.198 

179.037 
lB:.>.&65 
lBB.&iOf.. 
193.&i70 
198.000 

202.098 
205. 839 
,09.280 
212.567 
21 !) .... 33 

218.208 
220.815 
223.272 
227.802 

11!..Cjlll.4 
131,1 .!Jf,Q 

..... ,.,.q,.ooo 
lL0.7YR 
175.737 

183. 337 
19~.8!13 

2'Gt!.Z~J 

270.0Yl 

230 .. 0C.ú 
238 .. 707 
253.ti..7 

7f>ll.94"'1 
774 .. 920 
283.560 
291.18? 
798.000 

'ºº 
: 3!,.011;' 

!.l:J~ 9·0~ 
9ll. q1¡7 

119.UlO 
139.095 

l!.i... u~:· 
17G. 71 ~. 
]'-19.00C• 
714.?ro¡ 
7311. OLo;-_ 

2••· 8~0 
7!.iit.-JO~ 

"]"/fJ. l9: 
79::S .. 9t..7 

307. 77ú 

·-.:: .,,. 
-.. -.;·'._~~º 

!.:? ~ C.!.tl « ·.>::·-,o. 7·c,iJ 
· 90·.000."':'~l:io;1Ü 
3 i.,7~ L!.t9 .. - _.:.,,~l 9.o~' 373 
:ieo~oH,"~ ~~:'-_7..,0.777 
700."~Y7 .... na. 889 

-. 

87 .R&9 
l~0.?1" 
238 .03R 

- 300.478 

"ºº 
lO!>.lf7D 
lti0.317 
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Intervalo 
entre dos 
sucesiva 
aberturas 

3 
4 
5. 
6 

·7 

8. 
9 

10 
J.2 
J.4 

J.6 
l8 
20 
25 
30 

J_ 

,30l 
,l 76 
,079 
,ooo 
,934 

,875 
0,826 

,778 
,699 
,633 

0,580 
,5l9 

0,477 
0,380 
0,30l 

TABLA 

2 3 4 

l,902 l,778 l,903 
l,477 l,653 l,778 
l,380 L,556 l,681 
l,301 l,477 l,602 
l,230 l,415 l,531 

l,J.76 l,342 l,477 
l,ll4 l,3pl l,431 
l,079 l,255 l,380 
l,000 l,l76 l,30l 
0,860 l,ll4 l,230 

0,875 l,04l l,176 
0,826 l,000 l,ll4 
0,778 0,954 l,079 
0,68l 0,857 0,982 
0,602 0,778 0,903 

A.2 Log B 

h 
PROMEDIO DE HORAS 

5 6 8 

2,000 2,079 2,204 
l,875 l,954 2,079 
l, 778 l,857 l,982 
l,699 l,778 l,903 
l,633 l, 716 l,839 

l,580 1,653 1,778 
l ,5l9 l,602 J..,724 
l,477 1,556 l,68l 
l,398 l,477 l,602 
l,322 l,4l5 l,35l 

l,279 l,362 l,477 
l,230 l,30l l,43l 
l,176 l,255 l,380 
l, 079 l,l58 l,283 
l,000 l ,079 l,204 

2 '30l 2,380 2,447 2,505 
2,176 2,255 2,322 2,380 
2,079 2,J.44 2,225 2,283 
2,000 2,079 2,146 2,204 
l,934 2,000 2,079 2,137 

1,876 l,954 2 ,02l 2,079 
l,826 l,903 1, 970 2,029 
l,778 l,857 1,924 l,982 
l,699 l,778 l, 845 l,903 .. 

l,633 l,708 1,778 l,836 

l,580 l,653 l,720 l, 778 
l,5l9 l,602 1,669 1,727 
l,477 l,556 1, 623 l,68l 
l,380 l,459 l, 526 l,584 
l,30l l,380 1,447 l,505 



l.820 
l.959 
2.079. 
2.185 
2.279 

2.477 
2.638 
2.775 
2.892 
3.088 

3.443 
3.695 
4.048 

. 4.299 

3.362 
3.609 
3.816 
3. 995. 
4.292 

4.829. 
5.209 

.5 ;741 ... 
. 6.ll9 

4.102 
4.438 
4.719 
4.961 
5.362 

6.085 
6.593 
7.307 
7.8ll 

2.966 
3,301 3.478 
3.640 3.904 
3.933 4.269 
4.190 4.588 

4.725 5.248 
5.154 5.774 
5.511 6.210 
5.818 6.584 
6.326 7.201 

7.237 8.304. 
7.877. 9.076 
0.172, .. 10.155 
9.UQU. 10.916 

5.682 
6.309 
6.828 
7.271 
7.999 

9.230 lCJ.227 · ll.Q99 .•· 
10.204 ll.270 .. 12 .• 279 

.1i.459 12.121 .i:F9l.9 
12.359 13:741. l5.070 

ll.919 
13.238 
15.068 
16.351 

. 6.7l6 
7.937 
8.921 
9.747 

11.084 

13.417 
15.021 
17.237 
18.786 
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FIGURA A .l 

Viviendas. Curva característica de simultaneidad para 

baños: f=lO min 
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Viviendas. Curva de simultaneidad para retretes con depOs ito, 

bid es y lavabos: f=2 min 
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FIGURA A. 3 

, _VIVIENDAS. Curva de simultaneid.1d para retretes 
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FIGURA A. 4 

Curva de simultaneidad para 

lavabos: f=l min 
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FIGURA A. 5 

Oficinas y Análogos. Curva ·1de simultaneidad para retretes 
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y análogos. Curva de simultaneidad para retretes 
con fluxometro, 
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1 
1 
1 

2. 

. . . - . ... 
Infl~~nciad~ también por la aplicación-. de l<lteoría probabi.;;::_~ 

lística el francés R. Bolant preserita}.tfh~\investigación so-"'"' 
~y/ ·~ .. · "_, ~'" 

en 1 os·. s·:f-~:~~~.~:k;·~:.~~: ~ ¿,-~. -~: ~--~ri d u e e i O~ de agua bre gastos permisibles 

de los edificios. 

n·e 
-- """' -- --~·:'.:J~:::...:.·-·~ .. ;-'\;,·; -"' ;~,----~:_ ,. ----- - 1 

un método que se revisa, ~s7e"?'<:':9-gJ;i~~~tit~~;;~n otros estudios 

y. posteriormente, lo re~larii~:t~: l..a ,1~~º c.Í.ation franc;ais e de . 

normalisation. 

·El desarrollo que se presenta a· con.tinuaci6n hace refe.rencia,. 

por lo. tanto; ·a <los· reglameI1 tos estaolec:idos en Francia á tra 

ves de 'dicha as:ociación. por lo cual ya no. se me.ncionará a 
·. 

ningúntotro. autor. 

.. '·,·:/,,: . 

Los gastos que se toman en cuenta para el c'~~~Úlo de una in~ 

talación se encuentran definidos por la norma francesa 



p 41-204 .• Estos gastos,·· consignados en e1 cuadro q.ue sigue, 

Lavabo: 

a) 

b} Colec~ivo· 

Bidé 

af 

b) Calentadores 
táneos 

Ducha (agua 
clada) 

Fuente 

El 

CORRIENTES 

Esta 

49 



so 

expresión es válida para valores de . .x mayores o iguales que 2, 

dado que. si x= 2 ' entonc·es k l,. resul.ta~o .que esta de acuer 

do con la ~i~ctic~, debido a 
comprende 

solamente dos grifos, el agua 
por ambos 

a la vez. 

., ...... , 

ex:ist,E! líII1ite. superio:c: pa:i:;a :x, ~}.;~rí.f:fa..~· qu,E! i;;lrvalcir 'd.'~: 
-l:.' .;~:;:: .'·: ' ---'-; ;·.·. ~~ - - ·~~-~ - ,._ -- ,.,,_,_. -<~ ---'-:~.~:-~-::--:~~'¡'.-.; '"~'.:,"',;:~>-: .· -- -.··•;; :',·:.: .;e-;-:·-- - .:-.:"> ··i_·t~~ .. -·;:.·t.·_- .. 

~~'=·~'~.j~er}~j_~.~.~~6&.:~fr~~~;~t-7}1-~~zr '< ~10·~%.~~~;~j i~.: ·a ~ •..... ·0·~'20¡·~ _·,;=J!:.~1=e:}S'~-~;L~. 
· te fue es tao 1 e c i.~º :~;,~~!:1~;;;~;:;~;~~~~,~~~;~hi~é~·~ ~"·'j~n i:'erna ci'ona les ;~r(\!iJ6~~~ 

las normas~· ~'A~rc)'-;,¡ 

NO 

nó 

:: : : e:::: b: :: O:~ :;::~;~~~~lW(~c:,:::::v:: 
·.· :· ,·,:·o· :. \" ; .,. ;·."'.;,~;_\·· ;::···;~;·.; 

dese para toda x> 26~ {~Lí:::c:omo se observa 

este límite, 
·. ··-- - ·:.·· ·.·· 
é!;doptá!!_ 

en el gráfico r1 e la 

figur" 
Valores del coefic·i· ente d e simultaneidad k 

1.0 

o. 9 

0.8 

0.7 

o.6 ' ~ 
o.5 ' " "' 0.4 ........ .... _ 

---0.3 

"""' _,_ 
0.2 

o. 1 

o 5 10 15 20 25 30 



Consideraciones bajb l~s cu 

bre el 

otra pequeña; 

un ligero 

cambiando x 

en seguida. 

En uno 

las.diversas lf~\i~~d~-l~~ aparatos a •.. ii:ni:d~d.~s de gasto, por 
.. 

medio d e 1 fa c to~< /11 O q , a continuaci6n se suman tales unida--

des de gas to y. el. resulta do Será el nu.evo ·valor de X. Ln ta-

esta consideraci$n para un sistema de 

Aparato 

l fregadero e/agua fría y caliente 

2 lavabos e/agua fría y caliente 

l tina de baño e/agua fría y caliénte 

l excusado con depósito de agua 

l grifo de jardín con boca de 20 mm 

'( 
1 )ni = num de grifos por cada 

aparato 

··>·: ',•: -- ........ · .. - >~·~"¡·~,~· ~-·,.,· . 

. . ~ : :~ 1::~~,eft~1~~~c~~}~~!il~tI.~i 
.: if ~}IÍ~~tgJltla,,.~f~~;; . 
. --· _,.,, ··:.~ ·: -~-; ,·~ '<-, .---.,. ,,~·::::-,-.:.-.• -... --

. . ·· iü:T: •·.2;3ó_ ·>.t ~~71 
--- -, >~) .-_·-· - . ::- :.: ..:; ~->> 

. -· . ·"'' - ~ / 
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de esta forma se obtienen dos valores para x; uno 

ta la cantidad de llaves del sistema, X ::: 
l 

del total de unidades de gasto.,-

.simultaneidad tendrá 

y 

,;e;-_,;',_: ·,·: ... ;• ., • 

Es to~_-• porcen_taj es máximos promedio di-fier en poco entre sí, 
. :;:-·-

por -J:~º- que. las normas recomie.ndan·, en la generalidad de los 
-·· .·· 

casos,:·-t:ornar e-1- valor de x como el número total de llaves del 
,._ . ' . 

sistema, se ha empleado el t~rmino porcentaje máximo prome--

dio·Qrn debido a que así normas francesas. 

Pero Qrn no obtenido mediante 

los in€todos descrito 

Exisitri algunos 
· .... ' 

gasto de diseño no puede aplicarse el coeficiente-de sirnulta-

neidad y son aquellos en los cuales la actividad de sus ocu--
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pantes esta estrictamente regul¡ada, éi.'e' modo ·que todos tienen 

en un .iI1stante dado el mi.smo t:ipo).dj;! ~i1lpac:ion: 
,"",- '·:;;:;.-

so de los internados escolares/<<l~ 
- --, . . .- '.-:~;:~ .... ,. ... /·-~·-:,: 

bes .. .;;.. ducha en las fabricas. y efe ios 

así, la ?cupacion simultanea 'd~Uf~~o~ los 
.. >;_' - . 

ras pico no ·siempres resulta ¿{.,;;;:ra' y, por 

aumen.to inútil en el costo ¿~··ia • ins talacion. 

La misma norma P 41-204. esiablece que en estos 

el calculo del coeficiente de simultaneidad no se 

ran los grifos que abastecen los aparatos, ya que serán al~­

que se diseñará admitien 

a la determi-

velocidades 

máximas admisibles, 

basándose en la aplicaci en la .cual 

debe cumplirse que la general veri 

fique la desiguladad: -

53 
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. p > = l •. 7 .h + A. (P en metros) Cll) 

Siempre 

y 

h 

A 

de toma 

termo acumuladores para baño 

calentadores instantáneos de gas 

con fluxóm~tro. 

;S'á&fin. .:fa éi\x;.e>Y.A(ci§K""."-
. ~·~~~ aleja~ci 

12 anterior, pero refer{da al apa~¡to 

mis alejado situado en los pisos superiores. 



El otro cami~o, usado con más ~reciuencia, esti bas~do en el 

cilculo de ias perdidas ·de. carga, sea cual fuere la· presió.n 

en pérdidas deben reducirse por deba-

jo de 0.25 m por cada metro, valor en el cual se basa ln de~ 

sigualdad ll, de modo que si P no satisface tal desigualdad 

es porque las pérdidas de carga unitaria son mayores que el 

valor señalado y, en consecuencia., se adoptarán diámetros SE. 

periores a los máximos admisibles para las velocidades de 

cirulación. Aún así, como tamoién deben tomarse en consider~: 

ción los aspectos económicos y estéticos, los diámetros se li 

mitarán a lo estrictamente necesario. Por esta razón, una 

vez deducidas las perdidas.de carga que en ia presión P de la 

red general se producen en toda su longitud, dichos diámetros 

se diseñarán de forma tal que exista una presión residual Pr 

que presente un valor positivo para que el aparato mas alto 

posea un gasto suficiente. 

III.3 Mé.:todo de W.l.6 e y •'CJL_o ó:t 

Los b · t.> · · : ~~xH: .. '.··]-; 'qu:i~ i ~ron. ·re>~)k'~r~ ~: ~-~! ;,if.~kc:i ~~ -~~:~[tris é~la-

d 
0~,e:;'._··.·.·.· __ se•.;_~.·m¡ __ ·rP_· __ '._·~--~-·-.. _r_;+_.•rf_· .. ~-~--1~_•_,_:_·.·.'_ .. :_c;_:_· .•. -.·.·.~º~.'.r.

0

s:·•·~··_:.·_~,·,º_E··.;.;:_._1p __ •.•.•.. _·.;.~~j;l'il~,~; dJt ~i ;~~~~g~,~i~~~~f ~~%~~~k~~~~~~".if Pit~n 
tos ~ · presioriádos i? 9 r i~~·;-~;~~~~~'·akii.c~J:icin~s cÍe l.a 

- ,;·:; ~- '.:<\:"; . ·,;·,:·:-~:.;:-'-.: ---=-~ .<·~-'--~--:_ .f[., ·:.~~~~-. n'• -~:-'---- ., 

teC:íJ:-~.,i d~. p:robabÍlidades.· A.:F'¡.:E.':'.w{~~<y>J ... ·.croft, investig.~'-' 
·'···'' 

dore·~ de la· Bui~d ing Research Sta t ion de Inglaterra, pres en t2._ 

ron recientemente un método probaóilístico para la determina-

cion de gastos de diseño p~ra instalaciones hidráulicas y sa-
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nitarias de casas unifamiliares y edificios de departamen--

Su .·desarrollo se basa en datos de las 

excusados, lavabos, regaderas y fregaderos de cocina, obt~ni~ 

dos bajo la~ condiciones de uso normal por una fami~ia. Se 

llevo a cabo un muestreo en 108 familias que vivía.n en casas 

unifamiliares y edificios de departamento.s 0 _, c:uy()s datos se re 

gistraron entre las 5:30 y las 10:3U h durarit:e todos los. días 
" ' ~--- '· - ,,_~ 

' - , ~, 

laborables de una semana. Los resultaa_():53.;¡}.1os que. llegaron 
--,-. =-.-;-· ••• .,_. - -~ 

.los investigadores se concentra e.n la s~g{íiente tabla: 

TABLA 15 

FRECUENCIAS DE USO DE LOS APARATOS EN LAS HORAS PICO 

Promedio en las Promedio para cualquier 
horas pico de una semana hora en cualquier día 

Núm. de Intervalo de tiempo Núm. de Intervalo de tiem-
uses usos po promedio entre 

usos en min 

excusados 2.3 26 3.l 19 

lavabos l. 8 33 2.4 25 

fregaderos l.6 38 2.4 
. 

25 

'· 
·. 

En forma complementaria, los mismos investigadores obtuvieron 

informaci6n referente .a un promedio de lá cantidad de agua 

usada en la des~arga de un aparato, así ~orno a ~~duraci6~ de 

dicha descarga (v&ase la tabla 16). 



Asi la probabilidad de encontrar> un exc.usado cuaiqu_iéra de>2 

Gal (7.51) desalojando .él :~gµél.;ien .u11 in~;tan~e ari~~~~ 
·>· 

"'';,;'-. 

'·:· ... ' <'~}; :.,. 

TABLA 16 

PORCENTAJES DE FLUJO Y DURACION DE LA DESCARGA 

Aparatos 

Excusado con f1uxómetro de piso: 

2 gal 

3 gal 

Lavabo con trampa de 1.25 pulgadas 

Baño con trampa de 1.5 pulgadas 

Fregadero con trampa de 1.5 pulgadas 

Porcentaje de 
descarga 
en gpm 

Los investigadores las razones por las 

cuales ~e tiene un de los lavabos, 

consiste en que istraron aquellas ocasiones en 

que, después de fue quitado 
.-,-,~ ,• r._ - • • '.,·':: \' •;:t~' 

el tapen. No de.scar.tán el hecho de que se presentaron numeró 

sas ocasiones .. :·.e:n ·que el usuario no utilizara el tapen, 

do que fluyera el 

jo y lo~ periodos 

agua; 

cortos 

p ero 1 o s p e que ñ os por e en ta j es ·d e · f J.·u·~ 
.: ... :; __ ,<· 

atribuidos a estas ocasiones no in;--

fluyen en forma de~erminante de~ido a que son gastos pequeños-
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1 
Aparato 

excusado: 

2 gal 

3 gal 

lavabo 

TABLA 17 

PROBABILIDAD DE DESCARGA SIMULTANEA DURANTE EL PICO MATUTINO 

Duración 
de la 

descarga 

t en s 

Intervalo 
entre p=t/T 

descarga 
l-t/T 

0.9.9.56 

o. 9.939 

0.9933 

0.9833 

Probabilidad 1 de -~ 
trar r aparatos dcsalo=­
j ando, 9e un total de lO 

r=O r=l r=2 

0.9560 o. 0425 0.00084 

0.9400 o. 0576 0.00l59 

0.9340 0-.0630. 0.00l90 
.· 

0.8450 o.pi-30 O>.OllOO 

Wise y Croft supusieron a continuaci6n que el gasto de dise5o 

seri el que establez~a el aparato que t~ng~ una probabilidad 

igual o mayor que 0.01 de descarga simultanea. En la tabla 

17 se observ.a que el aparato que cumple con la probabilidad 

supuesta es el fregade~o, con P = 0.0167, dato que debe apr~ 

ximarse a los expuestos en seguida: 

TABLA 18 

. SUMA DE. LAS PROBABILIDADES l PARA. EL uso SIMULTANEO _nE;\;;, A:P~ró"s;i ;,) 
TOMADOS DE UN TOTAL DE 10 ·: ';;": ,. 

o lO probañilidad l ;00000. 
~ .. )<' 

r = a = ; ... ... 
{e;_, 

r. = l a lO probañilidad = 0~15340 ·. '.~··,:::~e 

r - 2 a lO prooa:Eiilidad = o . Ol240 
; 

-,,,..., 

r = 3 .. ª· .10. probaoilidad = º" 00068 . .. 
>,: 

; _,-,--

4 = 4 a <lO. proI5a:Eiilidad = o .'00002 ~·:;<-'- ~: 

1 Los valores· de -e~~~s ~robabilidades se obtuvieron con la· sum~io~ia 'expo-'­
nencial de Pisson, por _lo cual no coinciden exactamente con los valores 
de la tabla 16. 
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aparatos··· 

2 freiaderos es el nGmero mis grande 

fregaderos tomados de 10 se 

simultaneo en mis del ·a. 01 (uno por cien-

ex.cusados 
.:.2• gal 

=·0.0044 

l 

··· l 

~h ~stos t~rmirios~ es ~l.~~-

3 gal 
p 0.0.061 

l 

aplicaron. e~: ~{i;~~.·:~.f?.~,~ 
los. va 16.rtÚÍ t#'g'g;~·~:.~~i~~ 

: ·.;'.\.:<:'.:;.., :>_~ ;;,;"t";i "" .. ~-

•p 

i ;}J;;¿,;~;i;~i;;;~;i:i.~tié.';,~~···· ·. 

i~~abo~·: · .. •· • fre~aderos 
~6.0667 p.= 0~0167 

l l. 

2 

- :,-_' -_' ,.J-· :-ú~''. 

En ':(~/:·~~lliti~ anterior se 
.· -- ~~>:~~'.'.~~;. 

observ/3.r ;~~f ejemplo. que .para un edi 
"-.-::: <'.:[·:: ;~~:~ -;~": 

:1~i{~11i';~tt: departamentos, 
',,-.. ' -

contando cada uno con excusado, 

fregadero de cocina, conectados al mismo tubo 

mat:'~:~;~'.~ ei gasto de diseño será establecido por la suma del 

g:~¡;¡á"éJ'}simultáneo de un excusado, un lavabo y un fregadero to-

mando en cuenta la hora pico de la mañana. Si ahora se consi-

dera un edifico de 10 departamentos, cada uno con los apara--

tos mencionados y-de la misma manera conectados a un tubo ma-
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1 

_,,.. 

triz, tendrá .como gasto de diseño, en la ho,ra pico, de la maña 

na, la suma de, fr~ 

gaderos. 

' ' . . .-

NuMERO DE APARATOS: EN USO SrMuLTANE() ADMITIENDO' UN:,~oSIBLE 
PICO' >VESPERTINO·· <i,;:: , \ .. 

Los 

tarde, bajo el supuesto de que 

vez cada 30 min. y cada excusado una vez cada 19 min. En la 

tabla 20 se dan los resultados que ellos obtuvieron para es-

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

en forma similar. Este gasto resulta m~s pequeño que el obte 

nido en la hora pico 'de···ia mañana. 

·-~\: .... ~ .. ;.' .. :'~.·.'.·:···. ·--.· '.'.'.~.· .... :·.· ·.·· ¿· : 
" .:··-~· '·' ', -, ' 

.·, ·.··~,·:.: .;··:·,,(::. 
':·~-e·~~-'.~ ·~-~~ ¿.::~"" _.::;.: -~~~ --- - :.:~,;~{~ ,~,.~-

Fin al mente Wise y c'rof.t ;ccin'~iC:ier"aron la posibilidad de fre-~ 

cuencias· de· us-o. 
.: 

-algo maS grandes a las supuestas ant er iornién 

te (para el pico mas alto de los observados), demostr•ndo~ 

por la teoría de la probabilidad, que el gasto de diseño nÓ 

cambia aunque se aumente el valor de las frecuencias de uso· 

hasta cerca del doble. 
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11T.4 

El Código Nacional de plomería de los Estados Unidos de Norte-

américa menciona que l.a 1.!'!.. apl.icación de la 

babil.idad para l.a determinación de gastos de 

ciones de plomería, parece haberl.a efectuado 

Hunter, investigador del National Bureau 

cio de este Código, es un método bastan 

debido a que toma en cuenta que afectén 

omitidos por otros métodos. 

La primera exposición de este método apareció 

tos mínimos para la plomería de cas·as unifamil.iares y 

cios departamental.es, documento publ.icado en 1924 por el De--

partamento de Comercio de l.os Estados Unidos de Norieémérica. 

En 1932, el. mismo departamento vol.vio a publ.icarlo en BH13, r~ 

querimientos minímos de plo~ería. 

En ambas publicaciones la descripción del. método es .incomple-

ta y su apl.icaci6n no tan directé como l.o fue en el. tratamien 

to expuesto por Runter en una versión posterior, métodos pa-

ra l.a estimaci6n de gastos en instal.aciones sanitarias, en la 

cual presenta algunas tabl.as de gastos característicos de des 
7 -

carga y grgficos de curvas de probabil.idad de los aparatos s~ 

nitarios usados con mayor frecuencia, lo cual favoreció l.a 

apl.icación del método. 



Con fecha mas reciente apareció una breve y mas simple prese~ 

tacion del método de Hunter, 

bl~ utilizadas en el disefio plomería, 

con· el'. apli'caciori. 

a 

minaci6n de Hunter supuso, 

que la operación de los muebles sanitarios p~ 

\ ~onsiderarse como una serie de eventos al 

tas instalaciones que no se apegan a esta 

tante alguno de estos casos pueden 

completam~nte al azar. 

en 

As{ pues, la suposición anterior constituye una bas~ fir~~¡pa-

ra aplicar la teoría probabilística a este problema • 

.. ' 

Hunter detecto que la frecuencia maxima de uso ~~1 mheble pr~n 
. -· - "• ' _- .. : 

·. : .... ... _ , ·,, . 

c ipal se manif es to en la instalación de plomería :'de'. edíf.i.cios 

residenciales que cuentan principalmente con· excusados de. 

fluxómetro, excusados de tanque y tinas de bafio ~regaderas. 

El valor de la frecuencia record la obtuvo b&si~amente en 

hoteles y edificios de departamentos durante los períodos de 

máximo uso. Así también determinó el valor característico a-e 
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un porcentaje promedio del agua usada por los.diferent~s apa-

ratos y el tiempo de operaci6n de cada uno de 

Al aplicar la teoría de probabilidades en su 

co toma en cuenta grupos grandes de aparatos sanitarios, como 

aquellos instalados en edificios de departamentos, hoteles, 

edi~icios de oficinas, etc., pues si bien el gasto de disefi~ 

es un gasto cuya probabilidad de ser excedido es mínima, pue-

de ocurrir en raras ocasiones. Si-este caso se presenta, no 

influir~ en ~l servicio o ser& imperc~ptible, de tal forma 

que sigue siendo satisfactorio. Ahora b~en, si el gasto de 

disefio es.excedido en ~na instalaci6n que contenga unos cuan-

tos aparatos sanitarios, cuando el sistema se ha disefiado de 

acuerdo con la teoría de la probabilidad, el gasto adicional 

que se excedió puede resultar inconveniente, pues podría pro-

vacar interferencias en la operaci6n de la instalación de dre 

naje a causa de un sobregasto en el sistema~ 

Hunter establece que un servicio s~tisfactóri-~. es ·.aquel que 

.· s :i. s t em_a pr op. ar c ioi: a,n·::_~~~~~-~¿o\;%.nic;ament e 
-;·,-:..: 

terrumpido por f~c{()i:-es controlables~ tai'e~ c:~"ino la amplia..::-

los aparatos del es in 

cien o mantenimi~rit~ ae las tubería~. "P~rd como estos facto-

res se toman en .cuenta al construir los sistemas, cuando ocu-

rren resultan de duración lo suficientemente breve, de modo 

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

tema dar& también un servi-cio satisfactorio, cuando la tube-
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ria proporcione el gasto que requiera un nGmero n del total n 

de ap~ratos sanitarios de.~n 

merri ri ~e aparatos 

más del uno por cient~/~¿ probabilid 

trariamente 

A partir 

' :·' ;. ·~ .. 

j_denti;íc~ra · 
a TI·- t será 

el intervalo de que transcurre· 

entre un uso y el siguiente y t el intervalo de tiempo pro--

medio que requiere un aparato para desalojar el agua de des-

hecho. La probabilidad p de que un aparato en particular se 

encuentre desalojando el agua en cualquier instante arbitra 

río, es 

p -

- . ' -· 

Igualmente, la probabilid~d Je.que ese aparato, o de que cual . . . 

quier btro en particular, no se encuentre desalojando el agua, 

es 



l 

9 

valor, para 

~ero, observ&se que 

p~:iticu1ar, haciendo 

dos·puedan estar 

sistema se 

= l' -- .. t/T (14) 

es, como la proba~ 

bilidad p-ara encontrar en operación al primero de estos excu-
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sados seleccionados es P, e igualmente~ la probáb~lidad de en 

modo 

Ahora 

estos dos a;¡>árato_s. séleccÍE_ 

de que ambos 'ex~uséld;.,~ .. en 

agua es ·2 
p ,. 

Se ha observado que la probabilidad total de esta composici6n 
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de eventos, en .un cierto instdn.te .. dado, es el pro.duc.to de. to-

das ellas 

dos 

p = O.OQ0.82 

Ahora se analizara el caso general.partiendo de que dos cua--

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

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

se ha demostrado que su probabilidad es (l-P}n-z P 2
, y tenie~ 

do en cuenta que existen tantas formas de seleccionar.dos ino 

dores tomados de los n, como combinaciones de n cosas tomadas 

de dos en dos. Si se gene~aliza aun mas, babr{a que determi-

nar cuantas formas pueden presentarse para seleccionar r ex·c~. 

__ ;-_:, -,'_ .-., 

sádos de un total de n existentes. En cualquier libro dej~r~ 
._---' .. ··:·.' 

habilidad se consigna la formula que define el número tdt'ál: 

de esta~ combinaciones: 

(~} = n1 

r! Cn-r)! e 16) 
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En doride ~s el símbolo que expres~ las co~binaciones de 

-.-.~ - -·"·'·· ' 

tori~;J_;, d~::¿~ ~úmero; si emp:L~~'m~\; 
co.sa_s ·i·omadas de r ·.en r y;. es ·el n 

en. la .. expresión 

encuentren 

arbitrariamente, 

Siguiendo este general para 

escogido; esto 

Pero _de plomería\ 

r puede desde cero hasta Ti· 

suman todas estas probabilidades representadas por la ecua--



precisamente 

c 

Se 

el desa'--

Ahora solo falta establecer cual de todos 1os números r de ap~ 

ratos sacados de un total n puede suponerse que estan en oper~ 

ción simultánea. Si designamos este número-con la letra m, en 

tonces el gasto de diseño Qd se encuentra multiplicando ill pór 

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

se utiliza aqui el criterio que considera Hunter para definir 

cuando un diseño es adecuado: un sistema de plomer{a se consi 

derar~ que opera en. forma; satisfactoria, cuando abastece pro­

por~ció~almente ~l gél.stó que demande un cierto número m de n 
,. 

apa.'.fatos. Tomando en cuenta que la probabilidad para no en con-

trar a más 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 tomar dentro del intervalo semiab~erto (O, n1, en 
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la ecuación 17, es .como sigile: 

En 

para 

., ' . ·':·._: ... 

Uti:Lizando las ú1timas·para el s 

se esti analizando~ compuesto por 

cusados todos de1 tipo 

tiene la probabilidad para encentra~ 

aparatos 

e1 
es 8. Esto in-

con un 99% de probabilidades que, 

como máximo, ocho aparatos tomados de cien se encontraran fun 



en. 

rato 

.TABLA 2.1 
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Las fracciones de la unidad de consumo-mueble D.r. Roy 

B. 

de 



1 
1 
1 
1 Aparatos 

Excusado 
Excusado· 

Mingitorio 
Mingitorio 

Lavabo· 
Tina de baño 

Regadera 
Cuarto de baño 

73 

TABLA .22 

APARATó'S·'EN,:.u~ID~DES DE 50NSUMO~MÜEBLE 1 

Llave mezcladora 
exc de fluxómetro 





- - - - - -

·~­...... 

, 
. 

,.,../.,...,,,. 

,,. .,..,,. 

,.. . 
1, ,,. 
~ ......... 0..111.0 

~IMBOLOGIA. 

------ AouA. e.trrr.\..1&w.1e: 

Aa.u,.._ r~tA. 

UNIVt~{>IOAD NA.CIOl-JA.L AUTONOM.l DE MEXICO 
FACULUD oe INGHJIE~IA. 

Te~i~ Profe-sion•l 
NOM&lltl: JOltGI A\.IJAM0-.0 aANdi.IL DAVA.\..0~ 

A.U.O 1 e ft T 



~·· 
00 

r "' 
""' 

\ . "" 

. ,,. 

'-$-

8 

......... 
: : •. ! .. 

·~ ·~ 

-=+-·~~· ·---·--·<DO ___ ,~ - - - ~~--"'®"'-. - •. -+~_ ........ ..__---"'1'+_~.-_._~--.. --·-...:-_::-=.-.--.. -~--. _""'J~~--_-_------.. =====---· __ t 
OtM~OLOPI ..... 

-·- Aisu,P'••"" 
-·-- Aa.uA.. CA~1u.na. 

CAJ' e Cot..UMNA AauA ~"'-'"" 

CA.t.aN·u.áo~ 

.. 
ESC. I • 110 
ACOt t., mol,.. 

~-

lJ"llV'!,~e,10AO NACION"L AuTº"º"''A e~ t.A~~·co 
rAc .J' .. TAO O! ·~5!Nl!RIA. 

Te!tÍ!t ProÍe~ion•I 
JOllt~e A.l.tJANOA.':t llt•....,:3t. CAV-.LO~ 

ANO 1 ~ & ? 

.1,. 

" ~!" 



ao 

"" 

U<l·>OO 

-· 
-· 

------ .:.· ... .:.--

~~~,. =J--~~.; 1 - -- -- - -

... - ,,,...-­
llo!::======================~========:!:lt,,,.--'. 

IA' 

=-t-~--'°°--. --+--·100..~-;.--iao·--+· ·----~ ··--·-·· 
IA' ______ JQCL_ 

ESC .. I• 50 
AC01'. 1n metroe 

, ...... 

··' 

• - .... -. Aa.u"" c ........... T. 
CA.P' e Co\.UMN" Acsu~ F11t1""' 

c ... \..Ñ'T ... OC>~ 

ProÍeeionel 
.JOlltGC A> .. lJAN0"-0 ~ANGe.1.. CAVAL.O:t 

.a.tt.io 1 s a 1 



1 1 
- \ \ . 

1 
1 
1 

f"' 
1 

1 1 

b.L 
't 

k,., 
:... .. 

:..1 
1 
t 
1 

... ¡ ..... 
zzo.- JOO 

1 
--t -· 

1 

~ 

-.- ,, 

§@H~ ~.JJ:d.L 

AZOTEA 

t---· 

-$- ~ -$- -$-

II 
1

- .. 

///11 -$--
............ "" 

-$-1 . .• / 

_BBB ....... 

: 1· , 

1 - / 

.UOflA 

~.ªªªªa.a a-aa a a a.a CI ca 1:11 a:.aa a 
1- ... 

1 -- ~ 
. .I:~-- __ ---~-~-~~-~-:-~=~=----=-~~=-~--==-~:-~~ 

IESC., I• '° 
ACOT. en motro1 

51M~Ol.OGIA 

- ·-.. - :l..tM•" _Aciu"-. f"~1~_ 

- e 4.r- • CO\.uM ........ A.ciu~ F.,,,.. 

ll1>11v!.Re.10Ao N.:.c10"-'"'L AuTONOMo. o~ M!!.><ico 
f°AC l'.,.TA.0 O~ l~GfNle:RIA 

Tee.iei P,.cfeeionel 

lo.ÑO f • & 1 



METODO DE 

-

DAWSON Y KALISKE 

....., 
ce 



METODO ALEMAN DE LA RAIZ CUADRADA 

METODO DOS 

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

l. 00 3l. 54 
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METODO .PROPUE.STO POR LA SOC.IEDAD IMPULSORA 
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METODO PROBABILÍS'fI.CO: .. l)E HUNTER 
,< \,\:/:<!,,'· 
friJNTER'. . 



TABLA RESUMEN 

4-

13 
1-2 0.10 13 

2-3 13 0.26 13 

3-4 0.3783 19 .20 19 

4-5 0.7566 19 . 30 19 

5-6 l. 4383 . :~ 25 

6-7 2.045 • 60 25 

1:..0 2.045 . 60 25 

8-9 . 95 25 

9-10 32 





•.:. 

coNéi:hs•.:i:oÑÉs.····· 

Después de utilizar-cada uno de los métodos para el mismo pro-

blema se ve en la tabla resumen que los métodos empíricos pro-

porcionan resultados casi idénticos y generalmente mayores que 

en los métodos probabilísticos a excepción del método america-

no primer pro~edimiento que da unos di&metros de tubo muy pe--

quefios con las consiguientes pérdidas de carga muy altas. 

En. 1~ .. a~t~~lidad se utilizan los méio4os pro~abi1ísticos que 

consideran ios: usos simult&neos .. en ~1.<J'~; mu~bles, dism.inuyendo 

enormeiTI~i:li:~··· i'a"s diámetros · d~ tub~~ra:' en 1 as ins tal ac iones . 

., - -"-

E~isten ~o~ ten¿encias: la ~uropea, que r~cionaliza e1 uso de1 

agua, esto es debido a 1a educación q.ue·tienen. 1os europeos.· 

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

ficiente para cualquier aparato. 
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Por la raz6n anterior en nuestro país se ut~liza dema~i•do el 

m~tod6 probab~lístico 

plÍ.co' en el 'último 

, ... - . .. . 

ca ~e~~caria rio hay un método 

tant()'··· el método del Dr. Hunter debido a la :.,_ .. ··.··_ .. '-',; 

cercariia c6ri los Estados Unidos y por ser el mis aceptable pa-

ra el país. 
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