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1 INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El presente documento consta de las memorias de diseno de las redes de suministro
de agua, evacuacion de las aguas servidas y aguas lluvias actuales existentes en el
edificio de Salud Mental que forma parte del estudio cuyo nombre es “Realizar la
contratacion de las consultorias para la ejecucion de los estudios técnicos y proyectos
de restauracion de varios inmuebles que hacen parte del complejo hospitalario san
juan de dios en la ciudad de Bogoté, de acuerdo con lo establecido para cada grupo
—grupo 3"

Los presentes disenos, obedecen a las conclusiones y recomendaciones dadas en
los documentos diagndstico de redes vy el estado de humedad de la edificacion, en
donde se concluye a nivel general y con base en el ajuste arquitecténico y estructural
que se requiere de redes completamente nuevas para el manejo hidraulico, sanitario,
aguas lluvias y la implementacion de una red de contra incendios para atender
cualquier eventualidad. (Ver estudio en informe de redes CHSJD-SME-E1-HID-INF-
001-VA)

1.2 METODOLOGIA Y ACTIVIDADES REALIZADAS

Dentro de los disefnos hidraulicos se ha contemplado lo siguientes aspectos:

e Se va utilizar el agua proveniente del acueducto de Bogota (EAB) tomado de la
red de derivacion interna del Hospital San Juan de Dios (HSJD) con base en el
plan maestro general

e Elagua potable abastecera al tanque de agua para uso doméstico y para uso
del sistema contra incendios para llenado del tanque de consumo e incendios.

e Sevan a utilizar redes independientes para la recoleccion y transporte de agua
residual y agua lluvia.

e El planteamiento de suministro de agua para los diferentes puntos de consumo
se proyecta desde el tanque de almacenamiento.

e Se proyecta un tanque de almacenamiento de agua potable en conjunto con
almacenamiento de agua disponible para incendios. A través de sensores de
nivel se dejara que se pueda consumir la parte superior de agua para consumo
humano y la parte inferior se dejara para atender cualquier emergencia de
incendio. De esta forma el agua estara siempre en movimiento evitando la
descomposicion del agua.

e Se proyectan rociadores tipo K 5.6 y tomas fijas dispuestos en diferentes
puntos para la atencion de cualquier eventualidad.

e Se proyecta aprovechar las aguas lluvias de la cubierta para el suministro y
abastecimiento de aparatos sanitarios, orinales y riego de jardines.
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e En ausencia de agua lluvia, se suministra agua potable al tanque a través de
una tuberia con una véalvula solenoide desde la red principal pero solamente
hasta una altura minima que pueda funcionar el sistema permitiendo la
disponibilidad de volumen para un eventual aguacero.

1.3 NORMATIVIDAD DE REFERENCIA

La reglamentacion y recomendaciones dadas para las obras hidraulicas y sanitarias,
estan resumidas a continuacion:

. Reglamento técnico normativo del sector de agua potable y Saneamiento
basico RAS — 2000

. Norma Técnica Colombiana NTC 4595 Ingenieria Civil y Arquitectura
Planeamiento y Diseno de Instalaciones

. Norma Técnica Colombiana NTC 1500 Cédigo Colombiano de Fontaneria
. Reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 capitulo J y
K

A nivel de sistema contra incendios se tiene la siguiente normatividad de referencia:
Acuerdo 20 del 20 de octubre de 1995

Por el cual se adopta el Codigo de Construccion del Distrito Capital de Bogota,
se fijan sus politicas generales y su alcance, se establecen los mecanismos
para su aplicacion, se fijan plazos para su reglamentacion prioritaria y se
sefalan mecanismos para su actualizacion y vigilancia.

Decreto 1388 de 1976

Por el cual se expiden disposiciones sobre prevenciony seguridad en el Distrito
Especial de Bogota"

Documentos de National Fire Protection Association (NFPA)

NFPA 10 — Extintores Portatiles contra Incendios

NFPA 13 — Instalacion de Sistemas de Rociadores Automaticos.

NFPA 14 — Instalacion de Columnas de Agua y Sistemas de Mangueras.
NFPA 20 - Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion contra Incendio
NFPA 24 — Redes Privadas de Proteccion contra Incendio.

NFPA 25 — Inspeccion, prueba y Mantenimiento de sistemas contra Incendio.
NFPA 101 — Cédigo de Seguridad Humana.
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2 MARCO TEORICO DE DISENO

Para los disenos, se ha considerado algunos apuntes de la formulacion matematica y
recomendaciones generales para el adecuado funcionamiento de cada una de las
instalaciones proyectadas.

2.1 SISTEMA HIDRAULICO
El suministro de agua corresponde a satisfacer las siguientes necesidades.

e Uso en banos, sanitarios, lavamanos, llaves de consumo, en la edificacion.

e Suministro de agua para cocinas.

e Lavado de traperos en la edificacion.

e Terrazasy jardines

e (Consumo en cafeterias
e (Consumo red de contraincendios

El calculo de necesidades de caudal y de presion corresponde al andlisis realizado
con la suma de aparatos disponibles con base en sus consumos y presiones de
trabajo.

2.1.1 APARATOS DE FONTANERIA
Los aparatos a instalar corresponden basicamente a:
e Sanitarios de fluxémetro con acceso de tuberia en 1”.

e Lavamanos con suministro de agua fria potable a través de fluxémetros de 34"

e Orinales de fluxémetro con tuberia corrida de 3/4” abastecidos por la red de
agua para consumo.

e Elementos de suministro mediante llaves en puntos de agua, regaderas,
duchas, etc.

El agua de consumo, proviene del acueducto de sistema de bombeo desde el tanque
de almacenamiento.

Este sistema de tuberias alimentara las diferentes instalaciones, tanque de
almacenamiento localizado en la parte baja de la edificacion.

La tuberia a utilizar esta en diametros de 2", %", 17 1 1%” respectivamente. El material
es de PVC RDE 9y 21 para garantizar las presiones y durabilidad de la obra.

2-iii
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FIGURA 2-1 DETALLE DE CONEXION DE SANITARIO Y ORINAL

DETALLE DE CRINAL DE FLUXOMETRO
P

DETALLE DE SANITARIC FLUXCOMETRO
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FIGURA 2-2 DETALLE DE CONEXION DE LAVAMANOS Y VALVULA DE CONTROL DE FLUJO
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2.1.2 CONSUMOS DE APARATOS

Se ha tomado como consume el valor probable segun los valores de unidades de
Hunter, conforme a la siguiente tabla:

Tabla 2-1 UNIDADES DE HUNTER DE REFERENCIA

APARATO UNIDAD UNIDAD AJUSTADA
* kK

Lavamanos 4 3
Drenaje de Piso 1-2

Lavaplatos publico 2

Lavaplatos publico restaurante, hotel 4 3
Ducha Privada 2

Ducha Publica 4 3
Orinal Fluxémetro de 1” 10 7
Orinal Fluxémetro de 3/4” 5 4
Orinal de Llave 2

Orinal corrido (cada 0,6 m) 2

Sanitario de tanque 5

Sanitario Fluxdmetro 10 7

*** Teniendo en cuenta el numeral de la tabla 8 de la NTC-1500 “Los valores de
unidades relacionados representan la carga total para el sistema de
abastecimiento de agua. Los valores individuales tanto para agua fria como para
agua caliente en aparatos que incluyan las dos conexiones de debe tormar como
%4 del valor total relacionado para el aparato”

Para los lavamanos de fluxdmetros se ha tomado 3 unidades de hunter teniendo en
cuenta el NTC 1500 con base en el didmetro de alimentacion.

Para el calculo de caudal se presenta la tabla que recomienda el libro de Jorge
Granados conforme a las unidades de Hunter ya sea por aparatos en tanque o con
fluxémetro.

Tabla 2-2 CAUDALES DE APARATOS SANITARIOS CON BASE EN LAS UNIDADES DE HUNTER

CON TANQUE CON FLUXOMETRO
UNIDAD DE CAUDAL CAUDAL UNIDADES DE CAUDAL CAUDAL
HUNTER [L.P.S] [G.P.M] HUNTER [L.P.S] [GPM]
0,0 0
0 0,06 1 0,2 0,06 1
1 0,13 2 0,5 0,13 2
3 0,19 3 0,7 0,19 3
4 0,25 4 0,9 0,25 4
6 0,32 5 1,2 0,32 5
7 0,38 6 1,4 0,38 6
8 0,44 7 1,6 0,44 7
10 0,5 8 1,8 0,5 8
12 0,57 9 2,1 0,57 9
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CON TANQUE CON FLUXOMETRO
UNIDAD DE CAUDAL CAUDAL UNIDADES DE CAUDAL CAUDAL
HUNTER [L.P.S] [G.P.M] HUNTER [L.P.S] [GPM]
13 0,63 10 2,3 0,63 10
15 0,69 11 2,5 0,69 11
16 0,76 12 2,7 0,76 12
18 0,82 13 2,9 0,82 13
20 0,88 14 3,2 0,88 14
21 0,95 15 3,4 0,95 15
23 1,01 16 3,6 1,01 16
24 1,07 17 3,8 1,07 17
26 1,14 18 4,1 1,14 18
28 1,2 19 43 1,2 19
30 1,26 20 4,5 1,26 20
32 1,32 21 4,7 1,32 21
34 1,39 22 5 1,39 22
36 1,45 23 6 1,45 23
39 1,51 24 7 1,51 24
42 1,58 25 8 1,58 25
44 1,64 26 9 1,64 26
46 1,7 27 10 1,7 27
49 1,77 28 11 1,77 28
51 1,83 29 12 1,83 29
54 1,89 30 13 1,89 30
56 1,96 31 14 1,96 31
58 2,02 32 15 2,02 32
60 2,08 33 16 2,08 33
63 2,14 34 18 2,14 34
66 2,21 35 20 2,21 35
69 2,27 36 21 2,27 36
74 2,33 37 23 2,33 37
78 2,4 38 25 2,4 38
107 2,84 45 37 2,84 45
111 2,9 46 39 2,9 46
115 2,96 47 42 2,96 47
119 3,03 48 44 3,03 48
123 3,09 49 46 3,09 49
127 3,15 50 48 3,15 50
130 3,22 51 50 3,22 51
135 3,28 52 52 3,28 52
141 3,34 53 54 3,34 53
146 3,41 54 57 3,41 54
151 3,47 55 60 3,47 55
155 3,53 56 63 3,53 56
160 3,6 57 66 3,6 57
165 3,66 58 69 3,66 58
170 3,72 59 73 3,72 59
175 3,79 60 76 3,79 60
185 3,91 62 82 3,91 62
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CON FLUXOMETRO

CON TANQUE
UNIDAD DE CAUDAL CAUDAL
HUNTER [LP.S] [G.P.M]
195 4,04 64
205 4,16 66
215 4,29 68
225 4,42 70
236 4,54 72
245 4,67 74
254 4,79 76
264 4,92 78
275 5,05 80
284 5,17 82
294 53 84
305 5,43 86
315 5,55 88
326 5,68 90
337 5,8 92
348 5,93 94
359 6,06 9%
370 6,18 98
380 6,31 100
406 6,62 105
431 6,94 110
611 9,15 145
638 9,46 150
665 9,78 155
692 10,09 160
719 10,41 165
748 10,72 170
778 11,04 175
809 11,36 180
840 11,67 185
874 11,99 190
945 12,62 200
1018 13,25 210
1091 13,88 220
1173 14,51 230
1254 15,14 240
1335 15,77 250
1418 16,4 260
1500 17,03 270
1583 17,66 280
1668 18,29 290
1755 18,93 300
1845 19,56 310
1926 20,19 320
2018 20,82 330
2110 21,45 340

UNIDADES DE CAUDAL CAUDAL
HUNTER [L.P.S] [GPM]
88 4,04 64
95 4,16 66
102 4,29 68
108 4,42 70
116 4,54 72
124 4,67 74
132 4,79 76
140 4,92 78
148 5,05 80
158 5,17 82
168 53 84
176 5,43 86
186 5,55 88
195 5,68 90
205 5,8 92
214 5,93 94
223 6,06 96
234 6,18 98
245 6,31 100
270 6,62 105
295 6,94 110
521 9,15 145
559 9,46 150
596 9,78 155
631 10,09 160
666 10,41 165
700 10,72 170
739 11,04 175
775 11,36 180
811 11,67 185
850 11,99 190
931 12,62 200
1009 13,25 210
1091 13,88 220
1173 14,51 230
1254 15,14 240
1335 15,77 250
1418 16,4 260
1500 17,03 270
1583 17,66 280
1668 18,29 290
1755 18,93 300
1845 19,56 310
1926 20,19 320
2018 20,82 330
2110 21,45 340
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CON TANQUE CON FLUXOMETRO
UNIDAD DE CAUDAL CAUDAL UNIDADES DE CAUDAL CAUDAL
HUNTER [L.P.S] [G.P.M] HUNTER [L.P.S] [GPM]
2204 22,08 350 2204 22,08 350
2298 22,71 360 2298 22,71 360
2388 23,34 370 2388 23,34 370
2480 23,97 380 2480 23,97 380
2575 24,6 390 2575 24,6 390
2670 25,23 400 2670 25,23 400
2765 25,86 410 2765 25,86 410
2862 26,5 420 2862 26,5 420
2960 27,13 430 2960 27,13 430
3060 27,76 440 3060 27,76 440
3150 28,39 450 3150 28,39 450
3620 31,54 500 3620 31,54 500
4070 34,7 550 4070 34,7 550

Fuente: Disefno de redes hidraulicas y sanitarias en edificaciones

2.1.3 PRESIONES DE TRABAJO

Con base en la NTC 1500 tercera edicion se toma como referencia la tabla N°7 cuyos
valores dados y ajustados para el célculo corresponde a la siguiente tabla.

Tabla 2-3 PRESIONES DE APARATOS SANITARIOS

Presion requerida en | diferenciade | perdidas Presion ., .
APARATO el aparato altura al piso | por friccion disefio CLE Gl
[Kpa.] [m.c.a] [m.] [m.] [m.c.a] [pulg]

1 |Ducha 55 5,5 2 0,5 8 1/2

2 |lavadero 55 5,5 1 0,25 6,75 0,5

3 |lavadoras 55 5,5 1 0,25 6,75 0,5

4 |Lavamanos 55 5,5 1 0,25 6,75 1/2

5 | Lavaplatos 55 5,5 1 0,25 6,75 1/2

6 |Llave 55 5,5 0,5 0,25 6,25 1/2

7 | Orinal fluxémetro 138 13,8 1,3 0,25 15,35 3/4

8 | Orinal llave 55 5,5 1 0,25 6,75 1/2

9 Sanitario 172 17,2 0,6 0,2 18 1
fluxometro

10 | Sanitario tanque 55 5,5 0,3 0,2 6 1/2
Nota:

Las pérdidas por friccion estdan dadas a criterio del disefiador, teniendo en cuenta la altura del
tubo a conectar al aparato.

2-viii
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2.1.4 LONGITUDES EQUIVALENTES PARA ACCESORIOS

La siguiente tabla presenta las recomendaciones del libro de Jorge Granados —
Universidad Nacional de Colombia para las longitudes equivalentes de los accesorios.

Tabla 2-4 LONGITUDES EQUIVALENTES ACCESORIOS TUBERIAS A PRESION.

DIAMETRO CONTRACCION BRUSCA TEE ESTANDAR AMPLIACION BRUSCA valvula
1 oy BTUOR 2-14e st Vgone o e Cheme et e
o - > codo - ovalvula de . . pivote orda normal
PULGADAS MILIMETRICO COPO4%° ~ dD=12 dD=3/4A o5, Lifl\.';::L estandar  YP=12  compurta  OPlrto ablerta . coladera .,
LARGO 90| abierta

3/4 23,63 0.28 0.22 0.09 0.40 1,25 0,70 0,40 0.09 6.70 3,60 5,60 1,60 0,60 0,36

1 30,20 0.39 0.29 0.18 053 1,80 0,80 0.50 0.18 8,20 4,60 7.30 2.10 0.75 045

11/4 38,14 0,49 0.37 0.23 0.65 2,30 1,10 0.70 0.23 11,30 5,60 10,00 270 1,00 0,60

1172 43,68 0,55 0.43 0.26 0.75 2.70 1,30 0.80 0.26 13,40 6.70 11,60 3.20 1,20 0,70

2 54,58 0.75 0,56 0.35 1,00 3,80 1,60 1,00 0.35 17,40 8,50 14,00 4,20 1,50 0.90

212 66,07 0,90 0.70 0.45 1,30 4,60 2,00 1,20 0,45 21,00 10,00 17,00 5,20 1,80 1,10

3 80,42 1,10 0.85 053 1,60 5,40 2,50 1,40 0,53 26,00 13,00 20,00 6.30 2.20 1,30

4 103,42 1,50 1,15 0,68 225 7,00 3,30 1,90 0,68 34,00 17,00 23,00 8,40 3,20 1,80

6 152,22 2,40 1,75 1,00 3.30 10,50 5,00 2.90 1,00 51,00 26,00 39,00 12,50 5,00 2,70

8 3,10 2,40 1,40 4,50 14,00 5.00 3,50 1,40 67,00 34,00 52,00 16,00 5.00 3,60

10 3,00 3,00 1,80 5,40 17,50 8,00 5,00 1,80 85,00 43,00 65,00 20,00 7,50 4,80

12 3,50 3,50 2,20 5,00 22,00 9,50 5,60 220 102,00 51,00 78,00 24,00 9,00 5,20

2.1.5 FLUJO EN TUBERIAS A PRESION

Para los célculos se ha tenido en cuenta las presiones de los diferentes aparatos. El
consumo es realizado mediante las unidades de Hunter, el cual tiene en cuenta la
probabilidad de uso del respectivo aparato respecto a los demas.

Las pérdidas a través de las tuberias se realizan mediante la expresion de Hazen
Williams, para el cual se ha utilizado el material de PVC.

A
D C
Donde:
hf = perdidas por friccion [m.]
D = diametro de la tuberia [pulg.]
Q = caudal de flujo [L.P.S.]
L = longitud de la tuberia [m.]

C = coeficiente que depende del material de la tuberia [140 para PVC]

Para el célculo se ha tenido en cuenta el efecto de los accesorios como longitud
equivalente el cual tiene gran importancia en el calculo de las pérdidas.



SSER-SJD

CUNSURCIU INFORME DISENO REDES HIDRAULICO, SANITARIO, MANEJO AGUAS LLUVIAS Y CONTROL DE INCENDIOS | CONSULTORIA GRUPO 3
GOMPLEJD HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS 3053 de 2022 | EDIFICIO SALUD MENTAL

2.1.6 SISTEMA DE SUMINISTRO DE PRESION

El equipo para abastecer las necesidades de los sanitarios, orinales, lavamanos,
duchas lavaplatos y lavamanos, corresponde a un sistema de hidroneumatico.

Las potencias son calculadas mediante las siguientes expresiones:

P = Qx_hf = [wattios]
n
po QI
76n
P=2M _icv)
75n

Donde:
P = potencia
Q = caudal de flujo [L.P.S.]

hf = pérdidas ocasionadas por el flujo de agua a través de los conductos
expresado en [m.c.a.]

n = eficiencia del sistema (para el proyecto se toma como 0.7)

2.1.7 CICLOS DE ARRANQUE DE BOMBAS PARA SISTEMA DE
PRESION

Se denomina ciclos de bombeo al nimero de arranques de una bomba en una hora.

Cuando se dimensiona un tanque se debe considerar la frecuencia del nimero de
arranques del motor en la bomba. Si el tanque es demasiado pequeno, la demanda
de distribucion normal extraera el agua Util del tanque rapidamente y los arranques de
las bombas seran demasiado frecuentes. Un ciclo muy frecuente causa un desgaste
innecesario de la bomba y un consumo excesivo de potencia.

Por convencion se usa una frecuencia de 4 a 6 ciclos por hora, el ciclo de cuatro (4)
arranques/hora se usa para el confort del usuario y se considera que con mas de seis
(6) arranques/hora puede "haber" un sobrecalentamiento del motor, desgaste
innecesario de las unidades de bombeo y excesivo consumo de energia eléctrica.

El punto en que ocurre el nimero maximo de arranques, es cuando el caudal de
demanda de la red alcanza el 50% de la capacidad de la bomba. En este punto el
tiempo que funcionan las bombas igual al tiempo en que estan detenidas. Si la
demanda es mayor que el 50%, el tiempo de funcionamiento sera mas largo; cuando
la bomba se detenga, la demanda aumentada extraera el agua Util del tanque mas
rapidamente, pero la suma de los dos periodos, sera mas larga.
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2.1.8 ESQUEMA DE BOMBAS PARA AGUA POTABLE

Se puede tener la siguiente configuracion:

Tabla 2-5 RECOMENDACIONES DE PORCENTAJE DE CAUDAL PARA BOMBAS

PORCENTAJE DEL CAUDAL
TIPO DE USO
CAUDAL 250 GPM CAUDAL 250 A 500 GPM
Apartamentos y Oficinas 50/50 20/40/40
Hoteles 65/ 65 30/40/40
Colegios 50/50 20/40/40
Hospitales 70/70 30/70/70
Industrias 65/ 65 20/50/50
Municipalidades 70/70 20/50/50

Fuente: Redes Hidraulicas y Sanitarias — Jorge Granados — Universidad Nacional

2.2 SISTEMA DE TUBERIAS PARA EL MANEJO DE AGUAS
RESIDUALES

2.2.1 CAUDAL DE DISENO

La metodologia utilizada corresponde a la metodologia de Hunter en el cual esta
basado en la probabilidad de utilizacién de un aparato sanitario y el caudal que puede
generar por su respectiva utilizacion.

Estas unidades para cada aparato estan establecidas y su respectivo caudal esta
dado por una curva que permite determinar el flujo que generaria este equipo.

2.2.2 DETERMINACION DE UNIDADES

Segun la norma NTC 1500 los valores paras las unidades de Hunter depende si los
equipos estan instalados a un sistema de fluxdmetro o aun sistema de tanque

APARATO UNIDAD TANQUE
Lavamanos 1
Lavamanos fluxémetro 4

Drenaje de Piso 1-2
Lavaplatos doméstico Llave 2

Ducha Privada llave 2
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Ducha Publica llave 3
Ducha con linea fluxdmetro 4
Orinal Fluxdmetro 10
Orinal de Llave 4
Orinal corrido (cada 0,6 m) 2
Sanitario de tanque 4
Sanitario Fluxémetro 10

El célculo del caudal esta dado por curvas con base en los estudios de Hunter.

2.2.3 FLUJO EN TUBERIAS DE AGUAS RESIDUALES

Para el célculo de flujo en las tuberias se efectia mediante la ecuacion de continuidad.
Donde adicionalmente los caudales a tubo lleno y sus correspondientes velocidades
se establecen mediante la ecuacion de Manning ast:

Q=VxA/1000

V :lR2/3sl/2
n

Donde:
Q = caudal en litros por segundo
V = velocidad en metros por segundo
R = radio hidraulico en metros

S = pendiente en m/m

A los diferentes tramos de tuberias, se describe mediante su pendiente, diametro y
longitud respectiva. Igualmente, a las cajas de interseccion se presentan las cotas de
rasante y las cotas claves correspondientes

2-xii
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1 /Cota clave

CALL = Caja Aguas lluvias

Cota clave
Cota rasante
/Cota clave
CAN
/] .
Cota clave CAN = Caja Aguas Negras

2.3 SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS LLUVIAS

El método utilizado para el célculo corresponde al método racional, dado por la
siguiente expresion que equivale a una precipitacion de 100 mm./hora, con base en
recomendacion de Jorge Granados “Disend de Instalaciones Hidrosanitarias para
edificaciones”

Con base en la precipitacion dada nos arroja el siguiente caudal:

Q = 0,0278 A
Donde:
Q = caudal en litros por segundo
A = Area (m)

2.3.1 DETERMINACION DE AREAS

Con base en la distribucion de tuberias, cajas y canales, se establecieron poligonos
aferentes en cada tramo de tuberia o canal.

Estas areas son acumulativas conforme el flujo es entregado de un tramo a otro.
2.3.2 FLUJO EN TUBERIAS DE AGUAS LLUVIAS

Para el calculo de caudales se ha establecido mediante la ecuacion de continuidad.
Donde adicionalmente los caudales a tubo lleno y sus correspondientes velocidades
se establecen mediante la ecuacion de Manning ast:

Q =VxA/1000

V :lR2/381/2
n

Donde:

Q = caudal en litros por segundo
V = velocidad en metros por segundo
R = radio hidraulico en metros

2-xiii
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S = pendiente en m/m
N= coeficiente de Manning.

Para el calculo de tuberias circulares, se tiene en cuenta la relacion g/Q, para obtener

los valores de altura de lamina de agua, radio hidraulico, etc., tal como se presenta en
la siguiente tabla:

Tabla 2-6 Relaciones Hidraulicas para conductos circulares

Tabla 8.2
Relaciones hidraulicas para conductos circulares (ny/n variable)

Rel. 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 608 0.09
VNo 0.000 0292 0362 0400 0427 0453 0473 0492 0505 0520
4D 0.000 0092 0124 0.148 0165 0182 0196 0210 0220 0232
R/Ro 0.000 0239 0315 0370 0410 0449 0481 0510 0530 0554
Ve 0540 0553 0570 0580 0580 0600 0613 0.624 0.6;4 0.645
a/D 0248 0258 0270 0280 0289 0298 0308 0315 0328 0334
R/Ro 0586 0606 0630 0.650 0668 0686 0704 0716 07289 0748
Ve 0656 0664 0672 0680 0687 0695 0700 0706 0713 0720
d/D 0346 0353 0362 0370 0379 0386 0393 0400 0409 0.417
R/Ro 0768 0780 0795 0.809 0.824 0.836 0848 0860 0.874 0.886
ViV 0729 0732 0740 0750 0755 0760 0768 0776 0781 0.787
0.424 0431 0439 0447 0452 0460 0468 0476 0.482 0.488
R/Ro 0.896 0907 0919 0931 0938 0950 0.962 08574 0983 0992
Ve 0796 0802 0.806 0810 0816 0822 0.830 0834 0.840 0845
0498 0504 0510 0516 0523 0530 0536 0542 0550 0.557
R/Ro 1.007 1014 1.021 1.028 1.035 1043 1.050 1056 1.065 1.073
Ve 0.850 0855 0860 0865 0.870 0875 0880 0885 08%0 0895
0.563 0570 0576 0582 0588 0594 0601 0608 0615 0.620
R/Ra 1.079 1.087 1094 1100 1.107 1113 1121 1125 1129 1132
VNo 0.900 0903 0908 0813 0918 0922 0927 0831 0936 0.94
0.626 0.632 0639 0645 0651 0658 0666 0672 0678 0686
R/Re 0136 1.139 1143 1.147 1151 1155 1,160 1.163 1167 1.172
VVo 0.045 0951 0955 0958 0961 0965 0969 09872 0975 0.980
0692 0699 0705 0710 0719 0724 0732 0738 0743 0.750
R/Re 1175 1.179 1182 1184 1.188 1,190 1193 1195 1.197 1.200
ViVe 0984 0987 0990 0993 0.997 1.001 1005 1.007 1.011 1.015
0756 0763 0770 0778 0785 0791 0798 0804 0813 0820
R/Ro 1202 1205 1208 1211 1214 1216 1219 1218 1215 1214
VNe 1.018 1021 1.024 1027 1.030 1033 1.036 1038 1032 1.040
d/D 0826 0835 0843 0852 0860 0868 0876 0884 0892 0.900
R/Ra 1212 1210 1.207 1204 1202 1.200 1.197 1185 1182 1,190
V/Veo 1.041 1.042 1.042 1.042
d/D 0914 0920 0931 0.942
R/Re 1172 1.164 1,150 1.1_3ﬁ
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Fuente: Elementos de Diseno para Acueductos y Alcantarillados — Ricardo Alfredo
Lopez Cualla — Escuela Colombiana de ingenieria.

2.3.3 FLUJO EN BAJANTES

La bajante corresponde a un ducto vertical que recibe las aguas lluvias que se recogen
en la seccion de cubierta, cuya area aferente se encuentra entre bajante y bajante
respectivamente. El comportamiento de la bajante corresponde a la formaciéon de un
anillo de agua que se forma en las paredes de la tuberia. La capacidad de una bajante
esta dada mediante la siguiente expresion:

g =1,754r"d*"

Donde:
q = caudal en L.P.S.

r = relacion de areas del anillo de agua a la seccion de tuberia (1/4 ; 7/24; 1/3)

d = diametro de la tuberia en pulgadas

Por lo general se adopta una relacion de 7/24 como r. La siguiente tabla presenta el
céalculo de bajantes para diferentes diametros

Tabla 2-7 RELACION DE CAUDALES EN BAJANTES

DIAMETRO

CAUDAL ENL.P.S.

valor de r

Pulg.

1/4

7/24

13

2

1.43

21/2

2.59

3.24

3.26

4.21

5.26

7.02

9.07

11.33

20.69

26.75

33.41

44.55

57.6

71.96

10

80.77

104.43

130.47

12

131.34

169.82

212.15
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2.4 SISTEMA DE MANEJO CONTRA INCENDIOS

El fuego es una reaccion de combustion que se caracteriza por la emision de calor
acompanada de humo, de llamas o de ambos.

Al ser la combustion una oxidacion, habran de intervenir, para que ésta se produzca,
un material que se oxide, al que llamaremos COMBUSTIBLE, y un elemento oxidante,
que llamaremos COMBURENTE. Para que la reaccion de oxidacién comience, habra
que disponer, ademas, de una cierta cantidad de energia, que llamaremos ENERGIA
DE ACTIVACION (habitualmente CALOR).

Sin la presencia simultanea de estos tres elementos no es posible obtener fuego.
2.4.1 OBJETIVOS DE CONTROL DE INCENDIOS

Dependiendo de la funcidon de las instalaciones proyectadas, del grado de
inflamacion, areas expuestas, se requiere de control de incendios, cuyos objetivos
son:

v" Reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en edificaciones.

v' Evitar la propagacion del fuego tanto dentro de las edificaciones como hacia
estructuras aledanas.

v’ Facilitar las tareas de evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en caso
de incendio.

v Facilitar el proceso de extincion de incendios en las edificaciones.

v' Minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante las labores de
evacuacion y extincion.

2.4.2 CLASIFICACION DE LAS OCUPACIONES

El nivel que se le puede dar a la edificacion, esta dado por el codigo Colombiano
Sismo Resistente y por la NFPA.

Segun el capitulo J, se clasifican los siguientes grupos y subgrupos segun su
ocupacion-

Tabla 2-8 CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES SEGUN EL TITULO J DE LA NSR-10

Grupos y Subgr:upos de Clasificacién Seccion del
ocupacion Reglamento
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C-1 Servicios
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Grupos y Subgr:upos de Clasificacién Seccion del
ocupacion Reglamento

C-2 Bienes
E ESPECIALES K.2.4
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5

F-1 Riesgo moderado

F-2 Riesgo bajo K.2.6
I INSTITUCIONAL

I-1 Reclusion

-2 Salud o incapacidad

I-3 Educacion

I-4 Seguridad publica

I-5 Servicio publico
L LUGARES DE K.2.7

REUNION

L-1 Deportivos

L-2 Culturales y teatros

L-3 Sociales y recreativos

L-4 Religiosos

L-5 De transporte

M MIXTO Y OTROS K.2.8
P ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K.2.10

R-1 Unifamiliar y

bifamiliar

R-2 Multifamiliar

R-3 Hoteles

T TEMPORAL K.2.11

Fuente: tabla J.1.1-1 NSR-10

Con base en la posibilidad de riesgo de la NFPA se clasifica conforme a las siguientes
definiciones

Riesgo Leve (bajo). Sitios donde el material de combustién es inferior a 35 Kg/cm? en
términos de madera. Lugares donde el total de material combustible de clase A que
incluyen muebles, decoracion y contenidos, es de menor cantidad. Estos pueden
incluir edificios o cuartos ocupados como oficinas, salones de clase, Iglesias, salones
de asambleas, etc. Estan incluidas también pequenas cantidades de inflamables de
la clase B utilizado para maquinas copiadoras, departamentos de arte., etc., siempre
gue se mantengan en envases sellados y estén seguramente almacenados.

Riesgo Ordinario (moderado). Lugares donde la cantidad total de combustible de
clase A e inflamables de clase B estan presentes en una proporcién mayor que la
esperada en lugares con riesgo leve (bajo). Lugares donde produzcan gran cantidad
de humo y una carga combustible entre 35y 75 Kg/cm?® en términos de madera. Estas
localidades podrian consistir en comedores, plantas procesadoras de cemento,
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alimentos, panaderias, fabricas de vidrio, tiendas de mercancia y el aimacenamiento
correspondiente, manufactura ligera, operaciones de investigacion, salones de
exhibicion de autos, parqueaderos, taller o mantenimiento de areas de servicio de
lugares de riesgo menor.

Riesgo ordinario Grupo 1. La parte combustible es baja cuyas pilas de
almacenamiento de combustible no superan los 8 pies (2.4 m.), y se esperan
incendios con un indice de liberacion de calor moderado.

Riesgo ordinario Grupo 2. Donde la cantidad y combustibilidad de los
contenidos es de moderada a alta, donde las pilas de almacenamiento de
contenidos con un indice de liberacion de calor moderado no superan los 12
pies (3.66 m.), y las pilas de almacenamiento de contenidos con un indice de
liberacion de calor elevado no superan los 8 pies (2.4 m.)

Riesgos Extra (Alto). Lugares donde la cantidad total de combustible de clase A e
inflamables de clase B estan presentes, en almacenamiento, en produccion y/o como
productos terminados, en cantidades sobre y por encima de aquellos esperados y
clasificados como riesgos ordinarios (moderados). Estos podrian consistir en talleres
de carpinteria, reparacion de vehiculos, reparacion de aeroplanos y buques, salones
de exhibicion de productos individuales, centro de convenciones, exhibiciones de
productos, depdsitos y procesos de fabricacion tales como: pintura, inmersion,
revestimiento, incluyendo manipulacion de liquidos inflamables.

Riesgo Extra Grupo 1. La parte combustible es muy alta donde hay presencia
de polvos, pelusas u otros materiales que inducen la probabilidad de incendios
que se desarrollan rapidamente con elevados indices de liberacion de calo con
poco o ningun liquido inflamable o combustible.

Riesgo Extra Grupo 2. La parte combustible es muy alta donde hay presencia
de polvos, pelusas u otros materiales con liquidos inflamables o combustibles
u ocupaciones donde el escudado de los combustibles es extenso.

Segun el acuerdo 20 de 1995 la clasificacion de Riesgo puede ser:

Tabla 2-9 DEFINICION DE RIESGO

RIESGO DEFINICION GRUPOS

BAJO La cantidad y combustibilidad de los | a) Uso comercial de servicios (C-1);
materiales son tales que soélo deben
esperarse incendios de tamafio
pequefio, que emitan cantidades | c) Institucional de salud o incapacidad (I-2);
relativamente bajas de calor.

b) Institucional de reclusion (I-1);

d) Institucional de educacion (1-3);

e) Residencial unifamiliar (R-1);

f) Residencial multifamiliar (R-2);
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RIESGO DEFINICION GRUPOS
g) Residencial hoteles (R-3);
h) Almacenamiento de riesgo bajo (A-2), e
i) Fabril e industrial de riesgo bajo (F-2).
MODERADO | Edificaciones o espacios donde la | a) Almacenamiento de riesgo moderado (A-1);
cantld'ad y. combustibilidad de los b) Fabril e industrial de riesgo moderado (F-1),
materiales son tales que deben
esperarse incendios de tamafio | c) Comercial de bienesy productos (C-2)
mediano, que emitan cantidades
moderadas de calor
ALTO Edificaciones o espacios donde la | grupo de uso de alta peligrosidad (P)
cantidad y combustibilidad de los
materiales son tales que deben
esperarse incendios de gran tamafio

Fuente: titulo D.7.3.2

2.4.3 NECESIDADES DE LAS INSTALACIONES PARA DETECCION DE
INCENDIOS

Con base en la tabla J.4.2-1 se requiere sistema de deteccidn para las siguientes
condiciones

Tabla 2-10 REQUERIMIENTO DE SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

N Tipo de s
Grupo | Subgrupo Condicion P Ubicacion
detector
Para edificios de mas ¢ Pasillos, escaleras y espacios
R-2 de 7 pisos comunes de
Automaticos de | circulacion.
R humo y alarma ¢ Espacios residenciales para la cocina.
Para edificios de mas | sonora ¢ Zonas de almacenamiento cuya
R-3 de 5 pisos superficie total sea mayor de 50 m2
e Zonas comunes tales como salas de
reunion, de juegos, de deportes etc.
¢ Se ubicara pulsadores manuales de
- alarma
Automaticos de . . .
. de incendio en los pasillos, zonas de
En cualquier caso humoy alarma . . .
| -2 circulacién y en las diferentes
sonora .
dependencias
del hospital.
® En las zonas de hospitalizacion
C-1
C-2 I e Se ubicaran pulsadores manuales de
Térmicos y/o de
C,ILLA |14 . alarma
Zonas de alto riesgo humo y alarma . . .
I-5 de incendios y repartidos
sonora
A-1 adecuadamente.
A-2
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. Tipo de .
Grupo | Subgrupo Condicion P Ubicacion
detector
¢ Se dispondran pulsadores manuales
I-3 en el interior de los locales de
L-1 Si la superficie total o edificaciones clasificadas en las
. Térmicos y/o de , .
I, L L-2 construida es mayor humo v alarma categorias de riesgo 1 y Il
L-3 de 5.000 m? 6 mas de sonoray * No serd necesario la utilizacion de
L-4 tres (3) pisos detectores térmicos o de humo
L-5 cuando exista una instalacion de
rociadores automaticos de agua.

2.4.4 REQUERIMIENTO DE CONTROL A TR,AVI'ES DE ROCIADORES Y
GABINETES SEGUN LA CLASIFICACION

TABLA 2-11 REQUERIMIENTO DE ROCIADORES Y/O GABINETES

Grupo o Sistemas de proteccién requeridos Norma reguladora
subgrupo Sistema de Rociadores Sisterma de Mangueras
Caodigo para
suministro y

A toda la edificacion si: Tiene
A mas de 3 pisos 0 9 mde altura | A Toda la edificacion
Tiene un area mayor a 2200 m?

distribucion de agua
para extincion

NTC 2301
NFPA 13
Cadigo para
A toda la edificacion si: Tiene suministro y
C _LFn area mayor a j100 m? A toda la edificacién distribuqiérj, de agua
iene mas de 3 pisos 0 9 m de para extincion
altura NTC 2301
NFPA 13
A toda la edificacion si
Pertenece a los subgrupos |1
el2
Pertenece al subgrupo I3 y
ademas:
Tiene un area mayor a 2000 m? A toda la edificacion si: tiene
Tiene mas de 4 pisos 0 12 m mas de 3 pisos 0 9 m de altura
de altura Caodigo para
Todos los niveles bajos o | suministro y
Todos los niveles bajos o | Sétanos distribucién de agua
sétanos Todas las edificaciones que | para extincion

se encuentren a méas de 30 m | NTC 2301
de distancia al sitio hasta el | NFPA 13
En edificios clasificados enlos | que se puede acercar el
subgrupos de ocupacion de | yehiculo de bomberos

seguridad y servicio publicos
(-4 e I-5), de acuerdo con su
uso; por ejemplo, edificios
para oficinas se protegeran
con las condiciones listadas
para el grupo de ocupacion
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Grupo o Sistemas de proteccion requeridos Norma requladora
subgrupo Sistema de Rociadores Sistema de Mangueras 9
comercial de servicios (C-1) y
las areas para asambleas con
las condiciones del grupo de
ocupacion de lugares de
reunion (L), etc.
En la totalidad de edificios con | En edificios de mas de cuatro
carga de ocupacion mayor de | pisos o 12 m de altura, lo que
300 personas. sea mayor sobre el nivel de la
calle.
El sistema de rociadores debe | En edificios con dos pisos
cubrir todos los pisos que se | bajo nivel de la calle.
encuentren por debajo del
piso clasificado como L (Lugar | En Edificios no protegidos L
y . Cadigo para
de Reunion). con rociadores donde, en uno e
. . . suministro y
de los pisos, la distancia a | ., . .
. . distribucion de agua
L Se eximen lugares no usados | cualquier punto desde el ara extincion
de exhibiciones con érea, | acceso mas cercano para el b
NTC 2301
menor a 1100 m2 con | Cuerpo de Bomberos, es
., . . NFPA 13
separacion de resistencia de | mayor de 30 m.
una hora para fuego de otros
espacios o edificios y con | A cada lado del escenario se
salidas para evacuacién | instalard una estacién con
independientes 'y que no | manguera contra incendios
dispongan de instalaciones | de 38 mm de
para una audiencia mayor de | diametro
100 personas.
Cadigo para
suministro y
M A toda la edificacion A toda la edificacién distribucion de agua
para extincion
NTC 2301
NFPA 13
Cadigo para
suministro y
P A toda la edificacion Atoda la edificacién distribucion de agua
para extincion
NTC 2301
NFPA 13
N A toda la edificacion si tiene Cod[gp para
A toda la edificacion si tiene 7 . . suministro y
. . mas de 5 pisos 0 15 mde | ., . "7
R0 pisos 0 mas (excepto en las altura distribucion de agua
escaleras) Todos los soétanos  de | Pa@ extincion
Todos los sétanos de parqueo NTC 2301
parqueo NFPA 13
L , . A toda la edificacion si tiene Cod[gp para
A toda si tiene mas de 5 pisos . . suministro y
mas de 5 pisos o 15 mde | ...
R-3 0 15 m de altura (excepto en altura distribucion de agua
las escaleras) Todos los  sétanos  de | Pa@ extincion
Todos los sétanos de parqueo NTC 2301
parqueo NFPA 13




SSER-SJD

GUNSORGIU INFORME DISENO REDES HIDRAULICO, SANITARIO, MANEJO AGUAS LLUVIAS Y CONTROL DE INCENDIOS | CONSULTORIA GRUPO 3
COMPLEJI0 HOSPITALARIO SAN JUAN O D10S 3053 de 2022 | EDIFICIO SALUD MENTAL

2.4.5 EXTINCION A TRAVES DE GABINETES

Segun la NTC 1669 que se basa en la NFPA 14 los gabinetes se clasifican en tres
clases. Sistema Clase |, Clase Il y clase lll.

Sistema clase | Este sistema cuenta con estaciones de manguera de 12" (40mm)
para suministrar agua durante la respuesta inicial, a todo el personal entrenado e
incluso bomberos. El gabinete tipo Il esta conformado por:

Manguera 212"
Extintor

Valvula 212"

Llave tensora
Hacha

Boquilla combinable

AN NN N NN

Sistema clase Il Esta provisto con estaciones de manguera de 12" (40mm) para
suministrar a bomberos y personal entrenado, para el manejo de grandes caudales.
El gabinete tipo | esta conformado por:

Manguera

Extintor

Valvula 12"

Llave tensora
Hacha

Boquilla combinable

NI N NI NN

Sistema de clase lll En este sistema también esta contenido las estaciones de 112"
(40mm), pero adicionalmente se encuentran conexiones de mangueras de 22"
(65mm) para brindar un mayor volumen de agua para el uso de bomberos y todo
aquel personal capacitado para manejar grandes caudales. El gabinete tipo Ill esta
conformado por:

Manguera 112"
Manguera 212"
Extintor

Valvula 212"

Llave tensora
Hacha

Boquilla combinable

ANANANANENENEN
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Presién Minima y maxima

7.8.3.1 Donde la presion residual en una salida de 38 mm (1 -1/2”) sobre una
conexion de manguera disponible para uso de personal entrenado excede 6.8
bares (100 psi) debe proveerse un dispositivo regulador de presion

7.10.1.1 Tasa de Flujo Minima.

7.10.1.1.1 Para sistemas Clase | y Clase Ill, la tasa de flujo para la tuberia vertical
hidraulicamente mas remota debe ser de 1893 L/min (500 gpm) y el
procedimiento de calculo debe estar en concordancia con 7.10.1.2.

Se cuenta con una sola tuberia vertical.

Anexo 7.10.1.1 Si un sistema de suministro de agua suple mas de un edificio o
mas de un area de incendios, el suministro total puede ser calculado con base
en el edificio 0 area de incendios individual que requiere el mayor nimero de
tuberias verticales.

Para el caso de varios bloques, se considera el bloque mas lejano del tanque
7.10.1.2 Requisitos de calculo hidraulico

7.10.1.2.1 Los calculos hidraulicos y tamanos de tuberia para cada tuberia
vertical deben estar basados en la provision de 9465 L/min (250 gpm) en las
conexiones de manguera hidraulica mas remota en la tuberia vertical a la
presion residual minima requerida por la seccion 7.8

Caudal de flujo: (NFPA 14)

7.10.3.1 El flujo méaximo requerido desde una conexion de manguera de 65 mm
(2 12") debe ser 946 L/min (250 gpm) (16 1ps).

7.10.1.2.3 La tuberia comun de suministro debe ser calculada y dimensionada
para proveer la tasa de flujo requerida para todas las tuberias verticales
conectadas a tal tuberia de suministro, con un total gue no exceda 4731 L/min

(1250 gpm)

REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

Existe una clasificacion de caudales para los sistemas de gabinetes de acuerdo al tipo
de riesgo que atenderd, esta clasificacion se presenta a continuacion. Requisitos de
abastecimiento de agua para sistemas de gabinetes
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Tabla 2-12 Requisitos de abastecimiento de agua para sistemas de gabinetes

Mangueras MIEgUIEEE
Clasificacion de la 1ang Interioresy | Duracion
., Interiores . )
ocupacion (gom) Exteriores (minutos)
(gpm)
. 100 gpm
Riesgo Leve 0,500 100 30
(6.3 Ips)
. o 250 gpm
Riesgo Ordinario | 0,500 100 60 - 90
(16 Ips)
, 500 gpm
Riesgo Extra 0,500 100 90 - 120
(32 Ips)

Fuente NFPA
COMBINACION DE AGUA POTABLE CON AGUA INCENDIOS

Segun el capitulo 14 de la NFPA 22 “Accesorios y Conexiones de tuberias” Numeral
14.8.1 Tanques para servicio Dual: Donde sea necesario un servicio dual, debe
reservarse de manera constante y automatica un suministro adecuado de agua en el
tanque para fines de proteccion contra incendios”

UBICACION DE EQUIPOS DE BOMBEQ

Segun NFPA 20 en donde se especifica en el numeral 4.13 en donde se aclara que el
proposito es que se localice las bombas contra incendios en un cuarto dedicado, que
provea proteccion tanto para el operador como para los equipos de bombeo. Las
bombas contra incendio no deben ubicarse en espacios de otros equipos mecanicos,
ya que puede exponer a la bomba a sufrir danos y al operador a posibles lesiones.
Aunque, se permite que los equipos relacionador con el suministro de agua doméstica
estén ubicados en el mismo alojamiento.

Sequn el numeral 4.14 de la NFPA 20 (4.14.1.1.6) Debe permitirse que los equipos
relacionados con la distribucion del agua de consumo _estén ubicados dentro del
mismo cuarto en el que se encuentren los equipos de bombas contra incendio.
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CALCULO DE TUBERIAS DE CONDUCCION

Las lineas de conduccién estan basadas por la expresion de Hazen Williams, cuyas
pérdidas corresponde a:

Donde:
hf

1734,6 LO"®
hf = D5 185

= perdidas por friccion [m.]

D = diametro de la tuberia [pulg.]

Q = caudal de flujo [L.P.S.]

L = longitud de la tuberia [m.]

C = coeficiente que depende del material de la tuberia [140 para PVC]

El valor de C recomendados por la NFPA corresponde a:

TABLA 2-13 VALORES DE C EN LA EXPRESION DE HAZEN WILLIAMS

Tuberia o Tubo Valor C
Fundicién de hierro o fundicién ductil sin 100
recubrimiento interior
Acero negro (sistemas de tuberia seca, incluyendo de 100
preaccion)
Acero negro (sistemas de tuberia humeda, 120
incluyendo diluvio)
Galvanizada (toda) 120
Plastico (listada), toda 150
Fundicion de hierro o fundicidn ductil, revestida de 140
cemento
Cobre o acero inoxidable 150

El disefio esta basado en tuberia acero al carbon por tanto el valor de C corresponde

aC=120
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2.4.6 CALCULO DE EXTINCION A TRAVES DE REGADERAS

Comprende la extincion del fuego temprano a través de dispositivos en forma de
regadera que se accionan automaticamente en funcion del calor.

o CLASES DE ROCIADORES

Los rociadores estan clasificados en funcion del caudal y en funcion de la temperatura
de accionamiento

TABLA 2-14 tipos de Rociadores dependiendo la temperatura de funcionamiento

Temp. Max. En el
o — Rango de Temp. Clasificacién Codizo de color Colores de la
de La Temp g Ampolla de vidrio
oF eC oF oC
100 38 135-170 57-77 Ordinaria Sin color o negro Naranja o -_
150 66 175 -225 79 - 107 Intermedia Blanco Amarillo o verde
225 107 250 - 300 121-149 Alta Azul Azul
300 149 | 325-375 | 163-191 | ExtraAlta Rojo Violeta
Ultra muy
375 191 400-475 | 204 -246 Alta Verde Negro
475 246 500-575 | 260 -302 Ultra Alta Naranja Negro
625 329 650 343 Ultra Alta Naranja Negro

DETERMIANCION DE FACTOR DE ROCIADOR

TABLA 2-15 Factor K del rociador, segun NFPA (tabla 2-2.2 NFPA)

Porcentaje de
Factor K Factor K Rango del Rango del  descarga del
nominal nominal factor K factor K factor K-5.6
[epm/(psi)*?] [L/min/(bar)*?] [gpm/(psi)*?] [L/min/(bar)**] nominal  Tipo de roscal
1.4 20 1.3-1.5 1922 25 NPT de ¥ pulg.
1.9 27 1.8-2.0 26-29 333 NPT de *2 pulg.
2.8 40 2629 3812 50 NPT de ¥ pulg
1.2 57 4.0-4.4 59-64 75 NPT de ¥- pulg.
5.6 80 53-5.8 76-84 100 NPT de ¥- pulg.
8.0 115 7.4-82 107-118 140 NPT de ¥ pulg
o NPT de ¥-
pulg.
11.2 160 10.7-11.7 159-166 200 NPT de ¥: pulg.
o NPT de %
pulg.
14.0 200 13.5-14.5 195209 250 NPT de % pulg
16.8 240 16.0-17.6 231-254 300 NPT de ¥ pulg.
19.6 280 18.6-20.6 272-301 350 NPT de | pulg.
224 320 21.3-235 311-343 400 NPT de 1 pulg.
252 360 23.9-26.5 349-3R7 150 NPT de 1 pulg.
28.0 400 26.6-29.4 389430 500 NPT de 1 pulg.

Fuente NFPA tabla 6.2.3.1
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Tipos de Rociador dependiendo el uso

Otra clasificacion de los rociadores esta en funcion del uso

En este numeral se encuentra los diferentes tipos de rociadores que estan
especificados en la NFPA 13. A su vez se brindan las especificaciones para
caracterizar el funcionamiento de este dispositivo en la red contra incendio (National
Fire Proteccion Association, 2016).

e Rociador de control de modo densidad/ area (CMDA): Tiene como propdsito
controlar el fuego en sitios de almacenaje, utilizando el criterio de densidad /
area.

e Rociador de control de aplicacién especifica (CMSA): Es capaz de producir
gotas grandes de agua con la finalidad de atender riesgos de incendio de alto
desafio.

e Rociador de supresion temprana — respuesta rapida (ESFR): Cumple con los
requisitos para trabajar mediante los principios de sensibilidad térmica. Tiene
la capacidad de controlar fuegos de alto desafio pues maneja un indice de
tiempo de respuesta de 50 m/s o menos.

e Rociador de cobertura extendida: Maneja un sistema de pulverizado con el fin
de cubrir amplias distancias

¢ Rociador convencional: Dirige el agua en una proporcion del 40% al 60% en
direccion hacia abajo, se caracteriza porque en su instalacion el deflector se
ubica colgante o montante.

¢ Rociador abierto: No tiene ningun tipo de elemento de respuesta al calor

e Rociador de respuesta rapida y cobertura extendida: Trabaja mediante los
principios de sensibilidad térmica, maneja un indice de tiempo de respuesta de
50 m/s 0 menos Yy tiene un desempeno en areas de cobertura extensas

e Rociador de respuesta rapida (QR): Tiene la particularidad de que su rociado
es pulverizado y con sensibilidad térmica, con un indice de tiempo de
respuesta de 50 m/s o menos.

e Rociador residencial: Es un rociador de uso especifico para viviendas, cumple
con el criterio de sensibilidad térmica y el indice de tiempo que uso los
rociadores de respuesta rapida.

e Rociador especial Es un tipo de rociador al cual se le realiza una serie de
pruebas con el fin de determinar su desempeno, dentro de esta prueba se
evalla la humedad de los muros y suelos, tipo de riesgo, sensibilidad térmica,
entre otros.

¢ Rociador de modo de control de aplicacion especifica: Es un rociador de uso
especifico para almacenamiento, se caracteriza por una descarga pulverizada
la cual se determina segun el riesgo a tratar, ubicando cierta cantidad de
rociadores.

¢ Rociador pulverizador estandar: Es un rociador de descarga tipo pulverizada,
con areas de cobertura maxima segun las obstrucciones que se presenten y
las medidas que se deban tomar para su adecuado funcionamiento.
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Presién minima Requerida para los Rociadores

La NFPA dicta los parametros en términos de presion y de caudal minimos con el cual
se desempenara la red de rociadores, en la norma se describe varios métodos por los
cuales se puede determinar el nivel de agua con el que trabajara el sistema, entre
estos métodos, se encuentra el método de Densidad vs. Area, en el cual se podra
determinar la demanda de agua para los rociadores, utilizando factores tales como la
densidad del fluido, el area a proteger y el tipo de riesgo (National Fire Proteccion
Association,). El esquema mencionado se presenta en la Imagen Densidad VS Area.

FIGURA 2-3 CURVA DE DETERMINACION DE DENSIDAD PARA ROCIADORES

Densidad (mm/min)
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Area méxima de cobertura de Rociador

Dependiendo la clase de ocupacion, el area maxima de ocupacion corresponde a:

Tabla 2-16 Area méxima de cobertura de Rociadores

Clase de Ocupacién Area cobertura Méxima

pie? m? | Nota
Riesgo Ligero 225 20 45x4.5
Riesgo Ordinario 130 12 | 3.5x3.5
Riesgo Extra* 130 12 [3.5x35
alma::*enaje en pilas 100 9 3x3
altas

e * Para densidades menores de 0.25 gpm / pie®
e ** Para densidades menores de 0.25 gpm / pie2
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La separacion de los rociadores se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2-17 Distancia de Rociadores

Almacenaje en
Pilas altas

12 pies (3.7 m.)**

Clase de Separacion ente rociadores Separacion a paredes
Ocupacion maxima minima maxima minima
Riesgo Leve 15 pies (4.6 m.) 7.5 pies (2.3 m.)
Riesgo Ordinario 15 pies (4.6 m.) 6 pies 7.5 pies (2.3 m.) n
Riesgo Extra 15 pies (4.6 m.) (1.8 m.) 7.5 pies (2.3 m.) (10 cm)

6 pies (2.3 m.)

* Para densidades menores de 0.25 gpm / pie?
** Para densidades menores de 0.25 gpm / pie2

Los datos de caudal y presidon minima con la que se trabajara, se presentan la Tabla
siguiente Requisitos de abastecimiento de agua para sistemas de rociadores.

Tabla 2-18 Requisitos de abastecimiento de agua para sistemas de rociadores

Presion residual
Clasificacion de la min. requerida Caudal Duracion
ocupacioén (minutos)
psi Bar gpm L/min
Riesgo Leve 15 1 500 - 750 1893 - 1839 30-60
Riesgo Ordinario 20 1.4 850-1500 | 3218-5678 60-90

La presion minima no debe ser menor de 7 psi para el rociador mas lejano

2.4.7 UBICACION DE EXTINTORES

Segun el acuerdo 20 de 1995 se recomienda las siguientes distancias segun el tipo
de extincion de fuego

TABLA 2-19 SEPARACION DE EXTINTORES CLASE A

AREAS MAXIMAS PROTEGIDAS POR EXTINTOR PARA FUEGOS CLASE A

CLASIFICACION
MINIMA BASICA

DISTANCIA MAXIMA DE RECORRIDO
HASTA ALCANZAR LOS EXTINTORES

ZONAS PROTEGIDAS POR EL EXTINTOR

DEL EXTINTOR
PARA LA ZONA

ACTIVIDAD (sic) DE RIESGO BAJO

ACTIVIDAD RIESGO

ACTIVIDAD (sic)

ESPECIEICADA MODE RIESGO ALTO
1-A 23 m 280 m? + +
2-A 23 m 560 m? 280 m? +
3-A 23 m 840 m? 420 m? 280 m?
4-A 23 m 1050 m? 840 m? 370 m?

2-xXxix
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AREAS MAXIMAS PROTEGIDAS POR EXTINTOR PARA FUEGOS CLASE A

CLASIFICACION
MINIMA BASICA
DEL EXTINTOR
PARA LA ZONA

DISTANCIA MAXIMA DE RECORRIDO
HASTA ALCANZAR LOS EXTINTORES

ZONAS PROTEGIDAS POR EL EXTINTOR

ACTIVIDAD (sic) DE RIESGO BAJO

ACTIVIDAD RIESGO

ACTIVIDAD (sic)

R, MODE RIESGO ALTO
6-A 23m 1050 m? 1050 m? 560 m?
10-A 23m 1050 m? 1050 m? 840 m?
20-A 23m 1050 m? 1050 m? 1050 m?
40-A 23m 1050 m? 1050 m? 1050 m?

Fuente: Articulo 20 de 1995 TABLA D.7-6

TABLA 2-20 SEPARACION DE EXTINTORES CLASE B

CLASIFICACION DE LOS EXTINTORES
CLASE B

TIPO DE RIESGO

CLASIFICACION
MINIMA BASICA DEL

MAXIMA LONGITUD DEL
RECORRIDO HASTA LOS

EXTINTOR EXTINTORES
BAJO 5-B 9 m.
10-B 15m.
MODERADO 10-B 9 m.
20-B 15m.
ALTO 20-B 9 m.
40-B 15 m.

Fuente: Articulo 20 de 1995 TABLA D.7-7
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3 CALCULO HIDRAULICO SUMINISTRO DE AGUA
El bastecimiento de agua proviene del sistema del plan maestro el cual es bastecido
del acueducto de Bogota (EAB)

3.1 POBLACION, DOTACION Y CAUDAL DE DISENO

Con base en la distribucion de espacios y a la proyeccion general del edificio, se
espera contar con la siguiente poblacion:

Tabla 3-1 POBLACION PROYECTADA

Descripcion cantidad
Pacientes 30
visitantes en salas de espera 20
personal oficina 12
Médicos y enfermeros 21
oficios varios 2
visitantes adicionales 30

El caudal y volumen necesario de agua se determina con base en la siguiente
ecuacion:

_ Pxd
Q_86400

= lIps

Donde:
Q es el caudal medio en litros por segundo
P es la poblacion de disefio
d es la dotacion en L / persona-dia

Con base en la tabla N°6 de la NTC 1500 primera edicion se tiene los siguientes valores
de dotacion y por consiguiente los volimenes necesarios para abastecer las
necesidades de 1 dia.

Tabla 3-2 DOTACION Y CONSUMO DIARIO DE AGUA

Dotacion
Descripcion cantidad (L/persona - | Vr Parcial (litros)
dia)
Pacientes 30 600 18.000
visitantes en salas de espera 20 3 60
personal oficina 12 90 1.080
medico y enfermeros 21 50 1.050
oficios varios 2 90 180
visitantes adicionales 30 3 90

Consumo Diario Total 20.460,00
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3.2 CALCULO TUBERIAS DE SUMINISTRO

Para el célculo de consumo de agua se ha tenido la probabilidad de funcionamiento
con base en las unidades de Hunter.

DATOS PARA CALCULOS

En el anexo N°1 se presenta la tabla de valores donde se establece los sectores o
tramos de andlisis con base en la distribucion de tuberias y accesorios presentados
en los planos.

Para las velocidades se da cumplimiento a lo establecido en la NTC 1500 primera
edicion en el numeral 6.9, donde se requiere que la velocidad maxima deber ser de 2
m/seg., para tuberia de diametro inferior a 76.2 mm. (3”); para diametros de 76.2 mm
0 mayores, la velocidad maxima debe ser de 2.5 m/seg

DESCRIPCION TABLA DE CALCULOS

A continuacion, se da la descripcion de cada una de las variables que conforman la
tabla de célculos.

Tabla 3-3 DESCRIPCION DE COLUMNAS DE LA TABLA DE CALCULOS LINEA HIDRAULICA

COLUMNA DESCRIPCION
DE Punto de inicio de tuberia
TRAMO
A Punto final de la tuberia
DIAMETRO Pulg. Diametro de la tuberia del tramo
TUBO m. Longitud del tramo de tuberia
ACCES. m. Longitud equivalente con base en el

LONGITUD accesorio y diametro de la tuberia

Suma de la longitud y la longitud

TOTAL m. .
equivalente
presion Corresponde a la presién mayor del
. m.s.n. . I
inicial tubo anterior en andlisis
., . . Corresponde a la presidn necesaria
presidn necesaria adicional m.c.a.

para el funcionamiento del aparato.
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COLUMNA DESCRIPCION
Diferencia m Altura entre los puntos de inicio y
de Nivel ' final

Unidad dependiendo del aparato para

parcial abastecer. Tomado de la tabla de
consumos
UNIDADES
DE HUNTER .
Valor acumulado de las unidades de
CALCULO DE . .
Acumulado. Hunter con base en la configuracion
CAUDAL i
de las tuberias
Valor calculado de caudal con base en
CAUDAL .
(LP.S] Acumulado. las tablas y graficas de Hunter para la

determinacion de caudal

Valor de velocidad con base en la
VELOCIDAD M/S expresion V = Q/A, donde A es el drea
de la seccidn transversal del tubo

Pérdidas de presidn con base en la
expresion de Hazen Williams

1734,6LQO"®
PERDIDAS m. hf = s tEs

Con C= 140 correspondiente a tuberia
PVC

Valor total de la presion acumulada,
presidn inicial + presion necesaria

PRESION ACUMULADA m. - ) . _
adicional, diferencia de nivel +
pérdidas

HP Calculo de la potencia en HP
POTENCIA k-wattios Calculo de la potencia en kW.
cv Calculo de la potencia en CV

En el anexo N°2 se presenta los calculos hidraulicos de tal forma que el diametro
seleccionado, cumpla con los requisitos de velocidad y presiones correspondientes,
para finalmente encontrar la potencia de las bombas.
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3.3 SISTEMA DE BOMBEO AGUA POTABLE

El sistema de suministro de presion correspondera a la condiciéon acumulada y para
la necesidad mas alta de presion de toda la implantacion.

Para el presente edificio y con base en los requerimientos de caudal y presion
obtenidos en la tabla de célculos, se necesita contar con un equipo de bombeo que
cumplan los siguientes parametros:

Teniendo en cuenta la suplencia de agua potable al tanque de agua lluvia tratada en
ausencia de lluvias, se aumenta el caudal de agua de suministro equivalente al
consumo de los aparatos sanitarios.

AGUA POTABLE

Con base en la tabla de calculo (Anexo 1y 2) se tiene los siguientes valores de caudal
y presion necesarios.

Caudal = 10,17 Ips (161 gpm)

Altura total = 28,14 m.c.a = 40 psi
La siguiente tabla da las recomendaciones de configuracion de las bombas.

FRACCIONAMIENTO DE CAUDAL DE BOMBEO

Fuente pagina 175 Libro “Redes Hidraulicas y sanitarias para
edificaciones” Jorge Granados universidad Nacional de Colombia

Se recomienda contar con dos bombas cada una con el 70% del caudal total
esperado.
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Pérdidas por succién Aqua Potable

Conforme a la ecuacion de Hazen Williams, se cuenta con las siguientes pérdidas en
la succion, teniendo en cuenta los accesorios y longitudes de tuberia. Los accesorios
se evallan como longitudes equivalentes.

Detalles hidraulicos

Caudal 7,12 lps

113 gpm
Longitud de tuberia 2 m.
Diferencia de Nivel 0 m.

CANTIDAD DE ACCESORIOS

codo 1

valvula de pie 1

DIAMETRO 3" pulg.
longitud equivalente 28,5 m.
Longitud total 30,5 m.
Velocidad = 1,566 m/seg.

Tipo de tuberia PVC 140  Hazen Williams

presion necesaria adicional 28,14 m.c.a.
Pérdidas por friccion = 1,02 m.
Presién acumulada = 29,2 m.

41,4 psi

eficiencia sistema de bombeo 0,7

Potencia Aprox. 39 HP
29  k-wattios
4 CV

70 k-wattios - dia

CALCULQO NPSH BOMBAS AGUA POTABLE

Se calcula la NPSH para condicion critica, es decir cuando el nivel de agua esta al
minimo.
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NPSH = PB - TVATA - ADS
NPSH = Nel positive suction Head
PB = presion de vapor = 10,33 — Ja (TABLAS 4.2 Libro Carmona)
TVATA = Tension de vapor de agua a temperatura ambiente
ADS = Altura dinamica de succion = DH + hf + hv
DH = Diferencia de altura eje bomba, nivel minimo de agua
Hf = pérdidas por friccion
Hv = altura de velocidad

PB = 10,33 — 2,854 (para 2600 msnm) = 7,476 m.
TVATA = 0,17 para 15 °C

DH = 0,0 entre eje de bormba y nivel minimo de agua
Hf = pérdidas para 3" = 1,02 m.

Hv = 0,12 m. para una velocidad de 1,56 m/seqg.
ADS = 1,14

NPSH = 6,17 m.

Potencias de las bombas Aqua Potable

Por tanto, las potencias de las 2 bombas corresponden a:

Q=7,121Ips (113 gpm) H = 29,2 m.c.a (41,4 psi) p— L7 _ 4 HP
76n

Se recomienda que el encendido sea alternado con base en el tablero de control y
bombas con velocidad variable

SISTEMA HIDRONEUMATICO AGUA POTABLE

El volumen del tanque esta dado por la ecuacion

V= VR (Pa+1)
B (Pa — Pb)
Donde VR es el volumen de regulacion para el sistema hidroneumatico, corresponde
a

_ QbxT

VR
4

Donde:

V = Volumen del tanque

VR = volumen de regulacion

Qb = caudal de bombeo

T = tiempo de funcionamiento de bombeo



SSER-SJD

INFORME DISENO REDES HIDRAULICO, SANITARIO, MANEJO AGUAS LLUVIAS Y CONTROL DE INCENDIOS | CONSULTORIA GRUPO 3 CONSORCIO
3053 de 2022 | EDIFICIO SALUD MENTAL COMPLEJO HOSPITALARIO SAN JUAN DE DI0S

Pa = Presion maxima en atmodsferas.
Pb = presion de suministro.

El caudal de bombeo de cada Qb al promedio entre el caudal maximo y el caudal
minimo estimado (0.25 x Qmax)

Qmin =0.25x10,17 = 2,54 Ips

Por tanto

Qmax+Qmin

Qb = = (10,17 + 2,54) / 2 = 6,36 Ips.

La siguiente tabla se recomienda el nimero de ciclos por hora para encendido segun
la potencia de la bomba

Potencia en HP | T min # ciclos por hora
1-3 1.2 50
3-5 1.8 33
5-75 2.0 30
7.5-15 3.0 20
15-30 4.0 15
Mas de 30 6.0 10

Fuente: Tabla 2.1 Diseno instalaciones hidrosanitarias y de gas para
edificaciones Rafael Pérez Carmona

El tiempo de bombeo debera de 1.2 minutos por ciclo.

_ 636x1.2x60
N 4

VR = 114 litros

Pb = 29,2 m.c.a = 41 psi = 2,8 atm. Se estima que este sea el 70% del total

Pa = 41,7 m.c.a = 59 psi = 4,0 atm.

Por tanto

V=114x(4,0+1)/(4,0-2,8) = 477 litros.

Al contar con bombas con variador de velocidad se puede reducir el sistema en un
80% Se puede conformar un sistema de 1 cilindros de 400 litros de capacidad.

3-vii



SSER-SJD

GUNSORGIU INFORME DISENO REDES HIDRAULICO, SANITARIO, MANEJO AGUAS LLUVIAS Y CONTROL DE INCENDIOS | CONSULTORIA GRUPO 3
GOMPLEJD HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS 3053 de 2022 | EDIFICIO SALUD MENTAL

AGUA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

Con base en la tabla de calculo (Anexo 1y 2) se tiene los siguientes valores de caudal
y presion necesarios.

Caudal = 6,6 Ips (105 gpm)
Altura total = 33,84 m.c.a = 48,1 psi

Se proyectan 2 bombas con el 70% de caudal cada una

Pérdidas por succién Bombas Agua Aprovechamiento aguas lluvias

Conforme a la ecuacion de Hazen Williams, se cuenta con las siguientes pérdidas en
la succioén, teniendo en cuenta los accesorios y longitudes de tuberia. Los accesorios
se evallan como longitudes equivalentes.

Detalles hidraulicos

Caudal 4,62 Ips

73 gpm
Longitud de tuberia 2 m.
Diferencia de Nivel 0 m.

CANTIDAD DE ACCESORIOS

codo 1

valvula de pie 1
DIAMETRO 2-1/2” pulg
longitud equivalente 23,0 m.
Longitud total 250 m.
Velocidad = 1,46 m/seg.

Tipo de tuberia PVC 140  Hazen Williams

presion necesaria adicional 33,84 m.c.a.
Pérdidas por friccion = 0,91 m.
Presion acumulada = 35 m.

49 psi

eficiencia sistema de bombeo 0,7

3-viii
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Potencia Aprox. 3,02 HP
2,25 k-wattios
3,06 CV

54,03 k-wattios - dia

CALCULO NPSH BOMBAS AGUAS LLUVIAS

Se calcula la NPSH para condicion critica, es decir cuando el nivel de agua esta al
minimo.

NPSH = PB - TVATA - ADS
NPSH = Nel positive suction Head
PB = presion de vapor = 10,33 — Ja (TABLAS 4.2 Libro Carmona)
TVATA = Tension de vapor de agua a temperatura ambiente
ADS = Altura dinamica de succion = DH + hf + hv
DH = Diferencia de altura eje bomba, nivel minimo de agua
Hf = pérdidas por friccion
Hv = altura de velocidad

PB = 10,33 — 2,854 (para 2600 msnm) = 7,476 m.
TVATA = 0,17 para 15 °C

DH = 0,0 entre eje de bomba y nivel minimo de agua
Hf = pérdidas para 2-1/2” = 0,91 m.

Hv = 0,11 m. para una velocidad de 1,46 m/seg.
ADS = 1,02

NPSH = 6,29 m.

Potencias de las bombas Agua Lluvias

Por tanto, las potencias de las 2 bombas corresponden a:

Q= 4,62 Ips (73 gpm) H = 35 m.c.a (49 psi) p—2¥ _ 3HP
76n

Se recomienda que el encendido sea alternado con base en el tablero de control y
bombas con velocidad variable

SISTEMA HIDRONEUMATICO AGUAS LLUVIAS

El volumen del tanque esta dado por la ecuacion

3-ix
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V= VR (Pa+1)
(Pa — Pb)

Donde VR es el volumen de regulacion para el sistema hidroneumatico, corresponde

a.

Donde:

V = Volumen del tanque
VR = volumen de regulacion
Qb = caudal de bombeo

VR

_ QbxT

T = tiempo de funcionamiento de bombeo
Pa = Presion maxima en atmosferas.

Pb = presiéon de suministro.

El caudal de bombeo de cada Qb al promedio entre el caudal maximo y el caudal

minimo estimado (0.25 x Qmax)

Qmin =0.25x6,6 = 1,65 Ips

Por tanto

Qmax+Qmin
2

Qb =

= (6,6 + 1,65)/2 = 4,13 Ips.

La siguiente tabla se recomienda el nimero de ciclos por hora para encendido segln

la potencia de la bomba

Potenciaen HP | T min # ciclos por hora
1-3 1.2 50
3-5 1.8 33
5-7.5 2.0 30
7.5-15 3.0 20
15-30 4.0 15
Mas de 30 6.0 10

Fuente: Tabla 2.1 Disefno instalaciones hidrosanitarias y de gas para

edificaciones Rafael Pérez Carmona

El tiempo de bombeo debera de 1.2 minutos por ciclo.

VR

_ 413x1.2x60

4

= 74 litros
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Pb = 35 m.c.a = 49 psi = 3,4 atm. Se estima que este sea el 70% del total

Pa =50 m.c.a = 71 psi = 4,8 atm.
Por tanto
V=74x(48+1)/(48-3,4) = 308 litros.

Se puede conformar un sistema de 2 cilindros de 150 litros de capacidad.

SISTEMA DE ALIVIO DE PRESION

Con base en el numeral 6.7.2 de la norma técnica NTC 1500, cuando la presion de
funcionamiento exceda los 550 Kpa, (56 m.c.a.), se deben instalar dispositivos
reductores de presion. Por lo tanto, para el proyecto NO es necesario.

3.4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO AGUA POTABLE

El volumen total de almacenamiento, se proyecta con base en las necesidades de
consumo de agua potable:

Caudal Medio agua potable = QM = 20,46 m®/dia = 20.460 litros / dia.

El tanque de agua esta proyectado junto con el tanque contra incendios, disponiendo
sensores de nivel para controlar el consumo de cada sector de volumen. (Ver capitulo
de Incendios para el volumen total)

3.5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO AGUA
APROVECHABLE PARA AGUA LLUVIA

Se proyecta contar con un tanque que almacene el agua recogida de las cubiertas,
para ser utilizada en sanitarios, orinales y riego.

Con base en requerimientos de proyectos similares se estima que el 70% del agua
que se consume corresponde a un agua para uso de sanitarios y orinales, por tanto,
el tanque minimo que puede proyectarse es de:

Caudal Medio = QM = 20,46 x 0,7 = 14,32 m*/dia = 14.320 litros / dia.

El caudal aprovechable de agua lluvia, corresponde al caudal proveniente de la
cubierta que al contar con una intensidad de 100 mm (Recomendaciones Jorge
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Granados Universidad Nacional de Colombia), se tendria el siguiente casual en un
aguacero.

FIGURA 3-1 PLANTA DE CUBIERTA DEL EDIFICIO

Q=CIA=0.9x100/3600 x 1258 m2 = 31,45 Ips = 0,03145 m3/seg.

El tiempo de llenado de las necesidades de consumo diario del tanque corresponde
a

T=V/Q=1432m3/(0,03145) = 455,33 seg = 7,6 minutos

Lo que significa que con un aguacero torrencial se llenaria facilmente el tanque.

3.6 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

Se proyecta abastecer las necesidades de agua caliente para las duchas y los
espacios de lavado sucio, correspondientes a 20 duchas y 2 lavamanos.

Para esta cantidad de aparatos el nimero de unidades de Hunter, equivale a 66
unidades, para un caudal de 3.78 Ips., 0 227 litros por minuto.

Se recomienda un calderin minimo de 300 litros o equivalente de 80 galones,
comercialmente se podrian colocar 3 calentadores de 31 galones 0120 litros cuyas
potencias de cada uno es de 1500 watts.

3-xii
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FIGURA 3-2 CALENTADOR DE AGUA

50L 80L 100L 120L
A 385 450 450 450
B 715 740 890 1042
C 385 450 450 450
D 200 200 200 200

3-xiii
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3.7 CALCULO DE ACOMETIDA

Para el célculo de la acometida, se tomara un tiempo de 6 horas de las necesidades
de agua del sitio (Consumo diario = 20,5 m®)

Q = Consumo dia/ 8 horas

Q=0,71LP.S. =26 m%h = 43 l.p.m.

Diametro Acometida

La velocidad debe estar entre 1y 1.5 m/seg.

Teniendo en cuenta la ecuacion de continuidad Q = V x Ay con una velocidad de 1.5

m/seg., tenemos que
= /ﬂ —002m. = 1"
2%

El consumo para el llenado del tanque diario corresponde a 0,71 Ips, equivalente a 43
litros por minuto 0 2,6 m*/h. con este valor y con la siguiente tabla se recomienda un
medidor de 20 mm.

Célculo de medidor

Diametro medidor QN Qw cont. Qmax.

(m3/h)  (m3/h) (m3/h)
15 1.5 2.25 3
20 2.5 3.75 5
25 3.5 5.25 7
30 5 7.5 10
40 10 15 20
50 15 22.5 30
65 25 37.5 50
80 40 60 80

Fuente: Criterios para definir el diametro de la acometida y el medidor para
urbanizaciones y edificios EPM

3-xiv
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4 SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

El agua proveniente del retorno de uso de aparatos de fontaneria se capta a través de
accesorios, tuberias y cajas de inspeccion, el cual es descargado finalmente al
sistema de alcantarillado del plan maestro del hospital que posteriormente descarga
al sistema de alcantarillado de Bogota (EAB)

4.1 CAUDALES DE FLUJO EN TUBERIAS

Los caudales que circulan en cada tubo corresponden al correspondiente de la
probabilidad de funcionamiento, mediante las unidades de Hunter, asi:

Orinal | Sanitarios sifén Ducha |lavamanos

5 10 1 4 6

Con las sumatoria acumulada se determina el caudal con base en las curvas de
Hunter. Los valores obtenidos se presentan en las tablas de las paginas siguientes.

4.2 CALCULO DE LINEAS DE CONDUCCION SANITARIA

Las aguas sanitarias (aguas negras) provenientes de sanitarios y orinales se conducen
a través de un sistema de tuberias independiente las cuales conducen finalmente a
los puntos de entrega determinados.

Para el calculo de caudales se ha establecido mediante la ecuacion de continuidad.
Donde adicionalmente los caudales a tubo lleno y sus correspondientes velocidades
se establecen mediante la ecuacion de Manning ast:

Q =VxA/1000 v = Lgusgie

n
Donde:
Q = caudal en litros por segundo
V = velocidad en metros por segundo
R = radio hidraulico en metros
S = pendiente en m/m

Inicialmente se lleva a cabo una lista de tramos consecutivos indicando el aparato y
el correspondiente numero de Hunter, posteriormente se realiza los diferentes calculos
con base en la descripcion de la siguiente tabla.
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Tabla 4-1 DESCRIPCION DE COLUMNAS DE LA TABLA DE CALCULOS LINEA SANITARIA

DE Inicio de tramo de tuberia
TUBERIA
A Fina de tramo de tuberia
DE Valor de rasante en el inicio del tramo
COTA DE TERRENO
A Valor de rasante al final del tramo
DE Cota clave al inicio del tramo
COTA DE TUBERIA
A Cota clave al final del tramo
CAUDAL L.P.S. Caudal con base en las unidades de Hunter
LONGITUD [m] Distancia entre punto inicial y punto final
PENDIENTE % TUBERIA Diferencia de nivel entre el punto inicial y final en %

Necesidades de diametro con base en la expresion:

CALCULADO y
3/8
ul n
, [pule] D =1.548x (—Q)
TUBERIA PROYECTADA S
SELECCION Con base en resultado anterior se selecciona el
[pulg] didmetro comercial.
Velocidad de la tuberia a tubo lleno, con base en la
ecuacion de Manning.
VELOCIDAD M/S
V — lRZ/Ssl/Z
n
Caudal a tubo lleno con base en la expresion
CAUDAL L.P.S.

Q=VxAx1000

Valor de la relacién de caudal de flujo esperado en

RELACION DE CAUDAL g/Q B .
relacion al caudal a tuberia llena

Valor de la relacidn de altura con base en tablas y

RELACION DE ALTURAS d/D . . . .,
ecuaciones obtenidas de iteracion.

Valor obtenido de tablas y ecuaciones en funcién de

locidad . .
velocidad v m./seg a/Q VvV xV
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Valor calculado con ecuaciones correlacionadas de
tablas con base en el valor de g/Q

Valor obtenido de tablas y ecuaciones en funcion de
q/Q d=d/DxD

profundidad d m.
Valor calculado con ecuaciones correlacionadas de
tablas con base en el valor de q/Q
Valor obtenido de tablas y ecuaciones en funcidn de
q/Q r=r/RxR
radio hidraulico r m.
Valor calculado con ecuaciones correlacionadas de
tablas con base en el valor de g/Q
X (vn)?
Fuerza tractiva Kg/m2 F =1000 1,
-
Vi/2g Energia especifica de velocidad
Valor de Energia
Energia Especifica (m)
E=d+V?32g
Valor de profundidad especifica con base tablas y
ecuaciones.
Profundidad Hidraulica (m)

Valor calculado con ecuaciones correlacionadas de
tablas con base en el valor de g/Q

NF

Numero de Froude Valor obtenido con base en la
velocidad y profundidad hidrdulica.

4

Joh

donde H es la profundidad hidrdulica

NF =

REGIMEN DE FLUJO

Con base en el nimero de Froude determinacion si es
subcritico, critico o supercritico.

Los parametros a cumplir corresponden a:

g/Q <09
d/D < 0.85

Fuerza tractiva > 0.12 Kg/m?® o Velocidad > 0.6 m/seg.
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En el Anexo N° 3 Se presenta la tabla de valores de los tramos y cotas

En el anexo N° 4, Se presentan los calculos hidraulicos de las tuberias sanitarias,
donde se determinan las cotas y pendientes para que dé cumplimiento a los
parametros de velocidad, fuerza tractiva y relacion de caudales.

4.3 CALCULO DE BAJANTES
Las bajantes de aguas residuales son calculadas con la expresion:
el
D= |——
1.754 /3

Donde:
D = Es el diametro en pulgadas
Q = caudal en litros por segundo
r = relacion de llenado de ducto, para el caso se ha tomado como 2/7

En la siguiente tabla, se resume los valores de comportamiento de las diferentes
bajantes del sistema.

Tabla 4-2 CALCULO DE BAJANTES DE AGUAS NEGRAS

BAJANTE
CAUDAL | DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD | LONGITUD
DE A L/seg. CALCULADO | SELECCIONADO | TERMINAL | TERMINAL
Pulg. Pulg. m/seg. m.
BAN1-P2 BAN1-P1 3,96 2,93 4 2,75 1,28
BAN2-P2 BAN2-P1 3,95 2,93 4 2,75 1,28
BAN3-P2 BAN3-P1 2,18 2,34 4 2,17 0,80
BAN4-P2 BAN4-P1 3,51 2,80 4 2,62 1,17
BAN5-P2 BAN5-P1 3,88 2,91 4 2,73 1,26
BANG-P2 BANG-P1 442 3,05 4 2,87 1,40
BAN7-P2 BAN7-P1 1,11 1,82 2 2,18 0,81
BANS8-P2 BANS8-P1 1,11 1,82 2 2,18 0,81
BAN9-P2 BAN9-P1 1,11 1,82 2 2,18 0,81

CUNSOHGIU INFORME DISENO REDES HIDRAULICO, SANITARIO, MANEJO AGUAS LLUVIAS Y CONTROL DE INCENDIOS | CONSULTORIA GRUPO 3
3053 de 2022 | EDIFICIO SALUD MENTAL
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4.4 BOMBEO AGUAS NEGRAS SOTANO

Teniendo en cuenta que la caja de entrega del sétano esta en la cota -1.35 (CAN1), la
entrega de la tuberia de 4” desde la caja CANO estaria llegando a la cota -3.52, es
decir a 2.17 metros de profundidad, por tanto, se requiere realizar bombeo para
evacuar estas aguas.

A continuacion, se realiza el célculo para determinar la potencia de la bomba vy
diametro respectivo de la tuberia de impulsion

Detalles hidraulicos
Caudal 2,59 Ips
41 gpm
Longitud de tuberia 16,50 m.
Diferencia de Nivel 2,17 m.

CANTIDAD DE ACCESORIOS

codo 1

valvula de pie 1

DIAMETRO 21" pulg.
longitud equivalente 23,0 m.
Longitud total 39,50 m.
Velocidad = 0,82 m/seq.

Tipo de tuberia PVC 140  Hazen Williams

presion necesaria adicional 2 m.c.a.
Pérdidas por friccion = 0,49 m.
Presién acumulada = 466 m.

6,62 psi

eficiencia sistema de bombeo 0,7

Potencia Aprox. 0,23 HP
0,17 k-wattios
023 CV

4,06 k-wattios - dia
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Potencias de las bombas Aqua Residual

Por tanto, las potencias de las 2 bombas en paralelo corresponden a:

Q= 2,6 Ips (41 gpm) H = 4,7 m.c.a (6,6 psi) p— <24 _ 023 HP
761

Se recomienda una bomba de 0.5 HP y que el encendido sea alternado con base en
el tablero de control y bombas con velocidad variable

w|| &
A
rQO“
4
= |
I
LR

I
J
>1¢1

4.5 SISTEMA DE VENTILACION

Con base en la distribucion de tuberias, se ha contemplado lo siguiente:

Longitud méaxima permisible de la tuberia de ventilacién

Esta se establece a una pérdida por friccion de 2,5 cm en columna de agua
equivalente a 25,4 metros de columna de aire. Con base en la expresion de Darcy
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Weisbach y el diagrama de moody se tiene que las pérdidas en las tuberias de
ventilacion corresponden a:

L 2
hf =f 55 Q*x 7815

(Libro “Redes Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones” Jorge Armando
granados)

Donde:
L = longitud en metros.
Q = caudal del aire en L/s
D = diametro de la columna de ventilacion en pulgadas
f = factor de friccion dado por el diagrama de moody en funcion del nUmero
de Reynolds y de la rugosidad relativa e/D

La longitud méaxima es aquella que produzca una pérdida de 2,5 cm en columna de
agua o 25,4 metros de columna de aire, por tanto. (Fuente: Jorge Granados
Universidad Nacional de Colombia)

DS
f Q?

Teniendo en cuenta la ecuacion de velocidad terminal en el cual el aire se transporta
a la misma velocidad del agua se puede obtener una equivalencia entre el caudal de
agua y el caudal de aire para una proporcion de 7/24 de utilizacion de la bajante.
(2,42857142857143) Ver tabla 6.1 del libro de Diseno e Instalaciones hidrosanitarias y
de gas para edificaciones Rafael Pérez Carmona.

L=325x

4-vii






SSER-SJD

INFORME DISENO REDES HIDRAULICO, SANITARIO, MANEJO AGUAS LLUVIAS Y CONTROL DE INCENDIOS | CONSULTORIA GRUPO 3 CONSORCIO
3053 de 2022 | EDIFICIO SALUD MENTAL COMPLEJO HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS

5 SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS LLUVIAS

Se proyecta aprovechar el agua recogida en las cubiertas para redso en la edificacion
en aparatos sanitarios, orinales y riego.

Conforme a las recomendaciones del libro “Redes Hidraulicas y sanitarias en
edificaciones” por Jorge Granados Universidad Nacional, el método utilizado para el
calculo corresponde al método racional, dado por la siguiente expresion que equivale
a una precipitacion de 100 mm./hora.

Q=CIA
Q= Cx0,0278 x A
Donde:
Q = caudal en litros por segundo
C = Coeficiente de escorrentia
| = intensidad en mm/h y su valor equivalente en L/seg-m?.
A = Area (m)

5.1 DETERMINACION DE AREAS Y CAUDALES

Con base en la distribucion de sumideros y a la entrega de tuberias, cajas y canales,
se establecieron varias zonas de areas.

FIGURA 5-1 Areas aferentes
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5.2 CALCULO DE BAJANTES

La bajante corresponde a un ducto vertical que recibe las aguas lluvias que se recogen
en la seccion de cubierta, cuyas areas aferentes se encuentra entre bajante y bajante
respectivamente. El comportamiento de la bajante corresponde a la formacion de un
anillo de agua que se forma en las paredes de la tuberia. La capacidad de una bajante
estd dada mediante la siguiente expresion:

q = 1,754 r5/3d8/3
Donde:
g = caudal en L.P.S.
r = relacion de areas del anillo de agua a la seccion de tuberia (1/4; 7/24; 1/3)
d = diametro de la tuberia en pulgadas.

Tabla 5-1 CAUDAL DE BAJANTES EN FUNCION DEL ANILLO PREVISTO

DIAMETRO CAUDAL ENL.P.S.
valor de r

Pulg. 1/4 7/24 1/3
2 1.1 1.43 1.78

21/2 2 2.59 3.24
3 3.26 4.21 5.26
4 7.02 9.07 11.33
6 20.69 26.75 33.41
8 44.55 57.6 71.96
10 80.77 104.43 130.47
12 131.34 169.82 212.15

Por lo general se adopta una relacion de 7/24 como r. La siguiente tabla presenta el
calculo de caudal maximo permisible de bajantes para diferentes diametros

En la tabla siguiente se presenta la descripcion del calculo de caudal y parametros
hidraulicos de las bajantes del edificio.

Tabla 5-2 DESCRIPCION DE TABLA DE CALCULO DE SUMIDEROS Y BAJANTES

COLUMNAS DESCRIPCION

BAJANTE NUmero de bajante
Corresponde al area aferente con base en
el tipo de suelo aportante de escorrentia
Con base en la distribucion de planos,
AREA AFERENTE [m2] corresponde al area de cubierta que
drena sobre la bajante
Valor proporcional con base en el area de
cada sector

Area Aferente / Coeficiente C

C ponderado
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COLUMNAS DESCRIPCION
2CiA;
T4
CAUDAL Caloulg de caudal con base en la
Liseq ecuacion
' Q =0,0278 A
Calculo de diametro con base en la
DIAMETRO CALCULADO Pulg. |EXPresion: s
q=1754r""d
DIAMETRO SELECCIONADO PUlg. Seleccion de diametro comercial mas
cercano
Calculo de la velocidad del flujo con base
VELOCIDAD TERMINAL | m./seg. | ©" & expresion: s
Vt = 2.76 (E)
Calculo de la distancia a la que se
LONGITUD TERMINAL m./seg. |presenta la velocidad terminal
Lt =0.17 Vt?

Los calculos y resultados de las diferentes bajantes de aguas lluvias, se presentan a

continuacion.

Tabla 5-3 CALCULO DE SIFONES Y BAJANTES PARA AGUAS LLUVIAS

ST AREA | i iente | CAUDAL DIAMETRO DIAMETRO | VELOCIDAD | LONGITUD

Tl AFE[RmEzl]\lTE X \/seg. CALCULADO |SELECCIONADO | TERMINAL | TERMINAL
Pulg. Pulg. m/seg. m.
SIF1 75,0 0,9 1,88 2,22 3 2,29 0,89
SIF2 71,0 0,9 1,78 2,17 3 2,24 0,85
SIF3 89,0 0,9 2,23 2,36 3 2,45 1,02
SIF4 90,0 0,9 2,25 2,37 3 2,46 1,03
SIF5 64,0 0,9 1,60 2,09 3 2,15 0,78
SIF6 48,0 0,9 1,20 1,87 3 1,91 0,62
SIF7 43,0 0,9 1,08 1,80 3 1,83 0,57
SIF8 81,0 0,9 2,03 2,28 3 2,36 0,95
SIF9 64,0 0,9 1,60 2,09 3 2,15 0,78
SIF10 66,0 0,9 1,65 2,11 3 2,17 0,80
SIF11 83,0 0,9 2,08 2,30 3 2,38 0,97
SIF12 84,0 0,9 2,10 2,31 3 2,39 0,97
SIF13 101,0 0,9 2,53 2,48 3 2,58 1,13
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Pulg. Pulg. m/seg. m.
SIF14 54,0 0,9 1,35 1,96 3 2,01 0,68
SIF15 95,0 0,9 2,38 2,42 3 2,52 1,08
SIF16 37,0 0,9 0,93 1,70 3 1,73 0,51
SIF17 31,0 0,9 0,78 1,59 3 1,61 0,44
SIF18 33,0 0,9 0,83 1,63 3 1,65 0,46
BAJANTES

BALR1C 146,00 0,9 3,65 2,84 4 2,66 1,20
BALR1-P2 250,00 1,9 13,21 4,61 6 3,78 2,43
BALR2 179,00 0,9 4,48 3,07 4 2,89 1,42
BALR3 155,00 0,9 3,88 2,91 4 2,73 1,26
BALR4 211,00 0,9 5,28 3,27 4 3,08 1,62
BALR5 167,00 0,9 4,18 2,99 4 2,81 1,34
BALR6 37,00 0,9 0,93 1,70 3 1,73 0,51
BALR7 31,00 0,9 0,78 1,59 3 1,61 0,44
BALRS8 33,00 0,9 0,83 1,63 3 1,65 0,46

5.3 FLUJO A TRAVES DE TUBERIAS AGUAS LLUVIAS

Para el célculo de caudales a través de las tuberias de alcantarillado, se ha realizado
mediante la ecuacion de continuidad. Donde adicionalmente los caudales a tubo lleno
y sus correspondientes velocidades se establecen mediante la ecuacion de Manning

asf:
Q=VxA/1000
1% :lR2/351/2
n
Donde:

Q = caudal en litros por segundo

V = velocidad en metros por segundo
R = radio hidraulico en metros

S = pendiente en m/m
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Con base en la distribucion del sistema de tuberias de evacuacion de aguas lluvias,
se calcula inicialmente el caudal que fluye por cada uno de los tramos con base en
las areas aferentes, la bajante o sumidero que aporta caudal en cada punto o caja de
interseccion.

La siguiente tabla presenta las variables tenidas en cuenta para el célculo de caudal
respectivo.

Tabla 5-4 DESCRIPCION DE TABLA DE CALCULO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

COLUMNAS DESCRIPCION
TUBERIA DE Punto qe inicio de tu,berl'a
A Punto final de tuberia
Fijo Caudal calculado en la tabla de sifones.
CﬁL;DSAL Adicional Valores de aportes adicionales
T Total Sumatoria de los caudales anteriores
LONGITUD [m] Distancia entre el punto inicio y final
Pendiente de la tuberia proyectada para
PENDIENTE % qgue cumpla con la velocidad y fuerza
tractiva
DE Altura de terreno punto inicial
COTA DE TERRENO -
A Altura de terreno punto final
COTA DE TUBERIA DE Cota clave de la tuberlla punto |r1|C|aI
DATOS DE TERRENO A Cota clave de la tuberia punto final
DE Profundidad de la tuberia en el punto
PROFUNDIDAD inicial
A CLAVE A Profundidad de la tuberia en el punto
final
Con base en las condiciones existentes,
calculo del tubo necesario para satisfacer
CALCULADO las condiciones de caudal
TUBERIA [pulg] nQ\Ve
PROYECTADA D = 1548 (W)
SELECCION Seleccién del didametro de tubo comercial
[pulg] por encima de las necesidades calculadas
Calculo de la velocidad de flujo a tubo
VELOCIDAD M/S lleno L
ATUBO LLENO V= —RPSY?
Valor calculado de caudal a tubo lleno
CAUDAL L.P.S. Q=VA
Valor de la relacién de caudal de flujo con
. RELACION DE CAUDAL q/Q respecto al caudal a tubo lleno
PARAMETROS q/Q
HIDRAULICOS — P
RELACION DE Profundidad d/D Valor de la reIaC|on,de altura de la lamina
de agua en la tuberia
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COLUMNAS DESCRIPCION
Con base en la relacién de q/Q se
velocidad v m/seg. determina el valor # de v/V
v=Vv/V
Con base en la relacién de q/Q se
profundidad d m. determina el valor # de d/D
d=Dd/D
Con base en la relacién de q/Q se
radio hidraulicor m. determina el valor # de r/R
r=Rr/R
VZ/2g Calculo de altura de energia de velocidad
, . Calculo de energia especifica
Energia Especifica (m) E=d+v’/2g
Profundidad Valor obtenido de
o (m) ~
Hidraulica H=DxH/D
Numero de Froude
NF 14
NF= —
J9H
REGIMEN DE Conforme al valor obtenido se identifica
FLUJO si es subcritico, estable o supercritico

Los parametros a cumplir corresponden a:
g/Q < 0.9
d/D < 0.85

Fuerza tractiva > 0.30 Kg/m? o Velocidad > 0.6 m/seg.

En el anexo N° 5 se presentan los calculos hidraulicos de la tuberia de aguas lluvias,

cumpliendo con los parametros de seccion suficiente, velocidades y fuerza tractiva.
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5.4 MANEJO DE CUBIERTAS Y CANAL PARA
ESCORRENTIA AGUA LLUVIA

Es de vital importancia que se le dé un pendientado a la terminacion de la cubierta
entre el 1y el 2% para asegurar la llegada del agua a los respectivos sifones.

FIGURA 5-2 Pendientado de pacas superiores

f f f f f f P7 T
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- Ve
_____ | - _g\dl__l _
i L 1
_._4_.4!_ =1
| /"".ﬂ 'i:f; | B
| e il P
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| |

Canal de recoleccién de aguas sector central:

El area de aporte de escorrentia corresponde a los sifones 5, 6 y 7 para un area total
de 155 m?.

El caudal probable corresponde a:
Q =0.9x0.0278 x 155 = 3,88 Ips

La seccion existente es de 0.20 x 0.20 cuyo comportamiento de flujo se expresa en la
siguiente tabla de célculo.

Teniendo en cuenta una pendiente del 0.5% con un coeficiente de Manning de 0.013,
el comportamiento de velocidad y caudal para diferentes alturas.
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Q=VxA

v = l R2/3 §1/2
n

Tabla 5-5 CALCULO DE CAUDALES PARA CANAL DE CUBIERTA

PRSEEQE:J[;AD SSI';IECF:I‘SR AREA P'E/TSIAAESZO HlDRFCSJlgco VELOCIDAD CAUDAL  From ripRace Numero de Froude

[m.] T[m.] A [m2] P [m.] R[m.] V [m./seg.] Q[LPS.] A/T[m.]

0,02 0,20 0,00 0,24 0,02 0,35 1,42 0,02 0,80 subcritico
0,04 0,20 0,01 0,28 0,03 0,51 4,07 0,04 0,81 subcritico
0,06 0,20 0,01 0,32 0,04 0,61 7,31 0,06 0,79 subcritico
0,08 0,20 0,02 0,36 0,04 0,68 10,92 0,08 0,77 subcritico
0,10 0,20 0,02 0,40 0,05 0,74 14,76 0,10 0,75 subcritico
0,12 0,20 0,02 0,44 0,05 0,78 18,78 0,12 0,72 subcritico
0,14 0,20 0,03 0,48 0,06 0,82 22,91 0,14 0,70 subcritico
0,16 0,20 0,03 0,52 0,06 0,85 27,13 0,16 0,68 subcritico
0,18 0,20 0,04 0,56 0,06 0,87 31,42 0,18 0,66 subcritico
0,20 0,20 0,04 0,60 0,07 0,89 35,77 0,20 0,64 subcritico

Por tanto, el canal es capaz de evacuar las aguas de escorrentia del sector.
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5.5 TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

Para eliminar las particulas y elementos que pueda arrastrar el sistema de aguas
lluvias captado en las cubiertas, se proyecta conformar un tratamiento a través de
desbaste, decantacion de arenas, filtracion y desinfeccion, tal como se presenta en el
siguiente esquema.

FIGURA 5-3 FLIJOGRAMA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

Aguas LLuvias

Desarenador

Tanque agua Relso Aguas
desinfeccion q g Bomba .g
lluvia tratada LLuvias

5.5.1 CRIBAY DESAREANDOR

Con base en el area aferente de la cubierta se espera contar con un caudal instantaneo
de 30,28 Ips.

DATOS audal maximo con lluvias 30,28 L.P.S.
Seccion de canal
Ancho 1 m.
Altura agua

espesor concreto 0,2 m.
borde libore 0,94 m.

CRIBADO GRUESO
Barras 2 B
espesordebarra= 1,6 cm.=5/8" | ;
separacion = 2 cm.
inclinacién de barras = 90 °

~ > __separacion

H = Pérdidas de energia (m.)
4/3 B = factor de forma
H — ﬂ[wj hv.sen® 2,42 barra rectangular
1,67 barra semicircular
1,79 barra circular

w = ancho de barra (m.)

b = separacion de barra (m.)

hv = altura de energia = V?/2g

0 = Angulo de inclinacion de barras

nimero de barras = 28

largo de lalamina= 1,08 m.




SSER-SJD

CUNSOBGIO INFORME DISENO REDES HIDRAULICO, SANITARIO, MANEJO AGUAS LLUVIAS Y CONTROL DE INCENDIOS | CONSULTORIA GRUPO 3
GOMPLEJD HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS 3053 de 2022 | EDIFICIO SALUD MENTAL
CALCULOS

La seccion de la barra es circular por tanto el B es igual a 1,79
Altura de salida de la tuberia 0,160 equivale a la altura de salida de la tuberia
Ancho efectivo de las aperturas = 0,560 m.
Area de seccion =Ancho efectivo x Altrua 0,090  m?
Velocidad de fluyjo =Q/A = 0,34  m/seg.
hv==v/2g= 0,01 m.

Las pérdidas de la rejilla limpia corresponde a:

4/3
H=p w hv.sen@ 0,01 m.
b

En la condicién de saturacion por residuos hace que las pérdidas se incrementen, debido a la reduccion de la seccion.
Se asume un 50% de llenado de residuos en las rendijas

Las pérdidas de la rejilla sucia corresponde a:

4/3
Hzﬂ[z}j hv.sen@ 0,02 m.

CRIBADO GRUESO

1,08

1,08 0,15 sinresiduos

4 014  conresiduos

A
3

CORTE CORTE
TRANSVERSAL LONGITUDINA
PR R e § 02
28 laminas d 1,6 cm. A
separadas cada 2 cm.

1 1,4
0,2 ¥

VISTA EN |

PLANTA
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DESARENADOR
CAUDALDEDISENO 30,28  LPS

La velocidad de asentamiento de las particulas esta dada por la ecuacidn de Hazen y Stokes

g {ps — p) ;2
dz2

Vs = —
* 18 7

donde:
Vs =Velocidad de sedimentacion de la particula (cm./seg.)
g =Aceleracion de gravedad (m/seg2).
ps = peso especifico de la particula (arena = 2.65)
p =peso especifico del agua =1.00
u = Viscosidad cinematica del fluido (cm2 / seg.)
d =diametro de la particula.

g= 981 m/seg’ p= 1

p.= 2,65 u= 001059 cm’/seg.Para15°C
d= 0,2 mm

Vs = 3,397 cm/seg.

Con base en el porcentaje de remocion esperada, la relacién entre el tiempo de sedimentacion efectivay el tiempo

de sedimentacidn tedrica (6 / t) se determina por al siguiente tabla

REALCION DE (0 /t)

Remocidn (%)

Condicion 87.5 80 75 70 65 60 55 50
n=1 7.00 4.00 3.00 2.30 1.80 1.50 1.30 1.00
n=3 2.75 1.66 0.76
n=4 2.37 1.52 0.73
n=oo 0.88 0.75 0.50

Donde
n =1 Deflectores deficientes o sin ellos
n =2 deflectores regulares
n =3 deflectores buenos
n >= oo caso tedrico
Con 75% de remocion se tiene es: 0/t= 3,00
= 1 metros
. H
t= E = 29 segundos 0= 88 segundos
el volumen corresponde a:
V=6xQ = 267 m’
El drea superficial es: v
A= —= 267 2
H m _
|A
Relacion Largo Ancho = 2,5 1 B = :‘E = 1,03 metros
N
valor ajustado = 1,00 metros
Longitd=L= 2,5 metros
Velocidad horizontal 0,030 m/seg. debe ser menor de 0,17 m/seg.
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Volumen de espacio de arenas

Caudal 30,28  Ips
%Arena / Vol 20%
N2 dias de lluvia al mes 30 dias
meses para limpieza 6 meses

Caudal de arena 6,056 Ips
Vol total 1090,08 litros

1,090 m3
Ancho de desarnador 1,00 m.
Largo desarenador 2,50 m.

Profundidad 0,44 m.

5.5.2 FILTRACION DE AGUAS LLUVIAS A RECIRCULAR

Se proyecta un sistema de tratamiento pasando por dos medios granulares de arena
y otro de carbén activado.

La tasa de filtracion esta entre 60 — 160 L/min-m?.

Teniendo en cuenta que se cuenta con un tanque de recibo de aguas lluvias, funciona
como un sistema de amortiguacion de tal manera que propicia una reduccion del
caudal considerablemente.

El volumen de agua a tratar corresponde a 14,32 m®, que al tratarlo en 2 horas
corresponde a un caudal de

Q = 14,32 m*2 horas = 1,98 Ips = 119 L/ min
Por tanto, el &rea necesaria de filtracion corresponde a:

A=Q/q=119/120 = 1 m?

D=/ﬂ=mmm.
T

Se recomienda contar con dos frentes de flujo cada uno con un filtro de arena seguido
por un filtro de carbon.
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5.5.3 BOMBA IMPULSION A FILTROS

Para impulsar el agua a tratar del tanque a los filtros, se requiere de una bomba que
pueda vencer las pérdidas de las tuberias, mas las pérdidas por friccion hasta el punto

de conexion del tanque de agua lluvia a recircular.

Detalles hidraulicos
Caudal 2 lps
32 apm
Longitud de tuberia 8,91 m.
Diferencia de Nivel 20 m.

CANTIDAD DE ACCESORIOS

codo 9

valvula de pie 1

Valvula 6

DIAMETRO 2" pulg.
longitud equivalente 132,87m.
Longitud total 141,71 m.
Velocidad = 0,99 m/seg.

Tipo de tuberia PVC 140  Hazen Williams

presion necesaria adicional 10 m.c.a.
Pérdidas por friccion = 324 m.
Presién acumulada = 15,24 m.

21,64 psi

eficiencia sistema de bombeo 0,7

Potencia Aprox. 06 HP
0,43 k-wattios
0,58 CV

10,26 k-wattios - dia

La bomba de aqua para filtracion se activa con ausencia de aqua dentro del tanque de

aqua tratada y con presencia de agua dentro del tanque de aqua cruda
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Potencias de las bombas Aqua Lluvia a tratar

Por tanto, las potencias de las 2 bombas en paralelo (1 de emergencia) corresponden
a

Q= 21lps (32 gpm) H = 15,24 m.c.a (22 psi) p- L% _ 1 HP
761

5.5.4 DESINFECCION DE AGUAS LLUVIAS A RECIRCULAR

Se recomienda adicionar cloro en una proporcion de 1,5 mg/L al agua efluente del
sistema de filtracion de tal manera que tenga un tiempo de contacto en el tanque de
agua a recircular.

Al contar con un tanque de 100 litros con una carga de cloro de 10 Kg, la
concentracion de cloro corresponde a:

C:=10Kg/100L = 0,1 Kg/L = 1x10° mg/L

El caudal de dosificaciéon corresponde al balance de concentraciones:

q= QtuZo Cr =3x10° L/seg =1,8ml/ min.
t

Con este caudal, el tiempo de vaciado del tanque de cloro, corresponde a:
T =V/qg = 55556 min = 926 horas

Al contar con un uso diario de 2 horas, el tiempo de duracion o de reposicion de cloro
del tanque es de

T disponible = T/ 2 = 463 dias

Este volumen y disponibilidad puede ajustarse con el sistema comercial de equipos
de dosificacion y concentracion de cloro.
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5.6 SUMINISTRO DE AGUA EN AUSENCIA DE AGUA
LLUVIA

Durante épocas de verano, el agua almacenada de agua lluvia a reutilizar disminuira
hasta acabarse totalmente.

Para suplir esta necesidad, se proyecta una tuberia proveniente de las bombas que
suministran agua potable a los lavamanos y duchas, controlada por una valvula
solenoide que acciona su apertura a través de la senal que envia el sensor de nivel
dentro del tanque de agua tratada.

El llenado de la tuberia solo sera hasta un nivel minimo, de tal manera que permite
contar siempre con la disposicion de espacio en caso de que llueva.

3 heque mas universal
Flotador de control de valvula

solenoide para ingreso de agua — ‘alvula compuerta
potatis mikna Entrada parcial de agua Valvula solenoid Suministro
\. a tanque de agua Iluvia_\ e_x [ Lavy duchas
(] -
Impuision Bomba ?
Agua Potable ;

La altura minima de agua dentro del tanque de agua tratada, corresponde a 30 cm.,
teniendo en cuenta que el volumen de reserva de consumo total esta calculado dentro
del tanque de agua potable.

‘entifacion ‘entilacion

CORTE B-B & = -0.84 (2573.951)
+— .80 —+% %—.80—+
#—% TSTTTS
‘ I XS
. o
Vol Agua a Recircular o
= 14,0 m® _
e, F Rebose aguas lluvias
( D
ion agua potable N o
28" Carugado
Concreto Reforzado 4000
psi impermeabilizado ™ 8
Nivel do apagado p
divula solencide para
ingreso de agua potable
Vol Agua Liuvia sin
P - 3
/ ‘\f e iadl g tratar = 13,28 m
1 con aqua poiatle %
8 Carcamo de succion Cércamo de succion
i }- .50 4
|
Ll 2.00 lLl 200 lL
.25 .25 : 25
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6 SISTEMA DE CONTRAINCENDIOS

6.1 CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

Conforme a la_Tabla 2-8 CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES SEGUN EL TITULO J DE LA
NSR-10, la edificacion se puede clasificar como 12

Conforme a la anterior clasificacion y con base en la TABLA 2-11 REQUERIMIENTO DE
ROCIADORES Y/O GABINETES, se requiere sistema de extincion a través de rociadores vy
mangueras

Se aclara igualmente tal como se describe en el capitulo 2,

COMBINACION DE AGUA POTABLE CON AGUA INCENDIOS

Segun el capitulo 14 de la NFPA 22 “Accesorios y Conexiones de tuberias” Numeral 14.8.1 Tanques
para servicio Dual: Donde sea necesario un servicio dual, debe reservarse de manera constante y
automatica un suministro adecuado de agua en el tanque para fines de proteccion contra incendios”

UBICACION DE EQUIPOS DE BOMBEO

Segun NFPA 20 en donde se especifica en el numeral 4.13 en donde se aclara que el propoésito es
que se localice las bombas contra incendios en un cuarto dedicado, que provea proteccion tanto
para el operador como para los equipos de bombeo. Las bombas contra incendio no deben
ubicarse en espacios de otros equipos mecanicos, ya que puede exponer a la bomba a sufrir danos
y al operador a posibles lesiones. Aunque, se permite que los equipos relacionador con el suministro
de agua doméstica estén ubicados en el mismo alojamiento.

Sequn el numeral 4.14 de la NFPA 20 (4.14.1.1.6) Debe permitirse que los equipos relacionados con
la distribucion del agua de consumo estén ubicados dentro del mismo cuarto en el que se encuentren
los equipos de bombas contra incendio.

6.2 SISTEMAS DE TOMAS FIJAS
Se proyectan Tomas fijas en las escaleras, correspondiente a las siguientes caracteristicas:

v' Manguera
v Valvula 112"
v Boquilla combinable

Pagina 1|24
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RISER @4"
NIPLE RANURAROSCA 27"
TAPON SALIDAPARA BOMBEROSS 232"

CON VALV_RESTRICTORADE PRESION
PE=183 PSI PS= 100 PSI

s TEE MECANICA 94'x2%%"
| «‘/OTEE MECANICA @6"x20%"

\MAXIMO DE PISO 1.6

DETALLE COLUMNA ESCALERA PARA
CONEXION A BOMBEROS
SIN ESCALA

El diseno se proyecta para suplir caudales de 250 Ips, conforme a requerimientos de la NFPA

Para el céalculo del flujo de las tuberias que distribuyen a los gabinetes, se realiza mediante la tabla
de calculos cuya descripcion corresponde a:

TRAMO: Corresponde al punto de inicio y terminacion del tubo en analisis

COTA DE PISO: Corresponde a la altura general que cuenta el nivel de piso con respecto al
nivel de referencia. Para el caso se tomé como referencia los planos arquitectéonicos

COTA DE TUBO: Corresponde al nivel donde quedara el tubo, ya que en algunos casos la
tuberia se encuentra elevada o contra el techo.

LONGITUD: distancia entre los puntos del tramo de analisis.

CAUDAL: Con base en la simultaneidad de los gabinetes, se ha determinado las
necesidades correspondientes, para cada gabinete.

ACCESORIQOS: Cantidad de accesorios existentes en cada tramo de tuberia

El flujo hidraulico se ha realizado a través de una tabla de calculos cuya descripcion corresponde

a.
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Tabla 6-1 DESCRIPCION DE TABLA DE CALCULO PARA TUBERIAS DEL SISTEMA DE GABINETES

COLUMNA DESCRIPCION
DE Punto de inicio de tuberia
TRAMO . -
A Punto final de la tuberia
Didmetro pulg Diametro de la tuberia del tramo
Tubo m. Longitud del tramo de tuberia
Accesorios m Longitud equivalente con base en el
LONGITUD ) accesorio y didmetro de la tuberia
la longi la longi
TOTAL m Suma de la longitud y la longitud
equivalente
presion Corresponde a la presiéon mayor del
L m.s.n.m. . s
inicial tubo anterior en anlisis
-, . . Corresponde a la presidn necesaria
presion necesaria adicional m.c.a . .
para el funcionamiento del aparato.
Diferencia Altura entre los puntos de inicio y
. m. )
de Nivel final
. Caudal del sistema a suministrar
parcial dependiendo si esta o no funcionando
CALCULO DE CAUDAL P
Valor acumulado a lo largo del
Acum.
trayecto
Valor de velocidad con base en la
VELOCIDAD M/S expresion V = Q/A, donde A es el area
de la seccidn transversal del tubo
Pérdidas de presion con base en la
expresion de Hazen Williams
1734,6LQ"®
Con C= 120 correspondiente a tuberia
HG
Valor total de la presidon acumulada,
PRESION ACUMULADA m pr(.es.|on |n|c!a| prfesmn n.ecesarla
adicional, diferencia de nivel +
pérdidas
HP Calculo de la potencia en HP
POTENCIA k-wattios Calculo de la potencia en kwatt
cv Calculo de la potencia en CV

En el anexo N°6 se presentan la tabla de valores donde se determina las longitudes, accesorios de

cada uno de los tramos a calcular
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En el anexo N°7 se presentan los calculos hidraulicos, de tal forma que se dé cumplimiento a las
velocidades de flujo y menores pérdidas posibles, para encontrar finalmente las necesidades de
equipo de bombeo.

Conforme a las tablas de célculo los resultados de las diferentes alternativas de funcionamiento de
gabinetes, se resume a continuacion:

Tabla 6-2 RESUMEN DE CALCULO DE ALTERNATIVAS DE PUNTOS DE TOMAS MANGUERAS

CAUDAL PRESION
ENCENDIOD DE
TOMAS FIJAS .
Ips gpm m.c.a psi
ly2 32,00 507,27 88,44 126,35
2y3 32,00 507,27 85,35 121,93

6.3 SISTEMA DE ROCIADORES

Se han distribuido las regaderas en todas las areas de La edificacion, con una separacion entre
ellas de 3.50 metros, teniendo en cuenta el radio de cobertura correspondiente. (ver planos de
incendios). Con base en la distribucion arquitectonica, se han tomado los valores correspondientes
de cada punto y se han determinado los accesorios que se encuentran en cada tramo para calcular
las respectivas pérdidas una vez definidos los diametros de cada sector. Para ello se ha tenido en
cuenta las longitudes equivalentes de cada accesorio.

Con base en la clasificacion de la edificacion (Leve), y con base en la siguiente figura, se tiene los
parametros de densidad de calculo.

FIGURA 6-1 CURVA DE DETERMINACION DE DENSIDAD PARA ROCIADORES
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Densidad (mm/min)
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Densidad (gpm/pies?)

Con una densidad de 0.15 GPM / pie? (0.102 LPS / m?), se tiene un érea de operaciéon de 1500 pie?
(140 m?).

Para las regaderas de %" (K=5.6) se tiene un area de cobertura de 140 pie® (13 m?), el nimero de
regaderas para el area critica es de:

1500
140

La longitud del area critica se calcula mediante la expresion:

N2 de regaderas = = 11 regaderas

L =1.2vVA =1.2V1500 = 46.48 pie = 14 m.
Por tanto, el area critica para un eventual cubrimiento de incendio es de
14x14 =196 m?
El nimero de regaderas para tener en cuenta en el calculo es de:
196 / 13 = 15 regaderas
El caudal de consumo con base en el area critica corresponde a:
Q = 0.15x1500 = 225 GPM = 142 LPS

Para efectos practicos, para la edificacién de disefio, se tendrda en cuenta varias alternativas con base
en la distribucién del edificio.
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Para determinar las dimensiones de las tuberias, se ha dispuesto en la tabla de calculos una variable
que indica si la regadera se encuentra prendida o no, con la colocacion del numero 1 0 0.

Para determinar la condicion mas critica en cuanto a caudal y presion necesaria se han establecido
varias alternativas de areas.

e (Calculos de tuberias para regaderas

Se ha establecido un rociador cuya presion minima corresponde a 7 psi (0.5 bares)

La expresion de la equivalencia entre el caudal y la presion esta dada por la expresion
Q=KVP

Donde
Q = caudal en gpm
P = presion en psi
K es una constante que depende del diametro de salida
K=56para®d ="
K=810parad =1-7/32"

Las pérdidas por friccion en la tuberia y accesorios al igual que la anterior expresion, pero en otras
unidades se calculan por la expresion de Hazen Williams

L Q1.85

hf =1734.6 x 4866 (185

donde:
hf = pérdidas en metros
L = longitud total en metros
Q = caudal en Ips
D = diametro de la tuberia en pulg.
C = coeficiente dependiendo del material de la tuberia

La presion de velocidad esta dada por la expresion
Pv = 0.001123 Q?/D*

Donde:
Q = caudal en gpm
D = diametro en pulg.
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La demanda de agua se realiza con base en la densidad de descarga y el nimero probable de
regaderas en funcionamiento.

para los célculos se han hecho varios tanteos para determinar la condicion critica de funcionamiento
probable, dado por areas de funcionamiento.

DATOS PARA DISENO:

Las regaderas seleccionadas corresponden a un diametro de 2" por tanto el valor del K es de 5.6.
segun la Tabla 2-18 Requisitos de abastecimiento de agua para sistemas de rociadores, para riesgo
Leve la presion minima de trabajo del rociador es de 15 psi o 1 Bar

La distribucion de las regaderas corresponde a una separacion en promedio entre ellas de 3.50
metros con base en el radio de cubrimiento de agua en aspersion.

La densidad de la regadera es de 0.15 gal /min/pie® equivalente a 0.102 L/seg. - m?

Si el &rea promedio de cubrimiento corresponde a 9.62 m? = 104 pie® (para un radio de 1.75 m. de
cobertura de rociador)

El caudal corresponde a: Q = 0.15x 104 = 15.53 gpm = 0.98 Ips

Por tanto, la presion del rociador es de:

2

15.53
P = (Q/K)? = <?) = 7.69 psi

Los calculos de las tuberias estan dados con base en la distribucion de los rociadores en la siguiente
tabla

Tabla 6-3 DESCRIPCION DE TABLA DE CALCULO PARA TUBERIAS DEL SISTEMA DE ROCIADORES

COLUMNA DESCRIPCION
Determina si la regadera esta abierta o cerrada
CONDICION DE APERTURA 1 = abierta
0 =cerrada o no aplica
DE inici i
TRAMO Punto de inicio de la tuberia
A Punto final de la tuberia
Didmetro pulg Diametro de la tuberia en pulgadas
LONGITUD Tubo m. Longitud de la tuberia entre inicio y final
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COLUMNA DESCRIPCION
Longitud equivalente de los accesorios con base en el
Accesorios m. didametro y el tipo y cantidad de accesorios calculado
en tabla de entrada
Total m. Suma de longitud de tubo mas longitud de accesorios
anterior gpm Caudal previo por la tuberia anterior que la precede
Caudal propio de la regadera con base en el diametroy
regadera gpm . .
CAUDAL densidad correspondiente
gpm Suma de caudales anterior y de la regadera
acumulado
Ips Suma de caudales en Ips
presién inicial m.c.a. Presngn del punto inicial o precedente de tuberias
anteriores
osi Con base en el diametro y constante K, presion de

trabajo necesaria en psi
Con base en el didametro y constante K, presion de

presidon necesaria adicional

m.c.a . .
trabajo necesaria en m.c.a
Diferencia de m. Con base en la distribucidn de los pisos, diferencia de
Nivel nivel entre punto de inicio y final.
VELOCIDAD M/S V=Q/A
Pérdidas de presidn con base en la expresion de Hazen
Williams
m.c.a. 1734, 6LQ1‘85
PERDIDAS friccion hf = T
Con C= 120 correspondiente a tuberia HG en metros
psi Pérdida en psi
meca Pérdida de velocidad en m.c.a con base en la columna
o siguiente
Con base en la velocidad,
2
presién de velocidad = M
si ’ D*
P Pv en psi
Qen gpm
D en pulg
Sumatoria de la presion inicial, mas pérdida por
m.c.a friccidn, velocidad en m.c.a
PRESION ACUMULADA — P —
sl Sumatoria de la presion inicial, mas pérdida por

friccion, velocidad en psi

En el anexo N° 8 Se presenta la tabla de valores de los tramos que alimentan a los diferentes
rociadores con los puntos de interseccion, donde se indica los accesorios y elementos que
conforman las tuberias.
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En el anexo N° 9 corresponde a los calculos hidraulicos para la alternativa critica, determinando los
diametros 6ptimos que garanticen la presion y velocidades permisibles. Finalmente se encuentra
la potencia de las bombas requeridas para el suministro correspondiente.

Algunas tuberias se combinan con las tuberias de gabinetes, por tal razdn se han contemplado VRP
(Estaciones de control) para los sectores de los splinkers.

Con base en la distribucion arquitectonica se cuentas con las siguientes alternativas probables de
funcionamiento.

Tabla 6-4 RESUMEN DE CALCULO DE ALTERNATIVAS DE AREAS DE ROCIADORES

CAUDAL PRESION
ENCENDIOD DE
AREA CRITICA .
Ips gpm m.c.a psi
1 18,31 290,33 49,50 70,39

6.4 CALCULO DE BOMBEO SISTEMA DE INCENDIOS

Para el calculo de la bomba se establece los consumos para para los gabinetes seleccionados y el
area critica de rociadores establecidos en la curva de funcionamiento.

Conforme al numeral 7.10.1.3.1.1 de la NFPA 14, referente a sistemas combinados, expresa lo
siguiente: “Cuando el requisito de suministro de agua del sistema de rociadores, incluyendo el
chorro de manguera autorizado determinado conforme a la norma NFPA 13, Standard for the
Installation of Sprinkler Systems, excede la demanda del sistema establecida en los numerales 7.7
y 7.10.1, se debe proveer el mayor de los dos valores”

Consumo rociadores Incendio = 11,34 Ips

Consumo tomas mangueras Incendio = 57 Ips

Conforma a los calculos para gabinetes como para rociadores, se tienen las siguientes presiones
de funcionamiento
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Presion para tomas mangueras = 85 m.c.a. = 122 psi

Presion para Rociadores = 50 m.c.a = 71 psi

La altura de suministro corresponde a 85 m.c.a. 0 122 psi

La Bomba Jockey se ha establecido con un caudal de 5% de la Bomba Principal

Q =0.05x500 =25 gpm = 1,6 Ips

Calculo de pérdidas adicionales por succién

La longitud de succion es de 1.50 metros contando con un codo, una valvula de pie y una valvula.
Las pérdidas adicionales por la succién corresponden a:

Detalles hidraulicos
Caudal 32 Ips
507 gpm
Longitud de tuberia 2,0  m.
Diferencia de Nivel 0,0 m.

CANTIDAD DE ACCESORIOS

codo 1

valvula 1

valvula de pie 1

DIAMETRO 6 pulg
longitud equivalente 95,0 m.
Longitud total 97,0 m.
Velocidad = 1,75 m/seg.

Tipo de tuberia PVC 120  Hazen Williams

presion necesaria adicional 85 m.c.a.
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Pérdidas por friccion = 2,37 m.
Presién acumulada = 87,37 m.
124 psi

eficiencia sistema de bombeo 0,7

Potencia Aprox. 53 HP
39,21 k-wattios
53,3 CV

941 k-wattios - dia

CALCULO NPSH BOMBAS AGUA POTABLE

Se calcula la NPSH para condicion critica, es decir cuando el nivel de agua esta al minimo.

NPSH = PB - TVATA - ADS
NPSH = Nel positive suction Head
PB = presion de vapor = 10,33 — Ja (TABLAS 4.2 Libro Carmona)
TVATA = Tension de vapor de agua a temperatura ambiente
ADS = Altura dinamica de succion = DH + hf + hv
DH = Diferencia de altura eje bomba, nivel minimo de agua
Hf = pérdidas por friccion
Hv = altura de velocidad

PB = 10,33 -2,854 (para 2600 msnm) = 7,476 m.
TVATA = 0,17 para 15 °C

DH = 0,0 entre eje de bomba y nivel minimo de agua
Hf = pérdidas para 6" = 2,37 m.

Hv = 0,16 m. para una velocidad de 1,75 m/seg.
ADS = 2,53

NPSH = 4,78 m.

La longitud equivalente corresponde a la sumatoria de los valores de los accesorios tal como se

indica en la siguiente tabla.

Tabla 6-5 LONGITUDES EQUIVALENTES PARA ACCESORIOS EN LA SUCCION
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LONGITUDES EQUIVALENTES EN TUBERIA RECTILINEA

Nomm% MHTNOTEINO — PATSEg BTAENN?I'??RADA o dp=14 — BRUSCAdID—s/A e w::;ﬁ: y v:i:u::ao:e ":’::ev:ll: entiade tbo) | entrach
3 )= )= = o )= =" i

PULGADAS  MILIMETRICO CopoiS = dpssdd DIRFCTO O SALIDA codo dpsi2 ovalvula de globo ablerto abierta coladera pivote borda normal
1/2 15,80 0,20 0,14 0,08 0,27 0,83 0,48 0,28 0,08 4,9 2,60 3,60 1,10 0,45 0,28
3/4 20,93 0,28 0,22 0,09 0,40 1,25 0,70 0,40 0,09 6,70 3,60 5,60 1,60 0,60 036

1 26,64 0,39 0,29 0,18 0,53 1,80 0,80 0,50 0,18 8,20 4,60 7,30 2,10 075 045
11/4 35,05 0,49 0,37 0,23 0,65 2,30 1,10 0,70 0,23 11,30 5,60 10,00 2,70 1,00 0,60
11/2 40,89 0,55 0,43 0,26 075 2,70 1,30 0,80 0,26 13,40 6,70 11,60 3,20 1,20 0,70

2 52,50 0,75 0,56 0,35 1,00 3,80 1,60 1,00 0,35 17,40 8,50 14,00 4,20 1,50 0,90
21/2 64,00 0,90 0,70 0,45 1,30 4,60 2,00 1,20 0,45 21,00 10,00 17,00 520 1,80 110

3 77,93 110 0,85 0,53 1,60 5,40 2,50 1,40 0,53 26,00 13,00 20,00 6,30 2,20 1,30

4 102,26 1,50 1,15 0,68 2,25 7,00 3,30 1,90 0,68 34,00 17,00 23,00 8,40 3,20 1,80

5 128,19 2,00 1,40 0,85 2,80 8,90 4,00 2,40 0,85 43,00 21,00 30,00 10,40 4,00 2,30

6 154,10 2,40 175 1,00 3,30 10,50 5,00 2,90 1,00 51,00 26,00 39,00 12,50 5,00 2,70

8 202,70 3,10 2,40 1,40 4,50 14,00 6,00 3,50 1,40 67,00 34,00 52,00 16,00 6,00 3,60

10 254,50 3,00 3,00 1,80 5,40 17,50 8,00 5,00 1,80 85,00 43,00 65,00 20,00 7,50 4,80
12 303,30 3,50 3,50 2,20 6,00 22,00 9,50 5,60 2,20 102,00 51,00 78,00 24,00 9,00 5,20

Potencias de las bombas

Potencia Bomba principal.

Q= 32 Ips (507 g.p.m) H = 87,4 m.c.a (124 psi) p—2# _ 53 HP
761

(comercialmente es de 50 hp)

la potencia de la bomba Jockey corresponde a:

La presion de trabajo de la Bomba Jockey debe ser de 10 psi mas alta que la bomba principal. (NFPA

20)

Por tanto, la presion de trabajo de la bomba Jockey es de

P=10+ 124 =134 psi= 94 m.c.a.

Q= 1,6 Ips (25 gom) H = 94 m.c.a (134 psi) p— 24 _ 3 HP
76n

La Curva caracteristica de las bombas contra incendio debe cumplir con el siguiente criterio: a caudal
cero la presion no debe ser mayor al 140% de la presion nominal; al 150% del caudal nominal, la presion
no debe ser menor al 65% de la presion nominal. Esto permite que la presion en la descarga varie
“suavemente” con las variaciones de caudal.

6.5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO TENIENDO EN CUENTA
VOLUMEN PARA CONTRA INCENDIOS
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Conforme ala NFPA 14 NTC 1669 y NFPA 13, se requiere el siguiente volumen de agua para atender
cualquier emergencia.

v" Segun el numeral 7.10.1.1.1 de la NTC 1669 EI caudal minimo de descarga de las bombas
es de 500 gpm,

v" Segun el numeral 7.10.1.1.2 de la NTC 1669 EI caudal minimo de descarga de las bombas
cuando se abastece tres 0 mas conexiones de manguera en cualquier piso debe ser de 750
gpm.

v" Segun el numeral 7.10.1.1.3 de la NTC 1669 EI caudal minimo de descarga de las bombas
para redes adicionales debe ser de 250 gpm de tal manera que no exceda de 1250 gpm o
1000 gpm para edificios protegidos con rociadores.

v' Segun el numeral 7.10.2.1.1 de la NTC 1669 El caudal minimo de cuando se abastece
gabinetes clase Il debe ser de 100 gpm.

Teniendo en cuenta que son varios edificios los que seran protegidos por el sistema contra
incendios, se requiere un caudal minimo de 500 gpm teniendo en cuenta que existe proteccion con
rociadores y de igual manera como el riesgo es leve, se tendra un volumen minimo de atencion de
30 minutos, por tal razéon el volumen minimo de contingencia corresponde a:

V =QxT=500gpm x 30 min = 15.000 galones = 57 m?

El volumen total del tanque es de:

Consumo sistema Incendio = 57 m®
Consumo Agua Potable = 20,5 m?
Volumen total = 775 m°

Al contar con un tanque de 2.0 metros de profundidad Util se tienen la siguiente configuracion

FIGURA 6-2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
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6.6 CALCULO BOMBA EYECTORA

Las aguas de derrames y pruebas de bombeo en el tanque de bombas, es necesario evacuarlas a
través de una bomba eyectora, la cual estaria localizada en la cota -3.30 con respecto a la tapa del
tanque de almacenamiento.

El caudal a evacuar corresponde a 8 litros por segundo, cuyas pérdidas por accesorios y tuberia se
describen a continuacion:

Detalles hidraulicos
Caudal 8 lps
127  gpm
Longitud de tuberia 6 m.
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Diferencia de Nivel 3.50 m.

CANTIDAD DE ACCESORIOS

codo 3

valvula de pie 1
longitud equivalente 27,5
Longitud total 33,5
DIAMETRO 3 pulg
Velocidad = 1,75 m/seg.

m.
m.

Tipo de tuberia PVC 140  Hazen Williams

presion necesaria adicional

Pérdidas por friccion = 1,38
Presion acumulada = 6,68
9,5

eficiencia sistema de bombeo

Potencia Aprox. 1,01
0,75
1,02

18

2 m.c.a.
m.

m.

psi

0,7

HP

k-wattios

CV

k-wattios - dia

Se recomienda disponer de dos bombas sumergibles con funcionamiento alternado cuyas
caracteristicas sonH =7m.ca=10psiyQ = 8 lps = 127 g.p.m.

6.7 PRUEBAS GENERALES Y RECOMENDACIONES

Para un buen funcionamiento el sistema contra incendios se debera someter a una prueba
hidrostatica a una presion sostenida no inferior a 1.4 Mpa (aprox. 200 psi) o 0.35 Mpa (aprox. 50
psi), por encima de la normal de funcionamiento durante 2 horas. Este ensayo se debe repetir

periddicamente.
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Realizar pruebas periddicas para verificar el funcionamiento.

Colocar valvulas reguladoras de presion para controlar las presiones de los sectores sin que afecte
los equipos de suministro.

Colocar un volumen adicional de los tanques existentes aumentando 2 metros la lamina de agua o
sobre los tanques existentes disponer de dos tanques equivalentes en area con 2 metros de altura
adicional.

El equipo de bombeo recomendado en los presentes céalculos debe ser ajustado conforme a los
equipos del mercado que igualmente deben satisfacer los caudales y presiones presentadas en las
especificaciones y planos de diseno.
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7 SISTEMA DE GAS NATURAL

Conforme a la distribucion arquitectonica se han proyectado las tuberias de tal forma que los

7.1 EQUIPOS PREVISTOS DE USO DE GAS

Se tienen sectores de consumo de gas previsto los siguientes equipos:

Tabla 7-1 EQUIPOS DE CONSUMO DE GAS

Presion nominal entrada de gas
natural = 20 mb

ARTEFACTO ESPECIFICACION PREVISTO INSTALADO
P =230,6 Kw
H=10m

Estuta de 41 g1y — 104.400 X

puestos
G.N =2,7m3h

P =234 Kw
H=10m
BTU = 80.000

X
G.N =2,1mdh

Presiébn nominal entrada de gas
natural = 20 mb

Calderin
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ESTUFA A GAS DE 4 PUESTOS CON PLANCHA Y MUEBLE < 88 >

Ficha técnica

Las caracteristicas principales son:

+ Cubierta en acero inox cal 18 AlSI 304

v Salpicadero de 12 cm.

» Mueble en acero inoxidable.

» 4 quemadores estrella en fundicion de 25.000
BTU/H c/u.

» Pilotos de encendido y bandgja recolectora

» Parrillas en fundicién de hierro de 40 x 40 cm x 1"
de espesor; con deflector.

» Planchade 39 X 79 cm en piatina HR ae %" ge
espesor con salpicaderos de 7.5 cm, con 2
quemadores tubulares de 2.200 BTU/H c/u

» HCIno porcefanizado y pueria en acero inoxidabie,
manija tubular fria al tacte

» Patas en acero inoxidable de 27 con niveladores

» Dimensiones: 1.30 x 0.90x 0.90 m
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idee #n... Equipo Central

de Calentamiento de Agua

Por qué preferir los equipos centrales de calentamiento de agua:

Combina ia unidad de flujo continuo tipo calefén & T » g
calentador de paso con un tanque principal de a Instalacion modular brinda gran flex Y

kacaaniente s i en ACERO INOXIDABLE. Fk_)nﬁabitdad operativa con un servicio continuo e
o ininterrumpible.
o

Termostaticamente mantiene y suministra

. Perfacto para aplicaciones comerciales y residenciales con
simultar le agua caliente hasta temperaturas de 70°C. i B
fimitacion de espacio.
o o

Opera con tiempos de recuperacion cortos. Diseftado para d ias de trabajo exigente en

O : aplicaciones comerciales y residendales.
Fadlidad de instalacion.

Especificaciones unidad de Sistema modular tipo caldera
calentamiento de agua: o~ ———r . :

Calentador de tipo paso a gas acondicionado para
operar como sistema central.

o,
Encendido automético electrénico
mediante paso de agua impuisada por bomba.
O
Control de temperatura muRietapa por teméstato il
digital y andlogo.
O
Control de seguridad de apagado
mediante vigilancia de #ama por ionizacién. _ - ml“ug
o i

La potencia se elige de acuerdo a las necoesidades

| delcliente, previo estudio.

|| il

| /
f
.

Datos Técnicos del tanque acumulador

Lamina de cuemoAcero Acero inoxidable
Lamina de tapasAcero Acero inoxidable
Aislamient {6 mico exierior Pipe Wrap 2" = 50mm
Exterior lamina HR C16 pintura Pintura Electrostatica
Puerta de Inspeccidn NO
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|

e ————— 1 Contactenos _
para sus necesidades

de agua Caliente

Canaxidn akectrica

H1ovenHz

Capacdad de almacenamiero (Litres} 110 300 400 530 T00 53 a50

Vitvula do alivio de peesdn (Psa) 125 125 125 125 125 125 125

Frasda minma 150 150 150 150 150 158 150

Temparatua oo T°C e 7c Ta°C 70°C e

Canexiones do agua FH4" macho 4" Macho 1" Mache 1" Macho 1" Macho 1" Macko 4" Macha

Calerta y fria - 1po gas Natural, LPG Natural, LPG Naturai, 1LFG Natural, LPG Natueai, LPG Malural L2G Katural, LPG

Erorgia da antrada (Hhu™) £0.000 a0.000 80,000/160,000 | 160.000 160.00¢ 160,000 240000

Paoso (Kg) Vack'En operacita 8190 1300830 1RG0 210710 250860 3001200 3101200

Edclencia >80% B0 S8 >80% >80% ~80% >80%

Fresita nominal de antrada de gas 28 mbar GLP=71" C.A. - 18mbar GN=T" C.A.

Torparatura de productes da la combustion 180°C max, 180°C max. 180°C max. 152°C ma 150°C puxc 183°C max. 180°C max,

8 S de 14N de los prod, dela Tiro Natueal Tiro Matural Tira Natural Tiro Natacal Tro Naturad

idEG%i Asas.

INGENIER(A DE TONSTRUCTDON MANTENIMIENTO Y SERVICICS

Teniendo en cuenta que el caudal minimo de gas por parte de la entidad prestadora de servicio de
gas natural es de 6 m°/h, se utilizara la ecuacion de Renouard, cuya expresion corresponde a:
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H=23200x drxLex Q"% / ©*#
Donde:
J = pérdida de carga en mbar/m.
dr = densidad relativa del gas 0.67 para el caso de gas natural.
Le = longitud equivalente en m., que puede ser = 1.2 L real
Q = caudal en m%n.

® = Diametro interno de la tuberia en mm.

La velocidad permisible de flujo a través de las tuberias no puede ser mayor de 20 m/seg.

V=354Q/P®?

7.2 CALCULO DE TUBERIAS DE SUMINISTRO DE GAS

La tabla de célculos generales se describe a continuacion

Corresponde a la obtencién del caudal en cada uno de los tramos

TRAMO: Corresponde al punto de inicio y terminacion del tubo en analisis

. COTA DE PISO: Corresponde a la altura general que cuenta el nivel de piso con
respecto al nivel de referencia. Para el caso se tomd como referencia los planos
arquitectonicos.

. COTA DE TUBO: Corresponde al nivel donde quedara el tubo, ya que en algunos
casos la tuberia se encuentra elevada o contra el techo.
. LONGITUD: distancia entre los puntos del tramo de analisis.
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ACCESORIOS: Conteo de accesorios proyectados conforme a la distribucion de
las tuberias

Con base en el diametro y al accesorio, se tiene como longitud equivalente lo expuesto en la

siguiente tabla

Tabla 7-2 DATOS GENERALES PARA CALCULO DE TUBERIA DE GAS

Pagina 22|24

TABLA DE VALORES
TRAMO COTA DE PISO | COTA DE TUBERIA ACCESORIOS
t tee
DE A DE A DE A | LONGITUD codo | . '°° cambio | vaLvula
directa . . .
direccion
MEDIDOR G1 0,97 1,75 0,97 1,75 3,00 2
G1 Regulador 1 1,75 1,75 1,75 2,77 1,28 1 1
Regulador 1 Estufa 1 1,75 1,75 2,77 2,77 0,44 1 1
G1 Regulador 2 1,75 4,64 1,75 5,65 38,34 8 1
Regulador 2 Calderin 4,64 4,64 5,65 5,65 0,40 1 1
DESCRIPCION DE TABLA DE CALCULOS
1 DE Punto inicial de suministro
TRAMO
2 A Punto inicial de suministro
3 DE Altura inicial de suministro
4 A Altura inicial de suministro
COTA DE TUBERIA
A
5 Diferencia entre cota inicial y final
diferencia
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6 TUBO Longitud de tramo de tuberia
) - o
7 LONGITUD ACCESORIOS Estimacién del 20%
3 TOTAL Acumulacién de longitud + accesorios + diferencia
de altura
9 Exterior Didmetro de la tuberia exterior en mm
DIAMETRO
10 Interior Didmetro de la tuberia interior en mm
11 Propio Caudal de tramo o gasodomésticos
CAUDAL Valor total, teniendo en cuenta la simultaneidad
12 Acumulado
Q = Q mayor + Q mayor siguiente + X Qi/z
Calculo de velocidad
13 VELOCIDAD
V=354Q/P®?
. Presién inicial del f | érdi
14 PRESION INICIAL mb resion inicial del punto conforme a las pérdidas
acumuladas
Célculo de pérdidas
15 PARCIAL
H=23200 x dr x Le x Q8 / {482
Val o | Linici
16 % anterior alor de pérdidas acumuladas antes del inicio de
tramo
PERDIDAS
%
17 Valor proporcional de pérdida en el tramo
parcial
18 % Acumulado Valor acumulado de las pérdidas .desde el inicio al
punto de referencia
19 PRESION RESTANTE Resta de presidn inicial menos las pérdidas

Para los tramos finales, se ha establecido el caudal de simultaneidad.

Q = Q mayor + Q mayor siguiente + 2z Qi/z
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Ecuacién de Renouard

Datos de entrada Sistema de 2 etapas
Gravedad especifica G= 0,67
Presion Absoluta 0,724 Bar.
Presion inicial de trabajo 138  mbar
Pérdidas medidor 2,2  mbar
Presion salida medidor 135,8 mbar

1,59% pérdida en medidor

En la tabla siguiente se presentan los calculos respectivos
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Tabla 7-3 CALCULO DE TUBERIA DE GAS

CALCULO DE TUBERIAS A GAS ECUACION DE RENOUARD

1| 3 1 4 | 5 6 | 7 | 8 9 L 10 1|12 14 5 | 16 | 17 | 18 19
COTA DE TUBERIA LONGITUD Diametro PRESION PERDIDAS PRESION
Ll DE A AH TUBO | ACCES. | TOTAL | Exterior | Interior CAUDAL m3/h Vel. | INICIAL {PARCIAL % RESTANTE
DE A Material m. m. m. pulg mm | propia { Acum. im/seg.! mbar mbar | anterior | Parcial {Acumulado;  mbar
MEDIDOR G1 CU 0,97 1,75 1 -0,78 i 3,00 0,60 3,60 4 119,94 480 | 590 | 136,00 053 1 159% | 039% ¢ 1,98% 135,47
Gi Regulador1 | CU 1,75 2,77 | -1,02 1,28 0,26 1,54 4 119,94 2,70 | 3,32 | 13547 0,08 | 1,98% i 0,06% : 2,04% 135,39

Regulador 1] Estufa 1 cu 2,77 2,77 0,00 0,44 0,09 0,53 34 119941 270 1 270 | 3,32 | 23,00 003 | 204% | 012% : 2,16% 22,97

G Regulador2 | CU 1,75 1 565 | -390 | 3834 7,67 | 46,01 34 119,94 210 | 258 | 13547 1,50 | 1,98% | 1,11% : 3,09% 133,97

Regulador 2;  Calderin cu 565 i 565 | 000 i 040 0,08 0,48 34 11994 1 210 § 210 | 258 | 23,00 0,02 | 309% | 007% ; 3,16% 22,98
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7.3 CALCULO DE VENTILACION

7.3.1 VENTILACION DE ESPACIOS DE ARTEFACTOS

Conforme a la NTC 3631, se tiene que:

v Se define en el numeral 2.5 de la NTC, como espacio confinado cuyo volumen del recinto

sea menor de 3.4 m* / Kw de los aparatos instalados.

v Se define en el numeral 2.6 de la NTC, como espacio No confinado cuyo volumen del recinto

sea mayor de 3.4 m*® / Kw de los aparatos instalados.

v' En caso de tener espacio confinado, debe darse dos aberturas, una superior y una inferior,
cada una debe tener un érea libre minima igual al mayor valor entre 645 cm? 0 22 cm? por
cada kilovatio de potencia nominal agregada o conjunta de todos los artefactos a gas

instalados en el espacio confinado.

v Las aberturas de ventilacion deben ser tal que la abertura superior debe comenzar a una
distancia no menor a 180 cm del piso, medida en sentido vertical ascendente, y la inferior
debe comenzar a una distancia no mayor de 30 cm del suelo, medida en sentido vertical

ascendente. La dimensidon menor de tales aberturas no debe ser inferior a 8 cm.

Los artefactos instalados en las dos cocinetas corresponden a artefactos cuyo consumo es de 4,2
Kw cada una, por tal razén se requiere un volumen de espacio minimo de (4,2 x 3,4) = 14,3 m?®

El volumen disponible de cada sector corresponde a:

(Se descuenta un 30% por efecto de mobiliario)
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Cafeteria Primer Piso 5
Area disponible = 34,6 m?
Altura de piso = 2,40 m
Vol = 83,04 m°.
Volumen disponible = 83,04 x (1 - 0.30) = 58,13 m?
Necesidad de espacio = 14,3 m®

Espacio No confinado

Cafeteria Primer Piso 4
Area disponible = 34,6 m?
Altura de piso = 2,40 m
Vol = 83,04 m°.
Volumen disponible = 83,04 x (1 - 0.30) = 58,13 m®
Necesidad de espacio = 14,3 m®

Espacio No confinado

7.3.2 VENTILACION DE ESPACIOS DE TUBERIAS DE CONDUCCION DE GAS

v' Segun el item i del numeral 3.1 de la NTC 2505, para redes matrices que superen una presion
de trabajo hasta 20 psi (138 Kpa = 1379 Mb) debe ser instalado en conductos ventilados,
dedicados exclusivamente al alojamiento de éstas, de tal forma que se evite la acumulacion
accidental de gas combustible en el evento de un escape. Dichos conductos deben ser
construidos de materiales auto extinguibles y deben estar comunicados directamente con la

atmosfera exterior.

v' Segun el literal i del numeral 5.1 de la NTC 2505, el sétano o semisétano debe tener aberturas

de entrada y salida de aire en comunicacién directa con el exterior, de tal forma que en caso
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de un escape se permita la evacuacion del gas combustible menos denso que el aire por tiro
natural. El area de entra y salida de aire (S) en cm? debe ser mayor o igual a 10 veces la

superficie en planta del recinto (A) en m?, siendo el &rea minima 200 cm?.

S (em?) = 10 A (m?)

v Cuando el area de ventilacion resulte superior a 200 cm?, puede subdividirse en superficies
de 200 cm? como minimo, que al ser rectangulares debe tener un lado de dimension minima

igual a 10 cm.

v" Si no es posible proporcionar al sétano ventilacion natural, esta debe efectuarse mediante
un conducto cuya seccion transversal sea igual al area calculada anteriormente, afectandola

por un factor en funcién de la longitud del conducto ast:

Longitud (m) Factor

3<L<10 1.5

100<L <26 2.0

26 <L <50 2.5
PRUEBAS DE INSTALACION

v' Segun la tabla 4 de la NTC 3838, la maxima presion de operacion para baja presion (P < 140
Mb o P< 2.03 psi), para usos comerciales y/o para lineas con regulador asociado debe ser
de 140 Mb

Con base en la NTC 2505 Se deben efectuar ensayos de hermeticidad en el cual se deben cumplir
los siguientes aspectos:
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a. Antes de su puesta en servicio, toda instalacion para suministro de gas debe someterse a un
ensayo de hermeticidad y proporcionar resultados satisfactorios. Ver tabla 3.11

b. Elensayo debe realizarse a temperatura ambiente con aire o gas inerte; se prohibe el uso de
oxigeno, agua y gases combustibles para este propdsito.

Tabla 7-4 PRESIONES PAR EL ENSAYO DE HERMETICIDAD DE SISTEMA DE GAS

Presion de operacion en la tuberia | Presion minima de ensayo | Tiempo minimo de ensayo
P <138 kPa 34,5 kPa (5 psig) 15 min
(P £2 psig)
13,8 kPa <P = 34,5 kPa 207 kPa (30 psi) 1h
(2 psig < P £ 5 psig)
34,5kPa <P <138 kPa 414 kPa (60 psi) 1h
(5 psi < P < 20 psi)

Fuente tabla 2 NTC 2505

c. Los ensayos se deben realizar antes de la instalacion de los medidores, reguladores y
artefactos de consumo.

d. Cuando se utilicen sellantes anaerébicos en las conexiones roscadas, el ensayo de
hermeticidad del sistema de tuberias se debe efectuar después de transcurrido el tiempo de
curado especificado por el fabricante del producto.

e. Durante el desarrollo de los ensayos se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. Se debe tomar las precauciones necesarias para garantizar las condiciones minimas de

seguridad, tanto del personal que efectué la prueba como de la instalacion

Se deben identificar la totalidad de salidas de la instalacion

3. Se debe efectuar una purga o barrido del sistema de tuberias de tal manera que se
garantice la eliminacion de cualquier material extrano en el interior de las tuberias.

4. Las salidas deben estar provistas de tapones que proporciones hermeticidad. No se
permite el uso de madera, corcho u otro material inadecuado.

N
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5. Las valvulas ubicadas tanto en los extremos de la instalacion como aquellas localizadas
en los tramos intermedios, deben estar abiertas. Durante el ensayo se iran maniobrando
las valvulas para comprobar hermeticidad.

6. Se deben utilizar los siguientes equipos o elementos: compresor o fuente de suministro
de aire, agua jabonosa y cabezas de ensayo

7. El procedimiento consiste en inyectar aire hasta lograr estabilizar la presion de ensayo
especificada en la tabla de presiones, desconectar luego la fuente de suministro y tomar
la lectura de presion para establecer la hermeticidad una vez haya transcurrido el tiempo
minimo d ensayo.

f. Los mandmetros empleados en el ensayo deben ser tales que la presion de ensayo se
encuentre entre 25% y el 75% de su rango de medicion y tenga un grado de precision D
segun la norma ASME B40.100 o una clase de precision 5 segun la NTC 2263 (OIML 17).

g. Cuando por alguna circunstancia sea necesario interrumpir los ensayos, debe verificarse que
el sistema quede en condiciones de seguridad satisfactorias.

h. Al realizar el ensayo de hermeticidad no se debe presentar variacion en la lectura indicada
por el mandmetro que registra la presion de ensayo. En caso contrario se considera que el
sisterma no es hermético.

i.  Cuando al efectuar el ensayo de hermeticidad se determine la existencia de escapes se
deben efectuar las correcciones correspondientes y someter nuevamente el sistema a un

ensayo de presion.

j. Enladeteccion de escapes bajo ninguna circunstancia deben usarse fosforos, velas, llamas
abiertas u otros métodos que constituyan una fuente de ignicion
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8 ANEXOS

ANEXO 1 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CO1-VA.O
ANEXO 2 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CO02-VA.O
ANEXO 3 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CO03-VA.O
ANEXQO 4 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-C04-VA.O
ANEXO 5 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CO05-VA.O
ANEXO 6 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CO06-VA.O
ANEXQO 7 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CO07-VA.O
ANEXO 8 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CQ08-VA.O

ANEXO 9 CHSJD-SME-E4-HYS-MEM-CO09-VA.O
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