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1. GENERALIDADES

El proyecto contempla el disefio hidraulico de la Red Contra Incendio para el proyecto
CDI San Francisco, en el municipio de San Francisco, Departamento del Putumayo.
El alcance de este documento es presentar los disefios y caracteristicas de las redes
hidrosanitarias conforme a la normatividad vigente.

Este documento esta desarrollado bajo la siguiente estructura tematica:

¢ Informacion general del area del proyecto, para lo cual se elaboré una
descripcién de los aspectos generales, con el objeto de dar a conocer algunas
particularidades del proyecto CDI SAN FRANCISCO.

o Estudios basicos requeridos para el desarrollo integral del proyecto en las
areas de topografia, catastro e hidraulica (Red contra incendio).

e Planteamiento de los disefios de RCI, necesarios para garantizar el servicio de
los sistemas por disefiar, cumpliendo con los requisitos de presion y capacidad
en todos los puntos de demanda, y en concordancia con la normativa vigente.

Anexo a este informe se presentan: Memorias de calculo de cuarto de bombas, planos
de diseno y detalle para las redes RCI.

1.1. DESCRIPCION
El proyecto que se presenta a continuacion corresponde a los disefios RCI para el

proyecto CDI San Francisco. El proyecto se encuentra ubicado en el casco Urbano del
Municipio de San Francisco, Departamento del Putumayo.

Figura 1. Ubicacién general CDI San Francisco
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De acuerdo con los disefios arquitectonicos, la edificacion proyectada se compone de
un solo nivel tal y como se presenta en la siguiente imagen:

Figura 2. Fachada del proyecto

—

EACHANA PRNICIDAL 1€51DY

Figura 3. Planta arquitecténica del proyecto

El uso corresponde a Instituciéon Educativa.

1.2. ALCANCE
Realizar el disefio de las redes de proteccién contra incendios para el proyecto CDI
San Francisco, en el Departamento de Putumayo.

1.3. OBJETIVOS
El presente estudio tiene como objetivo el disefio de:

. Sistema de proteccién contra incendios.
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1.4. NORMATIVIDAD

Redes contra incendio:

>

National Fire Protection Assosiation — NFPA 13 — Norma para la instalacion de
rociadores —2022.

National Fire Protection Assosiation — NFPA 14 — Norma para la instalacién de
sistemas de tuberia vertical y mangueras — 2022. Estandar para la instalacion de
sistemas de columna ascendente, hidrantes y sistemas de mangueras. Este
estandar cubre los requerimientos minimos para la instalacion de columnas
ascendentes, hidrantes y mangueras incluyendo métodos y procedimientos de
prueba de flujo de agua para la evaluacion del suministro. Dentro de la informacion
contenida en este estandar se presentan los elementos de mayor importancia
relacionados con sistemas de tuberias, uniones, valvulas, gabinetes, conexiones
para mangueras y conexiones para el departamento de bomberos. Igualmente se
establecen los requisitos para operacion del sistema, criterios de diseno, calculo
hidraulico y suministro de agua.

National Fire Protection Assosiation — NFPA 20 — Norma para la instalacién de
bombas estacionarias para proteccion contra incendios - 2022. Norma para la
instalacion de bombas estacionarias para proteccién contra incendios. Se explica la
seleccién e instalacién de los equipos de bombeo para proteccidn contra incendio.
Adicionalmente plantea los requerimientos de los equipos de succién, descarga y
equipos auxiliares, equipos de suministro de energia, motores, controles eléctricos,
controladores de turbinas, pruebas de aceptacion y operacién, entre otros.

National Fire Protection Assosiation — NFPA 10 — Norma para extintores portatiles
contraincendios - 2022. El estandar NFPA 10 define la seleccion, instalacion,
inspeccién, mantenimiento y pruebas de equipo portatil para extincion. Los
extintores portatiles son considerados como una primera linea de defensa para
combatir un incendio de tamano limitado. Este tipo de equipos son requeridos
incluso si se cuenta con equipos de rociadores automaticos, mangueras o
gabinetes. En la NFPA 10 se establecen las guias generales para seleccion de los
extintores portatiles segun el grado de peligrosidad, se establecen los lineamientos
para la distribucion de estos elementos para proteccion contra incendio (tamano
localizacién), indicaciones para inspeccion, mantenimiento y recarga y pruebas
hidrostaticas. Estos lineamientos deberan ser seguidos para la recomendacion de
elementos portatiles contra incendio en el disefio del proyecto.

Norma Técnica Colombiana NTC 2301. Corresponde a la norma para la instalacién
de sistemas de rociadores. Establece los requisitos minimos para el disefio y la
instalacién de sistemas de rociadores automaticos contra incendio y de sistemas de
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rociadores para proteccion contra el fuego. Esta norma, ademas, define la seleccion,
disefio e instalaciéon de rociadores automaticos, tuberias, accesorios y otros
componentes para el suministro de aguapara proteccién contra incendio

Norma Técnica Colombiana NTC 2865. Norma para extintores portatiles contra
incendios, la cual tiene como objeto establecer los parametros minimos para la
seleccién, compra, instalacion, aprobacion, listado, disefio y mantenimiento de
equipos portatiles de extincién de incendios.

Norma Técnica Colombiana NTC 1669. Corresponde a la norma para suministro y
distribucién de agua para extincion de incendios en edificaciones. Su objetivo es
establecer las

condiciones minimas que se requieren para el suministro y distribucién de agua
utilizada como agente extintor en la proteccion contra incendios en edificaciones.
En este sentido, la NTC 1669 también conforma una normatividad importante que
aporta criterios y parametros de disefio para el desarrollo de ingenieria del proyecto
por lo cual se utiliza como guia para la elaboracién de los trabajos que hacen parte
del objeto a desarrollar.

Reglamento Sismorresistente Colombiano NSR 2010. Se incluyé por primera vez
en la NSR-98 el componente de requisitos generales para proteccién contra
incendios. Sin embargo, bajo la normatividad de la NSR 2010, se actualizd el
contenido y bajo la reglamentacién de la NFPA se desarroll6 el titulo J y K en la
NSR-2010. En este capitulo se presenta los requisitos minimos de proteccion contra
incendios, los cuales se relacionan con el uso y grupo de ocupacion. Este desarrollo
de baso en algunas premisas que se enuncian a continuacion: reducir en lo posible
el riesgo de incendios en las edificaciones, evitar la propagacion del fuego dentro
de las edificaciones y zonas conjuntas, facilitar la evacuaciéon de los ocupantes de
las edificaciones en caso de algun tipo de incendio, facilitar el proceso de extinciéon
en las edificaciones, minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante las
labores de evacuacion y extincion.1 Se presentan los requisitos generales para la
configuracion arquitectonica, estructural, hidraulica y eléctrica que se necesitan para
la proteccién contra incendios en los edificios y las especificaciones minimas de los
materiales utilizados para proteger contra la propagacion del fuego. En el capitulo
J.4. se describen los sistemas y equipos para deteccion y alarmas de incendios,
utilizando los grupos de ocupacién y presentando las caracteristicas de cada uno
de estos, para tener en cuenta en el momento de realizar los disefios
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2. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
2.1. CARACTERISTICAS DE LA RED CONTRA INCENDIO
2.1.1. Componentes

El disefio de una red contra incendio comprende un procedimiento de analisis detallado
para evaluar factores fundamentales como nivel de riesgo de las instalaciones, volumen
de almacenamiento de agua para la red, caudal minimo de suministro, presion residual
y duracion del suministro. Este analisis implica un ejercicio de ingenieria que involucra
conocimientos del comportamiento hidraulico del flujo a presién, modelacion
matematica, dimensionamiento de elementos que componen la red y detalles
especificos que garanticen que el sistema propuesto ofrece los requisitos minimos
necesarios para combatir un incendio.

El disefio que se presenta a continuacion comprende todos los analisis, calculos y
criterios adoptados para el desarrollo de la red contra incendio del proyecto.
Inicialmente se presentan los conceptos fundamentales de la normatividad aplicable
que sirve como guia técnica para el desarrollo de los disefios a nivel conceptual.
Posteriormente se ilustra la metodologia seguida para la conceptualizacion del disefio,
la clasificacion del nivel de riesgo de las instalaciones y el planteamiento de la red.
Igualmente se presenta el disefio de ingenieria propuesto como red contra incendio
definiendo los parametros de disefio, volumenes de almacenamiento, sistema de
gabinetes, sistema de bombeo y descripcion del escenario de disefio.

Se propone entonces un sistema Clase lll, que de acuerdo con la NTC 1669 Literal
3.3.15.3 Un sistema provisto con estaciones de manguera de 1 »2 pulgada (40 mm)
para suministrar agua para uso por personal entrenado y conexiones de manguera de
2 1/2 pulgadas (65 mm) para suministrar un mayor volumen de agua para uso de los
bomberos y personal entrenado en el manejo de chorros de agua de gran caudal para
incendio.

Asi mismo, se define la demanda del sistema de acuerdo a la NTC 1669 Literal 3.3.14
El caudal y la presion residual que se requiere de la fuente de suministro de agua,
medidos en el punto de conexion del suministro a un sistema para conexién de
mangueras contra incendio, para entregar el caudal total de agua y las presiones
residuales minimas requeridas a un sistema para conexion de mangueras contra
incendio en la manguera hidraulicamente mas remota y el caudal minimo para
conexiones de rociadores en sistemas combinados.

2.1.2. Clasificacién del riesgo
Para la definicion del tipo de protecciéon contra incendios del proyecto se realizé una

evaluacién del riesgo segun su ocupacion y la clasificacion del riesgo se definié por
medio de la normativa existente en Colombia NTC1669, la NSR-10 y las normas NFPA.
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Esta edificacion presenta un tipo de uso correspondiente a una clasificacion segun el
grupo de ocupacion Institucional Educacion (I-3) segun NSR-10.

Tabla 1. Grupo de uso segun de la edificacion NSR-10

Grupo y Subgrupo de ocupacion Clasificacion Seccioén
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C-1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K.2.4
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
[ INSTITUCIONAL K.2.6
I-1 Reclusién
-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacién
-4 Seguridad publica
-5 Servicio publico
L LUGARES DE REUNION | K.2.7
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

Por lo cual se debe proteger esta edificacion segun los lineamientos del titulo J de la
NSR-10 y sus decretos modificatorios 092 del 17 de enero de 2011 y 0340 del 13 de
febrero de 2012 para este tipo de edificacion.

Segun ultimo decreto modificatorio del 13 de febrero de 2012:

J.6.4.5.3 — Sistema para conexion de mangueras — En toda edificacion o espacio
del subgrupo I-5 que tenga un area bruta mayor de 1000 m?, sin importar el numero de
pisos, 0 que tenga al menos un piso bajo el nivel del terreno, o en los casos definidos
en J.5.3.1, se debe instalar un sistema clase | de acuerdo con los requisitos de J.5.3 y
NTC 16609.
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J.6.4.5.4 — Rociadores Automaticos — La instalacion de un sistema de rociadores
automaticos, de acuerdo con la seccion J.5.4, es obligatoria en cada edificacién o
espacio del subgrupo 15 que cumpla por lo menos una de las siguientes condiciones:

(a)Existe por lo menos un area mayor a 2800 m? sin compartimentar.
(b)Es una edificacion con altura mayor a 12m o mayor a 3 pisos.
(c)En uno o mas pisos de sétanos

J.6.4.5.5 — Sistema de deteccion y alarma — Toda edificacion o espacio del grupo
de ocupacién |- 5 debe estar provista con un sistema de deteccion y alarmas de
incendios de iniciacion manual en todos los casos de acuerdo con la seccién J.5.8
cuando su carga de ocupacion sea mayor a 50 personas. No se requiere un sistema de
alarma de iniciacion manual cuando se cumplan las siguientes prescripciones:

(a) Iniciacion manual en todos los casos
(b) Activacion automatica mediante detectores de humo en la totalidad de la edificacion
que tenga una carga total de ocupacién mayor a 50 personas.

2.2. PARAMETROS DE DISENO
2.21. Tuberias de abastecimiento de agua.

» Presion punto mas alejado de la red de conformidad con NFPA 14 numeral 5.7
e ICONTEC 1669 numeral 4.1.1.3 b: 70.00 m.c.a.

> Velocidad maxima en las tuberias: 7.50 m /s

2.2.2. Ecuaciones Utilizadas
a) Pérdidas de energia:

Las pérdidas por friccidon en las tuberias a presion, para las redes de suministro, se
evaluan, mediante la férmula de Darcy — Weisbach.

b L V2
=f*x—x|—
f=f D *\2g
Donde:

hf : Pérfidas en m/100m

D : Diametro interno

V: Velocidad, m/s
f : Coeficiente de rugosidad

Para estimar el caudal de la boquilla se efectian comprobaciones para conocer el
caudal en cada boquilla con la siguiente relacion:

Q=P
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b) Velocidad:

La velocidad en las tuberias se calculé tomando la expresion de continuidad, la cual
considera el caudal y el area del tubo, se presenta a continuacion:

Q=4axv-v=1/,

c) La presion en cualquier punto de la red, se evalua, con la ecuaciéon de energia:

DL L A T i L/
1 % Zg B — #2 % Zg f1—2

Donde:

hf : pérdidas por friccion

vy : peso especifico del fluido

Z : energia potencial

P/y : energia de presién

V/2g : energia cinética

HB : energia por unidad de peso adicionada por la bomba.

d) La cabeza neta de succion positiva NPSH de las bombas se calcul6 de la siguiente
forma:

Donde:

NPSHbpisp: cabeza neta de succion positiva
Patm: presién atmosférica

HEST : altura estatica

Hf : pérdidas por friccion

Pv : presion de vapor

2.3. REQUERIMIENTOS DE AGUA

Teniendo en cuenta que corresponde a un Riesgo Leve se considera la operacion de
un (1) toma fina de agua con un caudal de 250 GPM

Se estima un volumen minimo de almacenamiento contra incendio de 28.39 m3

Para este tipo de edificacion, considerando que se trata de un riesgo leve se estima el
volumen de almacenamiento de la siguiente forma:
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En esta situacion se clasifican las edificaciones o espacios donde la cantidad y
combustibilidad de los materiales son tales que sélo deben esperarse incendios de
tamafo pequefo, que emitan cantidades relativamente bajas de calor. Incluye las
edificaciones o espacios clasificadas dentro del subgrupo: 1) INSTITUCIONAL (I-3)

Tabla 2. Definicion del volumen de almacenamiento para red contra Incendios
V. CALCULO DEL EQUIPO DE PRESION RED CONTRA INCENDIO:

Teniendo en cuenta que corresponde a un Riesgo Leve se considera 1a operacion de un (1) toma fina
de agua con un caudal de 250 GPM

- Ocupacion: Cenro de Desarrollo Infantil
- Clasificacion del riesgo: Leve (RL)

-Caudal de disefio Lts

- Duracion: min

- Volumen de disefio m3

Fuente: Memorias cuarto de bombas

24. RUTA CRITICA RED GABINETES

Se implementaron tres (3) gabinetes clase Ill para garantizar la cobertura total del
Proyecto CDI San Francisco. Los gabinetes para instalar son clase Il y la localizacién

espacial se presenta a continuacion:
Figura 4. Ruta Critica Gabinetes

Cuarto de Bombas |

"
g1

=
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Punto critico: Se toma como punto critico la salida para la conexién de bomberos
ubicada en el punto mas alejado del cuarto de bombas, gabinete # 1, para el cual se
estima una presion residual minima de 70.00 m.c.a = 100 Psi.

Tabla 3. Calculo de Ruta Critica

RUTA CRITICA EQUIPO DE PRESION RED CONTRA INCENDIO
LONGITUD (METROS) PERIDIDA | PERIDIDA | PRESION
TRAMOS UNIDADES | CAUDAL | DIAMETRO | VELOCIDAD UNITARIA | TOTAL EXTREMO
LTsisEG| PULGADAS|  MiSEG | TUBERIA| ACCESORIO |ToTtal] kmm | METROS |  FINAL (M)
CB 70.00
CB N4 15.00 4 1.82 28.71 5.74 3445 5834 2.01 74.16
N4 N3 15.00 4 1.82 18.47 3.69 22.16| 58.34 1.29 75.45
N3 N4 15.00 4 1.82 1521 3.04 1825| 5834 1.06 76.52
N2 G1 15.00 212 486 4.40 0.88 528 | 631.57 3.33 79.85
La cabeza dinamica de la bomba sera de 81.20 m.c.a .
CABEZA DINAMICA TOTAL
1- Presion en punto critico 70.00 |m.c.a.
2- Altura estatica en punto critico m.c.a.
3 Pérdidas en el medidor [0.00 Jmeca.
4- Pérdidas en la descarga m.c.a.
Presion Necesaria en 1a Descarga. m.c.a.
5- Altura estatica en la succion m.c.a.
6- Perdidas en la succion
Longitud tuberia = 3.50
Longitud equivalente - 2.00
Longitud Total = 5.50
Js = 006 m/m
Diametro en pulgadas - Pulgadas
Q (caudal) = Lts/Seg
C (coeficiente rugosidad) = 100
Velocidad de Succion = m/s <2m/s OK
Perdidas de la succion =Lt*T= 035 M
CABEZA DINAMICA TOTAL = 81.20 |m.c.a.
C.D.T. DE DISENO - m.c.a.
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El equipo de bombeo necesario para cumplir con los requisitos minimos de presion y
caudal para este sistema consiste en una bomba lider de 25 HP, apoyada por una
bomba jockey (o joker) de 2 HP

Tabla 4. Calculo de equipos de Bobeo

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO - BOMBA LIDER

Caudal = lts- seg
Cabeza Dinamica Total C.D.T. = m.c.a.
Potencia = &*Q*H/76n n= 7% = 2269 HP.
Potencia e Disefio = [2260 Jur
Potencia Comercial = 2500 HP.
Diametro de succion = - pulg.

Velocidad en la succion 1.92 m/seg
FRACCIONAMIENTO DE BOMBAS
Se usara una Bomba lider para el 100% del caudal total v una bomba jockey

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO.- BOMBA JOCKEY

Caudal - 0.79 lts/seg

Cabeza Dinamica Total C.D.T.
Potencia = &*Q*H/76n n= 50% 1.70 HP.
1.70 HP.
2.00 HP.
Diametro de succion = 2 pulg.

82.0 m.c.a.

Potencia de Disefio

Potencia Comercial

Velocidad en la succion 0.36 m/seg < 1.20 m/seg OK
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3. DETECCION Y ALARMA

De acuerdo con lo exigido en la NSR 10 titulo J, se debe tener en cuenta lo siguiente
en cuanto a deteccién y alarma.

J.5.8 — SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS

J.5.8.1 — General — Salvo disposicion contraria en el Capitulo J.6, todas las
edificaciones deben contar con sistemas de deteccion y alarma de incendio. EI modo
de iniciacion y las especificaciones técnicas requeridos se rigen por el grupo de
ocupacion de la edificacion o el espacio. Para el disefio y la instalacion de sistemas de
deteccion y alarma de incendios, se puede tomar como referencia las normas NFPA 72
o la norma EN54 en su ultima edicion.

Un sistema completo de alarma de incendio debera estar provisto de funciones de
iniciacion y notificacion.

J.5.8.2 — Iniciacion del Sistema de Alarma — El sistema de alarma de incendio
tendra dispositivos de inicio, que, de acuerdo con lo requerido por cada grupo de
ocupacion, podra tener los siguientes medios de iniciacion:

» Dispositivos de Iniciacion Manual: Componente del sistema de alarma de incendio,
que se opera manualmente para activar una sefial de alarma.

» Detectores Automaticos: Dispositivo conectado al circuito del sistema de alarma de
incendio, provisto de un sensor que responde automaticamente a un estimulo fisico
como el calor o el humo.

» Dispositivo de supervision del sistema automatico de extincidbn de incendio:
Componente del sistema de alarma de incendio, que detecta el accionamiento del
sistema automatico de extincién de incendio. La estacion manual se debe ubicar en
la zona del recorrido natural de acceso a la salida, cerca de cada salida requerida
de un area. La distancia maxima para recorrer, desde el punto mas lejano hasta la
estacidon manual cercana, no debe ser mayor a 60 m. Para los sistemas de alarma
de incendio, en el que se utilice detectores automaticos y/o dispositivos conectados
al interruptor de flujo de agua, se debe proveer por lo menos una estacion manual
de alarma de incendio para activar la senal de notificacién de alarma.

J.5.8.3 — Notificacion de alarma de incendio — Las sefnales de notificacién de
alarma de incendios los ocupantes de la edificacién o zona, deben ser sefiales audibles
y visibles que cumplan con los requerimientos de la NFPA 72. En otros casos, de
acuerdo con lo permitido por el grupo de ocupacioén, se deberan proveer dispositivos de
notificacién por mensajes de voz para la evacuacion.

La sefal de alarma de incendio debe operar en toda la edificacién y se debe garantizar
que la sefal de notificacion se escuche efectivamente por encima del nivel sonoro
ambiental promedio que existe en condiciones normales de operaciéon. Como minimo,
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cada piso tendra un dispositivo de notificacién de alarma y se ubicaran dispositivos
adicionales segun se requiera, tomando como referencia la norma NFPA 72. Las
sefiales audibles de notificacién deben distinguirse de las sefiales audibles utilizadas
para otros fines en un edificio. Las sefales de notificacion de alarma de incendio
deberan tener prioridad sobre todas las demas sefales.

J.5.8.4 — Seleccidn de los componentes del sistema — Los dispositivos, equipos y
sistemas deben instalarse siguiendo las indicaciones del fabricante para garantizar su
adecuado funcionamiento. El sistema de alarma de incendio debera instalarse,
probarse y mantenerse de acuerdo con los requerimientos del fabricante y se podra
tener como referencia los requerimientos de inspeccién y mantenimiento de la norma
NFPA 72.
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