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1 GENERALIDADES

Dentro del proyecto de inversion de la infraestructura de la Corporacion Corpouraba en el municipio de
Apartadd, departamento de Antioquia, se ha planteado la construccion de la infraestructura necesaria para
las actividades de la Corporacion, razén por la cual se proyectan en este informe el disefio de las redes de
suministro, recirculacion de aguas lluvias, desagie, pluvial y red contra incendio que la edificacion debe
disponer al finalizar su construccién.

Los disefios presentados a través de este informe incluyen estimaciones hidricas y disefios hidraulicos
correspondientes a la infraestructura asociada a la corporacion, ubicada en el municipio de Apartado,
Departamento de Antioquia.

1.1  Objetivos

1.1.1  General

El objetivo general se centra en desarrollar los disefios de las redes de suministro de agua potable,
recirculacion de aguas lluvias, desague y drenaje pluvial que permita la adecuada evacuacion de las aguas
lluvias que se recojan en las cubiertas.

1.1.2  Especificos
Especificamente se desarrollan los siguientes aspectos:
o Disefio hidraulico de red de abastecimiento
e Disefio hidraulico de red de recirculacion de aguas lluvias
o Disefio hidraulico de red de desagues residuales
¢ Andlisis hidroldgico de la zona y determinacion de precipitacion maxima

¢ Disefio hidraulico de red de drenaje pluvial de cubiertas

1.2 Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad la creacion de una infraestructura para la Corporacion
Corpouraba en el municipio de Apartado, Antioquia.

El alcance de este documento cubre aspectos fundamentales del suministro de agua potable y drenaje de
la siguiente manera:
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121 Suministro

Se contempla la hidraulica para el dimensionamiento y disefio geométrico e hidraulico de:
e Calculo de volumen de almacenamiento
e Determinacion de bombeo requerido
e Determinacion del caudal maximo probable del sistema

e Redes internas para suministro de agua potable

1.2.2  Recirculacion de aguas lluvias

Se contempla la hidraulica para el dimensionamiento y disefio geométrico e hidraulico de:
e (Calculo de volumen de almacenamiento
e Determinacion de bombeo requerido
e Determinacion del caudal maximo probable del sistema

e Redes internas para suministro de agua de recirculacion

1.2.3  Drenaje sanitario

Se incluye disefio hidraulico asociado a:
e Puntos sanitarios internos
e Redes sanitarias internas
e Redes sanitarias externas

o Descarga sanitaria final

1.24  Drenaje pluvial

e Drenaje pluvial de cubiertas
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e Recoleccion y conduccion de agua pluvial

e Redes pluviales externas

1.25  Red Contraincendios
Esta red, independiente de la red de suministro de agua potable, contempla:
e Redes Externas
¢ Redes Internas (Conductos, Gabinetes y Rociadores)
e Sistema de Almacenamiento y Bombeo
e Hidrantes de Calle

e Extintores

Figura 1-1. Localizacion general Proyecto

Fuente: Imagen satelital tomada de Google Earth, 2026
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1.3 Metodologia

Considerando la dindmica en la construccién de las obras y la permanente necesidad de soluciones
integrales, economicas, practicas y funcionales; a partir de la revision de algunos estudios antecedentes,
recomendaciones aplicables y de la informacién disponible, en particular topografia, arquitectura y
estructura, se plantea la siguiente metodologia:

1.3.1  Aspectos basicos

Principalmente asociados a informacién secundaria disponible e informacion primaria obtenida en campo,
contempla:

e Recopilacion de informacion. Informacién secundaria proveniente del IDEAM, como insumos
para realizacion del anélisis hidrolégico.

e Arquitectura. Estudio de la informaciéon de disefio arquitectonico para conocer acerca de la
disposicion final de los elementos que componen la estructura de la edificacidén proyectada y su
disposicion con el fin de proyectar adecuadamente las obras hidraulicas y elementos de disefio del
proyecto.

1.3.2  Disefios hidraulicos

A partir de la disposiciéon urbanistica y los disefios arquitectdnicos, se prevé la conceptualizacion,
dimensionamiento y disefio de los siguientes elementos:

o Sistema de suministro
o Demandas
o Red de distribucion
o Unidades de consumo y caudales instantaneos
o Calculo y dimensionamiento de bombeo y tanque de almacenamiento
o Caélculo y dimensionamiento de la red de distribucion
o Sistema de recirculacion de aguas lluvias
o Demandas
o Red de distribucion

o Unidades de consumo y caudales instantaneos

Cr. 31B # 4A-84 Apto 403
Cel 3144144230
rllunap@unal.edu.co



ESTRUCTURA Y DISENO PARA EL PROYECTO DE
MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE
URABA - CORPOURABA

LL - INGENIERIA Y DISERIO MUNICIPIO DE APARTADO, ANTIOQUIA

o Calculo y dimensionamiento de bombeo y tanque de almacenamiento

o Calculo y dimensionamiento de la red de distribucion

o Sistema de desagiies

O

o

O

Red de desagues

Unidades de descarga y caudales instantaneos

Calculo y dimensionamiento de las redes sanitarias internas y externas

e Sistema pluvial

O

O

o

Hidrologia basica
Cubiertas, canaletas y bajantes

Colectores finales

e Sistema de red contra incendio

o

O

Requerimiento y Demandas
Calculo de volumen de almacenamiento
Disefio de red

Calculo de bombeo

1.3.3  Informe Final

El cual incluye la conceptualizacion, metodologias detalladas, resultados obtenidos anteriormente, planos

de disefio para el proyecto, anexos y memorias de calculo.

1.4 Informacion Disponible

14.1  Informacion Primaria

El insumo principal obtenido para el disefio de las redes hidraulicas lo constituye la arquitectura y
topografia del proyecto, que permite determinar las &reas a intervenir y los caudales y demandas de los

sistemas.
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2 DISENOS HIDRAULICOS

2.1 Introduccion

Para garantizar la correcta operacién de los aparatos sanitarios y de las cubiertas propuestas desde
arquitectura, se han previsto espacios que cuentan con aparatos sanitarios, puntos hidraulicos y bajantes
pluviales que garantizan la funcionalidad de las instalaciones. En este capitulo se presentan los
lineamientos generales, y dimensionamiento de las estructuras de suministro de agua potable, desagie
sanitario y pluvial requeridos para la adecuada construccion y puesta en operacion de los aparatos
sanitarios y de la cubierta.

El disefio hidrosanitario se realiza siguiendo los lineamientos establecidos en el cédigo colombiano de
fontaneria NTC 1500 y la Resolucién 0330 de 2017, donde se presentan los requerimientos minimos y
recomendaciones para el dimensionamiento de las redes hidraulicas e hidrosanitarias.

2.2 Objeto

Presentar los lineamientos, metodologia y proceso de disefio para las redes de suministro de agua potable,
recirculacion de aguas lluvias, desagle de aguas residuales y drenaje pluvial de la infraestructura de la
Corporacion en el municipio de Apartado.

2.3 Alcance

Se presenta un informe de disefio de las redes hidrosanitarias, donde se especifican los lineamientos y
proceso de disefio para el dimensionamiento de los diferentes componentes de las instalaciones. Se
presentan los anexos correspondientes a memorias de calculo hidraulicas del dimensionamiento de la red
de suministro y desagUe sanitario, y de la red pluvial de cubiertas.

Se presentan planos con plantas generales y detalladas de la implantacion de las redes, asi como los
detalles asociados a estas.

2.4 Sistema de suministro

Debido a la naturaleza ambiental de la Corporacion, se ha concebido que el proyecto cuente con una red
de recirculacion de aguas lluvias, que alimente los aparatos sanitarios que no requieran de agua potable
para su funcionamiento, por lo cual se disefia una red de agua potable para alimentacidn de lavamanos y
lavaplatos, y una red de recirculacidén que alimente sanitarios, orinales y pocetas.
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El sistema de suministro de agua potable se prevé alimentar desde un tanque de almacenamiento
enterrado en concreto de 7 m3, que se alimenta desde la red de acueducto del municipio. El sistema de
suministro para la red de recirculacion se alimentara desde un tanque de almacenamiento enterrado de 10
m3.

241  Demandas y volumen de almacenamiento

Para la estimacion del volumen de almacenamiento de agua potable se tuvieron en cuenta los usos de
cada uno de los espacios y de la poblacién flotante que pueden albergar, que de acuerdo con la segunda
actualizacion de la NTC1500, que es la dltima actualizacion de la NTC1500 que posee un apartado
relacionado con la evaluacion del consumo, requiere de un volumen de almacenamiento especifico en
funcion del uso de cada espacio, considerando un almacenamiento de agua para 1 dia.

El volumen de almacenamiento del tanque de recirculacion se consider6 a partir del uso de los espacios y
del nivel de precipitacion que hay en el municipio, buscando que se logre recolectar la mayor cantidad
posible de agua lluvia, y que esta se encuentre disponible para su uso.

De igual manera, se planted una derivacion desde la acometida de agua potable hacia el tanque de
recirculacion para los momentos en donde el agua lluvia no logre llenar el tanque a su nivel minimo
operable.
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Tabla 6. Evaluacion del consumo

Industrias 80 litros /trabajador

Comercio, mercancias secas, casas de abastos, peluquerias y |20 litros/ m® minimo 400 litros/ dia
pescaderias

Mercados 15 litros /m*

Viviendas 200 litros/ habitante/ dia a 250 litros/ habitante/ dia
Universidades 50 litros/ persona/ dia

Internados 250 litros/ persona/ dia

Hoteles (a) 500 litros/ habitacion/ dia

Hoteles (b) 250 litros/ cama/ dia

Oficinas 90 litros/ persona/ dia

Cuarteles 350 litros/ persona/ dia
Restaurantes 4 litros/ dia/ comida

Hospitales 600 litros/ persona/ dia

Prisiones 600 litros/ persona/ dia
Lavanderias 48 litros /kg de ropa

Lavado de carros 400 litros /carro/ dia

W._C publicos 50 litros/ hora

W._C. intermitentes

150 litros/ hora

Circos, hipédromos, parques de atracciones,
velédromos, autédromos, plazas de toros y similares

estudios,

1 litro/ espectador

Cabarets, casinos y salas de baile

30 litros/ m?

Cines, teatros y auditorios

3 litros / silla

Estaciones de servicio, bombas de gasolina, garajes y estacionamientos se colocara de acuerdo con los siguientes consumos:

Para lavado automatico

Para lavado no automatico

Para bombas de gasolina

Para garajes y estacionamientos cubiertos
Para oficinas y ventas de repuestos

12 000 litros/ dia/ unidad
7 500 litros/ dia/ unidad
300 litros/ dia/ surtidor

2 litros/ dia/ m® de area

6 litros/ dia/ m? de area util

El suministro de agua para bares, fuentes de soda, refresquerias, cafeterias y similares se calculara con base en los

siguientes consumos:

Areaenm® Consumo diario
Hasta 30 1 500 litros/ m?

De 31 a 60 60 litros/ m*

De 61 a 100 50 litros/ m?
Mayor de 100 40 litros/ m*
Riegos

Piso asfaltado 1 litro/ m?
Empedrados 1,5 litros/ m*
Jardines 2 litros/ m
Piscinas 300 litros/ persona

Duchas piscina

60 litros/ persona

Tabla 2-1. Célculo de dotacion total para el proyecto — agua potable

CALCULO VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO - RED DE AGUA

POTABLE
ESPACIO CANTIDAD L/DIA L/DIA
Oficina 145 90 13050
Auditorio 125 3 375
Parqueadero 204 2 408
13833
*Seglin NTC1500 2da actualizacién 13.8

Reduccidn por recirculacién de aguas lluvias
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El calculo de acuerdo con la NTC15000 2da actualizacion para el volumen del tanque de agua potable
arroja un volumen de 14 m3. Es posible disminuir este volumen considerando que el tanque de aguas
lluvias provee a sanitarios y orinales, que son los aparatos de mayor consumo de agua. Por criterio
ingenieril, se decide reducir en un 50% el volumen del tanque de agua potable.

Por lo anterior, se requeriria de un volumen minimo de 7 metros clbicos considerando 150 puestos de
oficinas, un aforo de 125 personas en el auditorio, y 204 m2 de parqueaderos, para un dia. Para atender
esta demanda de servicios sanitarios se prevé la instalacién de un total de 25 sanitarios, 25 lavamanos y 1
lavaplatos, repartidos para el uso de los administrativos del lugar y de la poblacién flotante.

De acuerdo con los usos indicados el volumen minimo requerido para suministro es de 6.9 m3 para 1 dia
de almacenamiento, ampliado a 7 m? por aspectos constructivos.

El volumen de la red de agua potable sera de 7 m3, necesario para dar abasto a la edificacion durante 1
dia.

24.2  Acometida

La acometida se realiza desde la red de acueducto del municipio, con una tuberia de 3/4”, con una longitud
aproximada de 32 m desde la derivacion de la red de acueducto hasta la llegada a tanques. Con la
finalidad de obtener un tiempo de llenado de 6 horas para el llenado de agua potable, se calcula el caudal
necesario a transportar por la acometida para llenar los tanques de almacenamiento, obteniendo un caudal
maximo de 0,79 L/s, el cual puede transportarse con una tuberia de 3/4”, produciendo una velocidad de
1,79 m/s, menor al limite establecido en la NTC1500 de 2 m/s.

Igualmente se garantiza que con esta acometida se obtenga una presion minima de 10.35 m.c.a. a la
entrada del tanque de almacenamiento de agua potable, calculando las pérdidas obtenidas por el
transporte por la tuberia y por la diferencia estatica de nivel, considerando una presién en la red de
acueducto municipal de 15 mca.

De este modo, se disefia una acometida para llenar los tanques con un caudal de 0.79 L/s, para un tiempo
de llenado de 6 horas para el tanque de agua potable, como se muestra en la Tabla 2-2 a continuacion,
segun el cédigo colombiano de fontaneria. Los célculos detallados se encuentran en los anexos del
proyecto. El tiempo de llenado méximo que permite la Normativa es de 12 horas.

Tabla 2-2. Célculo de caudal de acometida — Llenado Tanque agua potable

Calculo volumen de almacenamiento y
Caudal de acometida

Tiempo de llenado tanque de
suministro (hr) 6
Volumen de tanque (m3) 17
Caudal de acometida (L/s) 0.79
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Tabla 2-3. Célculo de acometida, red de suministro — Llenado Tanque Agua potable y recirculacion

CALCULO DE ACOMETIDA DESDE RED ACUEDUCTO

CONDUCT Caud | Velocida Perdida de Cabeza (m Presion
Trazado (o) al d Energia, h¢ SNM) (m.c.a.)
Abscisa le\;\lebl(r Material ?'\; L/s m/s m/m m Piezometrica F-St:tlc Dinamica Estaatuc
Ko+goo. 0.00 15.00 15.00 15.00 15.00
K0+[())25 : 0.00 PVC 075 | 079 | 1.79 0.149 3'27 2 11.28 15.00 11.28 15.00
K°+f30‘ 0.00 PVC 075 | 079 | 1.79 0.149 0‘27 > 10.53 15.00 10.53 15.00
K°+§3 L 0.00 PVC 075 | 079 | 1.79 0.149 0‘91 ¢ 1035 15.00 1035 15.00

24.3  Red de distribucion

El disefio interno de la red de suministro contempla el trazado embebido por placa de piso y muros, para
realizar el suministro a cada punto de entrega. Esta disposicion podra modificarse de comun acuerdo con
la interventoria, para facilitar su construccion, mantenimiento y eventuales reparaciones. La totalidad de
aparatos sanitarios se ha previsto para la utilizacion de sistemas de tipo tanque, con conexién en 1/2” para
cada uno de ellos, y una presion minima residual de acuerdo con la NTC1500.

Todos los trabajos de plomeria deberan ser realizados por personal especializado de acuerdo con las
normas vigentes (NTC1500).

244  Unidades de consumo y caudales instantaneos

De acuerdo con el Cédigo de Fontaneria Colombiano NTC 1500, se consideraron las siguientes unidades
de consumo, para cada uno de los aparatos a servir:

Tabla 2-4. Unidades de consumo por aparatos sanitarios, segun NTC 1500.

Aparato Unidad de Consumo
Inodoro publico tanque 5.0
Lavamanos publico de llave 15

Lavaplatos (poceta de cocina) 1.0

Poceta 2.25

Orinal publico 2.0

*Las unidades de consumo son las previstas en la 6ta actualizacion de la NTC1500 - 2023
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De acuerdo con la disposicion de servicios sanitarios determinados en los planos arquitectonicos del
proyecto, se contabilizd un numero de aparatos sanitarios, y con los mismos se determin6 el Nimero de
Unidades Sanitarias para cada espacio y total de la red de suministro, como se muestra a continuacion.

Tabla 2-5. Cuadro resumen de aparatos sanitarios.

Aparato Cantidad
Inodoro publico tanque 25
Lavamanos privado de llave 25
Lavaplatos (poceta de cocina)

Orinal 6
Total Aparatos sanitarios 57

Tabla 2-6. Aparatos sanitarios

CANTIDAD DE SERVICIOS
CORPOURABA
INODORO
ESPACIO TANQUE LAVAMANOS | LAVAPLATOS |ORINAL
BANO PRINCIPAL P1 8 8 1 3
BANOS NORTE P1 2 2 0 0
BANOS OCCIDENTAL P1 2 2 0 0
BANO PRINCIPAL P2 8 8 0 3
BANOS NORTE P2 2 2 0 0
BANO ORIENTAL P2 1 1 0 0
BANOS OCCIDENTAL P2 2 2 0 0
TOTAL 25 25 1 6
Tabla 2-7. Unidades sanitarias
UNIDADES DE DESCARGA POR ESPACIO
CORPOURABA
TOTAL
INODORO u.s. TOTAL U.S.
ESPACIO TANQUE |LAVAMANOS | LAVAPLATOS | ORINAL | POTABLE | RECIRCULACION
U.S. ADOPTADAS 5 1.5 1 2
BANO PRINCIPAL P1 40 12 1 6 13 46
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BANOS NORTE P1 10 3 0 0 3 10
BANOS OCCIDENTAL P1 10 3 0 0 3 10
BANO PRINCIPAL P2 40 12 0 6 12 46
BANOS NORTE P2 10 3 0 0 3 10
BANO ORIENTAL P2 5 1.5 0 0 1.5 5
BANOS OCCIDENTAL P2 10 3 0 0 3 10
38.5 137

De acuerdo con las ecuaciones correspondientes, se determin6 que la red para la zona limpia al inicio de la
red de abastecimiento contara con un requerimiento de 38,5 Unidades Sanitarias para la red de agua
potable, todas de tanque. Por otro lado, la red para recirculacion debera contar con 137 Unidades
Sanitarias.

Al aplicar las ecuaciones de la Curva de Hunter se obtuvo un Caudal Maximo Probable o instantaneo de
1.43 L/s para la red de agua potable, y de 3.42 L/s para la red de recirculacion.

Los caudales instantaneos de demanda probable se obtuvieron a partir de las unidades sanitarias,
considerando la curva de demanda en funcion de la simultaneidad, denominada curva de Hunter, la cual
posee dos variantes, una para considerar unidades sanitarias de aparatos con tanque, y otra para aparatos
con sistema push o de fluxémetro.

Curva de Hunter para aparatos sanitarios con tanque:
Q = 0.1163UC0-6875
Curva de Hunter para aparatos sanitarios con push o fluxémetro:
Q = 0.7243UC038*

Una vez asignada la unidad a cada aparato sanitario, se efectu6 el recorrido por la red en sentido contrario
a la direccion del flujo, partiendo de cada aparato, acumulando las unidades de consumo para push o para
tanque, y calculando el caudal en cada tramo, hasta llegar al inicio de la red, utilizando unidades de push o
tanque segun corresponda para efectuar la estimacion del caudal.

24.5  Calculo y dimensionamiento de la red de distribucion

El calculo hidraulico de la red de distribucidn de agua potable se efectud para tuberia PVC, con base en la
ecuacion de Hazen Williams, la cual se expresa a continuacion:
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J = (56.29 Q /C D263)185

Donde:

J =Perdida unitaria en m/m

Q = Caudal en litros por segundo

C = Coeficiente de friccion de Hazen Williams. C= 150 para PVC
D = Didmetro interno de la tuberia en pulgadas

Con ayuda de la hoja electronica se configuré la tabla de calculo que se presenta posteriormente. Para las
redes descritas inicialmente se asignaron unos diametros de tal forma que la velocidad méxima sea de 2.0
m/s, posteriormente para estos diametros se hallaron las longitudes de tuberia equivalentes a los
accesorios en cada tramo, que adicionada a la longitud real de tuberia, permite obtener la longitud total
para célculo de pérdidas por friccion y accesorios.

El célculo se efectla asignando al tramo inicial una columna de agua al sistema, de tal forma que la
presion disponible en el aparato critico de cada red y en los tramos, sea como minimo 5.0 metros de
columna de agua, teniendo en cuenta que se ha proyectado instalar sistema de sanitarios de tipo tanque, y
que 5 m.c.a. es la presién minima que requiere un lavamanos para funcionar adecuadamente. Con esta
columna inicial de agua y las pérdidas en cada tramo se obtiene la linea piezométrica del sistema y la
cabeza estatica para disefio del RDE de la tuberia PVC.

El calculo de la ruta critica se presenta en la Tabla 2-8, desde el punto extremo de la red de suministro,
identificando el aparato hidraulicamente mas lejano de toda la red, como punto critico por el recorrido que
la red de suministro realiza desde el medidor.
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Tabla 2-8. Memoria de célculo hidraulico red de agua potable — Ruta critica agua potable

Lavamanos critico - bafio principal piso 2

Tramo TUBERIA PVC LONGITU | PERDIDA | gl EVACION | ELEVACION |  PRESION PRESION

DIAMETRO UNIDADES | CAUDA | VELOTIDA PIEZOMETRIC | TUBERIA | DISPONIBLE | ESTATICA
INICIA | FINA [INTERIO | NOMINA | SANITARIA TOTAL | TOTAL = T FINA | INITIA | FINA | INICIA | FINA | INITIA | FINA

L L R L S L L L L L L L

(plg) TANQUE (L/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1 2 1.189 1.00 385 143 2.00 7.45 102 | 1850 | 17.48 | 250 | 0.00 | 21.00 | 17.48 | 21.00 | 18.50
2 3 1.189 1.00 385 143 2.00 145 020 | 17.48 |17.20| 000 | 0.00 | 17.48 | 17.29 | 18.50 | 18.50
3 4 1.189 1.00 385 143 2.00 6.30 0.86 | 17.20 | 1643 | 000 | 0.00 | 17.20 | 16.43 | 18.50 | 18.50
4 5 1.189 1.00 385 143 2.00 2.10 029 | 1643 |16.14 | 000 | 0.00 | 16.43 | 16.14 | 18.50 | 18.50
5 6 1.189 1.00 355 135 1.89 12.33 152 | 1614 | 14.63 | 0.00 | 0.00 | 16.14 | 14.63 | 18.50 | 18.50
6 7 1.189 1.00 355 135 1.89 4.43 054 | 1463 |14.08| 000 | 0.00 | 14.63 | 14.08 | 18.50 | 18.50
7 8 1.189 1.00 355 135 1.89 3.43 0.42 | 14.08 | 1366 | 000 | 0.00 | 14.08 | 13.66 | 18.50 | 18.50
8 9 1.189 1.00 355 135 1.89 4.44 055 | 1366 |13.11| 000 | 0.00 | 13.66 | 13.11 | 18.50 | 18.50
9 10 | 1189 1.00 19.5 0.90 1.25 2.48 0.14 | 1311 |1297 | 000 | 0.00 | 13.11 | 1297 | 18.50 | 18.50
10 | 11 | 1189 1.00 19.5 0.90 1.25 3.27 019 | 1297 |1278 | 000 | 3.00 | 1297 | 9.78 | 1850 | 15.50
1 | 12 | 1189 1.00 19.5 0.90 1.25 1.02 006 | 1278 |1272] 300 | 300 | 978 | 972 | 1550 | 15.50
12 | 13 | o930 0.75 16.5 0.80 182 15.17 233 | 1272 | 1040 | 300 | 300 | 972 | 7.40 | 1550 | 15.50
13 | 14 | 0930 0.75 135 0.70 1,59 113 013 | 1040 |1026| 300 | 3.00 | 7.40 | 7.26 | 1550 | 15.50
14 | 15 | 0930 0.75 12.0 0.64 1.46 168 017 | 1026 |10.09| 3.00 | 3.00 | 7.26 | 7.09 | 1550 | 15.50
15 | 16 | 0716 0.50 6.0 0.40 153 148 022 | 1009 | 987 | 300 | 300 | 709 | 6.87 | 1550 | 15.50
16 | 17 | 0716 0.50 6.0 0.40 153 148 0.22 9.87 | 964 | 3.00 | 300 | 687 | 6.64 | 1550 | 15.50
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17 18 0.716 0.50 6.0 0.40 153 1.08 0.16 964 | 948 | 3.00 | 3.00 | 664 | 6.48 | 1550 | 15.50
18 19 0.716 0.50 45 0.33 1.26 1.38 0.14 9.48 | 934 | 300 | 3.00 | 648 | 6.34 | 1550 | 15.50
19 20 0.716 0.50 3.0 0.25 0.95 1.38 0.09 934 | 925 | 300 | 3.00 | 634 | 6.25 | 1550 | 15.50
20 21 0.716 0.50 15 0.15 0.59 1.38 0.04 925 | 921 | 300 | 3.00 | 625 | 6.21 | 1550 | 15.50
21 22 0.716 0.50 15 0.15 0.59 1.08 0.03 921 | 919 | 3.00 | 360 | 621 | 559 | 1550 | 14.90

Tabla 2-9. Memoria de calculo hidraulico red de agua potable — Ruta critica recirculacion

Tramo TUBERIA PVC LONS'TU PERg'DA ELEVACION | ELEVACION PRESION PRESION
DIAMETRO UNIDADES CAEDA VE'-%C'DA P'EZOXETR'C TUBERIA DISPONIBLE | ESTATICA
INICIA | FINA ["INTERIO | NOMINA | SANITARIA TOTAL TOTAL FINA | INITIA | FINA | INICIA | FINA | INITIA | FINA
L L R L S INICIAL | = L L L L L L
(plg) TANQUE (LIs) (mls) (m) (m) (m) (m) | (m) [ (m) | (m) | (m) [ (m) | (m)
1 2 2.149 2.00 137.0 3.42 1.46 8.80 0.34 24.80 |24.46 | 250 | 0.00 | 27.30 |24.46 | 27.30 | 24.80
2 3 2.149 2.00 137.0 3.42 1.46 2.90 0.11 2446 | 2435 | 000 | 0.00 | 24.46 |24.35| 24.80 | 24.80
3 4 2.149 2.00 127.0 3.25 1.39 14.20 0.50 2435 | 2385 | 0.00 | 0.00 | 2435 |23.85| 24.80 | 24.80
4 5 2.149 2.00 127.0 3.25 1.39 5.50 0.19 23.85 | 2366 | 0.00 | 0.00 | 23.85 |23.66 | 24.80 | 24.80
5 6 2.149 2.00 127.0 3.25 1.39 6.30 0.22 23.66 | 23.44 | 0.00 | 0.00 | 23.66 | 2344 | 24.80 | 24.80
6 7 2.149 2.00 127.0 3.25 1.39 5.80 0.20 2344 | 2324 | 000 | 0.00 | 23.44 |23.24 | 24.80 | 24.80
7 8 1.502 1.25 71.0 2.18 1.91 4.50 0.43 23.24 (2281 | 0.00 | 0.00 | 2324 | 2281 | 24.80 | 24.80
8 9 1.502 1.25 71.0 2.18 1.91 4.30 0.41 22.81 | 2240 | 000 | 3.00 | 22.81 |19.40 | 24.80 | 21.80
9 10 1.502 1.25 71.0 2.18 1.91 1.25 0.12 2240 | 2228 | 3.00 | 3.00 | 19.40 | 19.28 | 21.80 | 21.80
10 11 1.502 1.25 61.0 1.96 1.72 15.05 1.18 2228 | 2110 | 3.00 | 3.00 | 19.28 | 18.10 | 21.80 | 21.80
11 12 0.930 0.75 15.0 0.75 1.71 1.00 0.14 21.10 |20.96 | 3.00 | 3.00 | 18.10 | 17.96 | 21.80 | 21.80
12 13 0.716 0.50 5.0 0.35 1.35 16.80 2.01 2096 |18.95| 3.00 | 3.00 | 17.96 | 1595 | 21.80 | 21.80
13 14 0.716 0.50 5.0 0.35 1.35 12.80 1.53 18.95 | 17.42 | 3.00 | 3.00 | 15.95 | 14.42 | 21.80 | 21.80
14 15 0.716 0.50 5.0 0.35 1.35 1.10 0.13 17.42 | 17.28 | 3.00 | 3.30 | 14.42 | 13.98 | 21.80 | 21.50
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Como se observa en la Tabla 2-8 se requiere una cabeza dinamica de 21.00 m.c.a. a la salida del
tanque para realizar suministro de agua potable, y una cabeza dindmica de 27.30 m.c.a. a la salida
del tanque para suministrar agua a la totalidad de los aparatos sanitarios de la red de recirculacion.

24.6 Bombeo

El sistema de bombeo se localiza en un cuarto adjunto al tanque de almacenamiento previsto para la
instalacion de dos bombas centrifugas idénticas dispuestas en paralelo, con arranques alternados,
cada una con la capacidad de suplir el 100% de la capacidad requerida. Los requerimientos del
sistema son cabeza dinamica total de 21.0 m.c.a, caudal de 1.43 L/s.

Para cada bomba con el 100 % de la capacidad del sistema, se requiere una cabeza dindmica de
21.0 m.c.a, para un caudal de 1.43 I/s, con una potencia de 0.75 H.P. Como equipo de control de
presiones se requiere la instalacion de un tanque hidroneumatico de 0.5 m? para agua potable, y uno
de 0.2md3 para recirculacion, que garantizaran la presion constante en el sistema y regulara el
numero de arranques de las bombas por hora de operacion, los detalles de localizacién se presentan
en el Anexo 1. Planos del proyecto.

Tabla 2-10. Célculo de cabeza dinamica total requerida — Bombeo agua potable.

CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO

CAUDAL (L/s)= 1.43
CLASE DE TUBERIA: PVC
COEFICIENTE HAZEN WILLIAMS 150
DIAMETRO TEORICO SUCCION (pul)= 1.9
DIAMETRO COMERCIAL (pul)= 2
VELOCIDAD REAL (m/s) = 0.71
PERDIDAS UNITARIAS J(m/m)= 0.0109
COTA DE LA SUCCION (msnm) -3.00
DIAMETRO TEORICO DESCARGA (pul)= 1.5
DIAMETRO COMERCIAL(pul)= 2
VELOCIDAD REAL (m/s) = 0.71
PERDIDAS UNITARIAS J(m/m)= 0.0109
COTA DE LA DESCARGA (msnm) 3.60
Cr. 15 # 53-17 Apto 302 T1
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ALTURA DINAMICA DE ELEVACION (m) 22.0
ALTURA DINAMICA REQUERIDA (psi) 31.5
POTENCIA (HP) 0.69

Tabla 2-11. Célculo de cabeza dinamica total requerida — Bombeo agua recirculacion.

CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO

CAUDAL (L/s)= 3.42
CLASE DE TUBERIA: PVC
COEFICIENTE HAZEN WILLIAMS 150
DIAMETRO TEORICO SUCCION (pul)= 3.0
DIAMETRO COMERCIAL (pul)= 3
VELOCIDAD REAL (m/s) = 0.75
PERDIDAS UNITARIAS J(m/m)= 0.0076
COTA DE LA SUCCION (msnm) -3.00
DIAMETRO TEORICO DESCARGA (pul)= 2.4
DIAMETRO COMERCIAL(pul)= 3
VELOCIDAD REAL (m/s) = 0.75
PERDIDAS UNITARIAS J(m/m)= 0.0076
COTA DE LA DESCARGA (msnm) 3.30
ALTURA DINAMICA DE ELEVACION (m) 28.1
ALTURA DINAMICA REQUERIDA (psi) 40.1
POTENCIA (HP) 1.95

24.7  Calculo y dimensionamiento sistema de hidroacumulador

En vista que se trata de un sistema de distribucién nuevo, con unos requerimientos de presiones que
no es posible garantizar a partir de la energia proporcionada por el sistema de acueducto, es
necesario la implementacion de un sistema de bombeo alimentado de un tanque subterraneo nuevo
(con al menos capacidad de almacenamiento para el valor minimo estimado anteriormente), y
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garantizar en todo momento un rango de presiones adecuados para el sistema, para lo cual se ha
optado por implementar un sistema compuesto por dos bombas, cada una con el 100% de
capacidad en funcién al caudal de disefio y presion de operacion requerida (una en Stand By), y un
tanque hidroacumulador que garantiza, regula y mantiene las presiones de servicio en los rangos
requeridos por el sistema.

Igualmente, para regular las presiones y evitar que el sistema se vea sometido a las variaciones de
presidn generadas por el sistema de bombeo, y posibles problemas de fatiga de las tuberias, se
disefio un tanque hidroacumulador con capacidad de regulacion del 100% del caudal de disefio, para
un tiempo de regulacion de cuatro (4) minutos, para regular el nimero maximo de arranques por
hora de las bombas. Los calculos del sistema hidroacumulador se presentan en la Tabla 2-12,
donde se muestra que se requiere un tanque hidroneumatico de 200 litros para la red de agua
potable, y de 500 litros para la red de recirculacion.

Tabla 2-12. Calculo tanque Hidroacumulador — Bombeo agua potable

DISENO TANQUE HIDRONEUMATICO

Potencia Bomba seleccionada 0.75HP Caudal de disefio 100% 143 s
Caudal 143 s Volumen de regulacion 16 litros
Cabeza dinamica total 220 mca Volumen de aire tanque 45 litros
Tiempo de regulacion 0.75 min Volumen total del tanque 204 litros
Presiones de trabajo Inicial 35 PSI NUmero de tanques 1 Unidades
Final 55 PSI Capacidad x tanque 200 litros

Tabla 2-13. Calculo tanque Hidroacumulador — Bombeo agua recirculacion

DISENO TANQUE HIDRONEUMATICO

Potencia Bomba seleccionada 2HP Caudal de disefio 100% 342 s
Caudal 342 s Volumen de regulacién 38 litros
Cabeza dinamica total 281 mca Volumen de aire tanque 117 litros
Tiempo de regulacién 0.75 min Volumen total del tanque 519 Litros
Presiones de trabajo Inicial 40 PSI NUmero de tanques 1 Unidades
Final 60 PSI Capacidad x tanque 500 litros
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24.8  Sistema de tratamiento de agua para red de recirculacién

Un sistema de recirculacion de aguas lluvias requiere de un sistema primario de filtracion y
tratamiento de agua que asegure unas condiciones minimas de calidad del agua para ser conducida
a aparatos como inodoros y orinales, sin generar molestias por olores y color en el agua.

Para esto, es necesario establecer filtros que permitan retener el sedimento, hojas y residuos que el
agua pudiera arrastrar desde las cubiertas.

El sistema de filtracidn y tratamiento propuesto para este sistema consiste en:
Tragantes en cubiertas: Filtrar residuos grandes como hojas y excremento de animales

Dispositivo de primer lavado FIRST FLUSH: Para descartar el primer volumen de lluvia, que
normalmente trae alto contenido de sedimento y residuos

Malla 200 micras, para retirar sedimentos finos del agua

Deflector para tanque: Reduce la turbulencia y velocidad del flujo, produciendo sedimentacién en el
tanque

Desinfeccion con cloro: Impide la proliferacion de bacterias, y reduce olores indeseables en el agua

2.4.8.1 Proceso de filtracion

El sustento para la implementacion de esta propuesta se basa en la Normativa 0330 de 2017, donde
indica que para fuentes de agua usadas para consumo humano puede utilizarse (entre otros) el
método de filtracion convencional para reducir el efecto de los mismos y mejorar asi la calidad del
agua, tal como se observa en la tabla siguiente, tomada de la Normativa.

El sistema de filtracion implementado se compone de dos filtros que trabajan eficientemente bajo
una presion de entre 15 y 80 PSI. Estos filtros se han dispuesto al ingreso al tanque de
almacenamiento de agua para la zona sucia, aguas arriba del sistema de dosificacion de cloro,
ubicado al interior del tanque de almacenamiento.

Se dispone de dos filtros de 5 y 20 um, esto debido a que las particulas qué generan turbiedad
corresponden a particulas coloidales tipo arcillas gruesas (2-4 pm) y limos medios (16-31 um) segun
la tabla de clasificacion de Lane. Las caracteristicas principales de la filtracion a utilizar son
mostradas en la tabla siguiente, correspondientes al filtro PKPFBB10X1P:
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2482 Proceso de desinfeccion

Para el proceso de desinfeccion se ha optado por un sistema de cloracion a flujo libre con pastillas
de hipoclorito de sodio. La dosificacién debe realizarse disolviendo el hipoclorito en agua, y
posteriormente aplicarla al tanque.

El calculo de la dosificacion de cloro se realiza en funcion del pH del agua (7.5 en promedio para el
sistema), la temperatura de la misma (15 °C en promedio para el sistema) y el grado de turbidez del
agua, a partir de la tabla siguiente, tomada de la Resolucion 0330 de 2017.

Tabla 2-14. Parametros de desinfeccion por cloracion para UNT entre 1y 2

Tabla 14. Parametros de Desinfeccién por cloracién (1 - 2 UNT)

Valores de C; = K (mg-min/I) para inactivacion de Coliformes totales por Cloro libre para log 3
Dosis de 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C
Cloro pH pH pH pH
Aplicada

mg/| 6,0,65(70(75|60|65|70|75|6,0|6,5 720|75|60|65)|70)| 7,5
<=0,40 37 | 44 | 52 | 63 | 25 | 30 | 35 | 42 | 18 | 22 | 26 | 31 | 12 | 15 | 18 | 21
0,6 38 | 45 | 54 | 64 | 25 | 30 | 36 | 43 | 19 | 23 | 27 | 32 | 13| 15[ 18| 22
0,8 39 146 | 55 | 66 | 26 | 31 [ 37 | 44 | 20 [ 23 | 28 | 33 | 13| 16 | 19 | 22
1,0 40 | 47 | 56 | 67 | 27 | 32 | 38 | 45 | 20 | 24 | 28 | 34 | 13| 16 | 19 | 23
1:2 40 | 48 | 57 | 69 | 27 | 32 | 38 | 46 | 20 | 24 [ 29 | 35 | 14 | 16 | 19 | 23
1,4 41 | 49 | 58 | 70 | 28 | 33 [ 39 | 47 | 21 | 25 | 29 | 35| 14| 17 1 20 | 24
1,6 42 | 50 | 60 | 72 | 28 | 33 | 40 | 48 | 21 | 25 | 30 | 36| 14| 17| 20 | 24
1,8 43 | 51 | 61 | 74 | 39 | 34 | 41 | 49 [ 22 | 26 | 31 [ 37 | 15| 17| 21 | 25
2,0 44 | 52 | 62 | 75 | 29 | 35 |42 | 50| 22 [ 26| 31 [38] 15| 18 | 21 | 25
2:2 45 | 53 | 64 | 77 | 30 | 35 |43 | 51 [ 22 |27 [32[39] 15| 18] 21| 26
2,4 45 | 54 | 65 | 79 | 30 | 36 | 43 | 53 [ 23 | 27 [ 33|39 ] 15| 18] 22 ] 26
2,6 46 | S5 | 66 | 80 | 31 | 37 | 44 | S4 [ 23 | 28 [ 33 |40 ]| 16 | 19 ] 22 | 27
2,8 47 | 56 | 67 | 82 | 31 | 37 |45 | S5 | 24 | 28 | 34 |41 [ 16 ] 19 23 [ 27
3,0 48 | 57 | 69 | 83 | 32 | 38 | 46 | 56 | 24 | 29 | 34 | 42 [ 16 | 19 [ 23 | 28

Fuente: Resolucion 330 de 2017.

Para una temperatura promedio de 15 °C, y un pH promedio de 7.5, se opta inicialmente por escoger
un valor de K=47, con lo cual se obtiene una concentracion de cloro a aplicar de 1.4 mg/L. A esta
concentracion debera adicionarse la concentracion de cloro residual, la cual se ha estimado en 0.6

mg/L.

Con un K=47 y un concentraciéon de 1.4 mg/L se obtiene un tiempo de retencion de 33.6 min,
cumpliendo asi el valor minimo de 20 minutos de la Normativa.
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Tabla 2-15. Requerimiento de concentracion en tiempo de retencidn segin Resolucion 330

Requerimiento de concentracion en tiempo de retencion segun
Resolucion 330
Valor de K seguin Resolucion 330 (mg.min/L) 47
Concentracién de cloro por demanda segun Resolucién 330
(mg/L) 1.4
Concentracidn de cloro residual (mg/L) 0.6
Dosis de cloro a aplicar (mg/L) 2
Tiempo de retencion segin Resolucion 330 (min) 34

La concentracion total que debera disponerse en el tanque sera la suma de la concentracidn de cloro
demandado por el sistema mas la concentracion de cloro residual, que corresponde a un total de 2

mg/L.

A partir de esta concentracion, se determina la cantidad de hipoclorito de sodio que se debe
suministrar al dia para asegurar una adecuada concentracion de cloro en el agua, el cual arroja 1.85

litros de la solucién aplicada al agua, como se observa en la tabla siguiente.

Tabla 2-16. Dosificacion de hipoclorito de sodio diaria

Cantidad de cloro en sistema por mes

Consumo de agua por tanque (L) 2770200

Consumo de cloro por tanque (mg) 5540400

Consumo de cloro por tanque (g) 5540

Concentracién de cloro 10%

Consumo de hipoclorito de sodio por tanque (L) 55.4
Cantidad de cloro en sistema por dia

Consumo de hipoclorito de sodio por tanque (L) 1.85
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2.5 Sistema de desagiies

25.1  Generalidades

Las redes de desagie de aguas negras de la edificacion se construirdn en PVC-Sanitario,
descargando hacia cajas de inspeccion de 0.6 x 0.6 m, para después ser conducidas al sistema de
alcantarillado local.

En este capitulo se presentan los criterios basicos considerados para el disefio de las redes
descritas.

2.5.2 Redinterna de desagiies

Las redes de desagies estan proyectadas por debajo de las placas del piso. A estas redes
descargan cada uno de los aparatos sanitarios y carcamos utilizando accesorios tipo “yee”. El ramal
principal de la red descarga en cajas de inspeccion de 0.60 x 0.60 m, que conducen finalmente los
desagles mediante tuberia de PVC-S hasta la red de alcantarillado local por la calle 92.

El sistema contempla la solucién a la ventilacion del sistema de desagles por medio de una red
secundaria de ventilacion en 2, paralela al ramal principal, para asegurar que al accionar cualquiera
de los aparatos sanitarios, especialmente sanitarios, no se presenten succiones a los sellos
hidraulicos en ninguna zona de la red, asegurando asi un control adecuado de los malos olores, y un
flujo adecuado dentro de la red de desagues. Este sistema cubre los aspectos descritos en el Cddigo
Colombiano de Fontaneria (NTC-1500).

2.5.3  Unidades de descarga y caudales instantaneos

De acuerdo con el Codigo de Fontaneria Colombiano (NTC-1500), se consideraron las siguientes
magnitudes de unidades de descarga, para cada uno de los aparatos a servir:

Tabla 2-17. Unidades de desagiie de aparatos sanitarios consideradas para el Célculo

Aparato Unidad de Consumo*
Inodoro publico tanque 4
Lavamanos 1

Lavaplatos (poceta de cocina) 2

Poceta 2

Orinal 2

Sifén de piso 2

*Las unidades de consumo son las previstas en la 6ta actualizacion de la NTC1500 - 2023
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Los caudales instantaneos de descarga probable se obtuvieron a partir de las unidades de descarga,
considerando la curva de demanda en funcién de la simultaneidad, denominada curva de Hunter, la
cual posee dos variantes, una para considerar unidades sanitarias de aparatos con tanque, y otra
para aparatos con sistema push.

Curva de Hunter para aparatos sanitarios con tanque:
Q = 0.1163UC"6875
Curva de Hunter para aparatos sanitarios con sistema push:

Q = 0.7243UC°38*

Una vez asignada la unidad a cada aparato sanitario, se efectué el recorrido por la red en sentido
contrario a la direccion del flujo, partiendo de cada aparato acumulando las unidades de descarga en
cada tramo, y asignando el caudal maximo probable en cada uno, hasta llegar al inicio de la red.

Definidas las unidades de cada tramo sanitario, se procede a asignar el caudal correspondiente
mediante el método de Hunter, siguiendo las ecuaciones mostradas anteriormente, para unidades de
con tanque o con push.

2.54  Calculo y dimensionamiento de las redes sanitarias

Los didametros nominales minimos de conexion adoptados segun el Cédigo Colombiano de
Fontaneria, para los diversos aparatos sanitarios son los siguientes:

Tabla 2-18. diametro nominal minimo de conexion para aparatos sanitarios

Diametro minimo de

Aparato conexion (pulgadas)

Inodoro publico tanque
Lavamanos de llave
Lavaplatos (poceta de cocina)
Poceta

Orinal

Sifén de piso

NININININ | &~

El didmetro minimo de la tuberia que recibe la descarga de un sanitario es de 4”, asi como el
di@metro minimo de la conexion al colector se adoptd en 4”.
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El dimensionamiento de las redes de desagie interno se efectu6 a partir del numero total de
unidades de desagile en cada tramo, sumando la totalidad de aparatos conectados a dicha red. Se
ha tenido en cuenta la carga maxima de unidades para cada tramo segun la Tabla 2-19. Todas las
tuberias sanitarias internas son dimensionadas para una pendiente minima del 0.5 %, empleando el
criterio de obtencion de una velocidad mayor a 0.6 m/s o un esfuerzo tractivo mayor de 0.15 kg/m2.

Tabla 2-19. Carga maxima de unidades por tramo, Tomado de NTC 1500.

Didmetro del Tubo (mm) 38 | 51 | 64 | 76 | 102 | 152 | 203 | 254 | 305
(pulgadas) 12 2 [2m2| 3 | 4 | 6| 8 | 10| 12
Unidades maximas, tuberia 1| 8 | 14| 35 | 216 | 720 | 2640 | 4680 | 8200

horizontal- Pendiente 2%

Unidades maximas, tuberia
horizontal- Pendiente 1% 1 6 1 28 | 173 | 576 | 2112 | 3744 | 6560

Todas las tuberias de descarga hacia las cajas de inspeccion principales se realiza mediante tuberia
de 4”.

La conexion entre las cajas de inspeccion y las tuberias de alcantarillado sanitario local se debe
realizar mediante tuberia de PVC-Alcantarillado, con las condiciones indicadas en los planos
correspondientes, con la finalidad de facilitar los procesos de mantenimiento.

2541 Dimensionamiento de colectores de aguas residuales

El calculo hidraulico de estos colectores se efectud para tuberia PVC-S, con base en la ecuacion de
Manning, la cual se expresa a continuacion:

Q=AR23812/n
Donde:

Q = Caudal en m? /segundo

A = Area del flujo en m?

R = Radio hidraulico en metros

S = Pendiente hidraulica en m/m.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. Para PVC n = 0.011

Con ayuda de la hoja electronica, se configuré la tabla de célculo que se presenta a continuacion. El
calculo hidraulico se realizd considerando flujo uniforme, con los caudales de aporte de cada aparato
sanitario mostrados en la Tabla 2-17.
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En la Tabla 2-20 se muestra el calculo de la red de desagles de las baterias sanitarias. En el disefio
mostrado se asegura que cada tramo de tuberia genera una velocidad comprendida entre 0.6 y 5
m/s, o una fuerza tractiva mayor a 0.15 kg/m2.

Tabla 2-20. Disefio de red de desagiie — Ramal 1 — Piso 2

RED GENERAL DE DESAGUE - RAMAL 1 - PISO 2

Tuberia Unidad | Unidad Fuerza
Tramo Pen Caud R
., es de es de tractiv
Didmetro d. Caud al .
Nod | Nod | Materi descarg | descarg al | Tubo Velocida a
° ° a Ierl | . a a (1/s) | Ueno d(m/s) | (>0.15
c_’_ ,° a . nteri comune | comune kg/m2
Inici | Fina Nomin | or (1/s)
s s Acum. )
al | al (mm) | (%)
1 2 PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
2 3 PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
3 4 PVCS 4" 107.7 | 2.0 1 5 0.35 | 10.52 0.53 0.17
4 5 PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 5 0.35 | 10.52 0.53 0.17
5 6 PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 5 0.35 | 10.52 0.53 0.17
6 7 PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 5 0.35 | 10.52 0.53 0.17

Tabla 2-21. Disefio de red de desagiie — Ramal 2 — Piso 2

RED GENERAL DE DESAGUE - RAMAL 2 - PISO 2

Tuberia Unidad | Unidad Fuerza
Tramo Pen Caud .
» es de es de tractiv
Didmetro d. Caud al .
Nod | Nod | Materi descarg | descarg al Tubo Velocida a
o o a Ie” : . a a (1/s) | Lieno d (m/s) | (>0.15
9_ ,° a . nteri comune | comune kg/m2
Inici | Fina Nomin | or (I/s)
s s Acum. )
al | al (mm) | (%)
Cl13 | Ci14 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
Cl14 | CI15 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
Cl15 | Cl16 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 8 0.49 |10.52 0.59 0.20
Cl16 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 12 0.64 |10.52 0.64 0.22
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 2 14 0.71 | 10.52 0.66 0.23
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 2 16 0.78 | 10.52 0.68 0.24
CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 2 18 0.85 | 10.52 0.69 0.25
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CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 18 0.85 | 10.52 0.69 0.25
CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 9 27 112 | 7.44 0.59 0.16
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 0 27 1.12 | 7.44 0.59 0.16
CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 0 27 112 | 7.44 0.59 0.16
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 20 47 164 | 7.44 0.66 0.19
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 0 47 164 | 7.44 0.66 0.19
Tabla 2-22. Disefio de red de desagiie — Ramal 3 — Piso 2
RED GENERAL DE DESAGUE - RAMAL 3 - PISO 2
Tuberia Unidad | Unidad Fuerza
Tramo Pen Caud .
.. es de es de tractiv
Diametro d. Caud al .
Nod | Nod | Materi descarg | descarg al | Tubo Velocida a
° ° ater . a a d(m/s) | (>0.15
o o al Interi (I/s) | Lleno ke/m2
Inici | Fina Nomin | or comune) comune (I/s) g/m
s s Acum. )
al | al (mm) | (%)
1 2 PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
2 3 PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
3 4 PVCS 4" 107.7 | 2.0 2 6 0.40 | 10.52 0.55 0.18
4 5 PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 10 0.57 | 10.52 0.62 0.21
Tabla 2-23. Disefio de red de desagiie — Ramal 1 - Piso 1
RED GENERAL DE DESAGUE - RAMAL 1-PISO 1
Tuberia Unidad | Unidad Fuerza
Tramo Pen Caud .
.. es de es de tractiv
Diametro d. Caud al .
r 11 m . descarg | descarg al | Tubo Velocida a
Nod | No atlerl | . a a (1/s) | Lleno d(m/s) | (>0.15
? . .° a . nterl comune | comune kg/m2
Inici | Fina Nomin | or (I/s)
s s Acum. )
al | al (mm) | (%)
1 2 PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
2 3 PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 8 0.49 |10.52 0.59 0.20
3 4 PVCS 4" 107.7 | 2.0 1 9 0.53 | 10.52 0.60 0.20
4 5 PVCS 4" 107.7 | 2.0 1 10 0.57 |10.52 0.62 0.21
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5 6 PVCS 4" 107.7 | 1.3 0 10 0.57 | 8.32 0.52 0.15

6 7 PVCS 4" 107.7 | 1.3 0 10 0.57 | 8.32 0.52 0.15

7 8 PVCS 4" 107.7 | 1.3 10 20 0.91 | 8.32 0.60 0.18
Tabla 2-24. Disefio de red de desagiie — Ramal 2 — Piso 1

RED GENERAL DE DESAGUE - RAMAL 2 - PISO 2
Tramo Tuberia Pen Unidad | Unidad Caud Fuerz.a
Dismetro d es de es de Caud al . tractiv
. descarg | descarg Velocida a

Nod | Nod | Materi - a a al | Tubo d(m/s) | (>0.15

? . ,° al . Interi comune | comune (1/s) | Lleno kg/m2
Inici | Fina Nomin | or R s Acum. (I/s) )

al | al (mm) | (%)
Cl13 | Ci14 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
Cl14 | CI15 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 4 0.30 | 10.52 0.51 0.16
Cl15 | Cl16 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 8 0.49 |10.52 0.59 0.20
Cl16 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 4 12 0.64 |10.52 0.64 0.22
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 3 15 0.75 | 10.52 0.67 0.24
CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 2 17 0.82 |10.52 0.69 0.25
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 2 19 0.88 | 10.52 0.70 0.25
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 19 0.88 | 10.52 0.70 0.25
CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 9 28 1.15 | 7.44 0.59 0.17
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 0 28 1.15 | 7.44 0.59 0.17
CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 20 48 1.67 | 7.44 0.66 0.19
Cl17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 47 95 2.66 | 7.44 0.75 0.24
CI17 | CI17 | PVCS 4" 107.7 | 1.0 20 115 3.04 | 7.44 0.78 0.25
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Tabla 2-25. Disefio de red de desagiie — Ramal 3 — Piso 1

RED GENERAL DE DESAGUE - RAMAL 3 - PISO 1

Tuberia Unidad | Unidad Fuerza
Tramo Pen Caud R
.. es de es de tractiv
Diametro d. Caud al .
Nod | Nod | Materi descarg | descarg al | Tubo Velocida a
° ° a Ierl | . a a (1/s) | Leno d(m/s) | (>0.15
c_’_ ,° a . nteri comune | comune kg/m2
Inici | Fina Nomin | or (1/s)
s s Acum. )
al | al (mm) | (%)
1 2 PVCS 4" 107.7 | 2.0 5 5 0.35 | 10.52 0.53 0.17
2 3 PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 5 0.35 | 10.52 0.53 0.17
3 4 PVCS 4" 107.7 | 2.0 0 5 0.35 | 10.52 0.53 0.17

Las tuberias de desagule sanitario se han previsto por debajo de la placa de piso. La localizacién de
la red de desagues y su conexidn con el sistema local, se presenta en los planos del proyecto.

2.5.5 Sistema de ventilacion

El sistema de ventilacion de las tuberias de aguas negras se requiere para proteger los sellos
hidraulicos de sifones y aparatos, permitiendo la evacuacion de los olores hasta un nivel donde no
generen perturbacion a los ocupantes de las edificaciones. La pérdida del sello hidraulico se
presenta por la descarga de uno o varios aparatos al mismo ramal horizontal, presentando zonas
presurizadas que drenan el agua acumulada en los sifones. La funcion del sistema es asegurar el
flujo de aire a lo largo de todas las partes de la red de desaglie por medio de tuberias de ventilacion.

El sistema contempla la instalacion de tuberias horizontales de 2" para ventilacion de la red, de
acuerdo con el requerimiento de la tabla 10.6.1 de la NTC 1500 — 2023, que ventilan directamente a
los tramos horizontales de tuberia de la red de desagues.

El planteamiento de estas tuberias busca realizar una conexion entre la zona aguas arriba de los
sitios del ramal principal donde se puedan presentar estas descargas simultineas, y la salida al
exterior, minimizando la subpresién que se causa aguas arriba de la descarga, asegurando asi que
no se presente pérdida de los sellos hidraulicos de ningun aparato sanitario.

De acuerdo con la NTC 1500, para un ramal o bajante de 4”, una ventilacién de 2" de diametro, que
es la menor que puede colocarse en un ramal de 4”, logra ventilar hasta 320 UAD, teniendo en el
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proyecto un total de 115 UAD generados por 56 aparatos sanitarios, por lo que el diametro es
adecuado.

La disposicion detallada de esta red se muestra en los Planos del proyecto.

Figura 2. Diametros de bajantes de ventilacion y ventilacion vertical

Diéme.lro de| Total de Maxima longitud de desarrollo para la ventilacion m (pies)®
la bajante Al Dia de la ilacion (pulgadas)
e | desparse
o servidas | Ventiladas | gq 9 [ (145 @ (2%) 3) (@) (5) ®) ®) (10) (12)
(pulgadas) (UAD)
1% 2 9,1(30)
1% 8 15,2 (50) | 45,7 (150)
1% 10 9,1 (30) |30,5(100)
2 12 9,1(30) | 22,9 (75) | 61,0(200).
2 20 7,9 (26) | 15,2 (50) 45,7 (150)
2% 42 9,1(30) {30,5(100)§ 91,4 (300)
3 10 12,8 (42) 45,7 (150)109,7(360)[317,0 (1 040
3 21 - 9,8 (32) 33,5 (110)f 82,3 (270) [ 246,9 (810)
3 53 8,2 (27) || 28,6 (94) § 70,1 (230) | 207,3 (680)
3 102 7,6 (25) || 26,2(86) § 64,0 (210) [ 189 (620)
4 43 - 10,7 (35) | 25,9 (85) | 76,2(250) |298,7 (980)
4 140 8.2 (27) | 19,8 (65) | 61(200) |2286 (750)
4 320 7.0(23) § 168 @ 518 (170) [ 1951 ‘(_540)
4 540 - - 6,4 (21) § 15,2(50) | 45,7 (150) | 176,8 (580)
5 190 8,5(28) | 250(82) | 97,5(320) | 301,7 (990)
5 490 6,4(21) | 19,2(63) | 76,2(250) | 2316 (760)
5 940 - - - 55(18) | 16,1(53) | 64,0(210) |204,2 (670)
5 1400 49(16) | 14,9 (49) | 57,9 (190) | 179,8 (590)
6 500 10,1(33) | 39,6 (130) | 121,9 (400) [304,8 (1.000
6 1100 - - - - 7,9(26) | 30,5(100) | 94,5 (310) |237,7 (780)
6 2000 6,7 (22) 25,6 (84) | 79,2(260) | 201,2 (660)
6 2900 6,1(20) 23,5(77) | 73,1(240) | 182,9 (600)
8 1800 - - - - 94 (31) 29,0 (95) | 73,1(240) | 286,5(940)
8 3400 7,3 (24) 22,2(73) | 57,9 (190) | 219,4 (720)

2.6 Sistema pluvial

2.6.1  Generalidades

El sistema pluvial proviene de las zonas de cubiertas de la edificacion. Las aguas lluvias
provenientes de la cubierta de los edificios son transportadas por canaletas y bajantes, las cuales
descargan en cajas de paso de 0.60 m de lado, en mamposteria, interconectadas mediante tuberia
en PVC-Alcantarillado las cuales confluyen directamente al tanque de almacenamiento de agua de
recirculacion pluvial, dispuesto en la parte posterior del edificio, tal como se describe en los planos
anexos.

En este capitulo se presentan los criterios basicos considerados para el disefio de las redes
descritas.
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2.6.2 Curvas IDF

La determinacién de las curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia IDF se realiza a partir de lo
dispuesto por el Manual de Drenaje del INVIAS 2011, donde manifiesta que debe emplearse el
método propuesto por el INVIAS como método simplificado, el cual se basa en el método propuesto
por Diaz Granados y Vargas M. (Referencia 6).

Para la Intensidad de Lluvia se considero la curva IDF descrita por el método anteriormente
mencionado, para una duracién igual al tiempo de concentracion, es decir el periodo transcurrido
desde la iniciacidn de la lluvia hasta la ocurrencia del pico de la creciente registrada en el punto de
interés.

La intensidad se define como la tasa temporal de precipitacion o la altura de la Idmina de agua por
unidad de tiempo, generalmente expresada en milimetros por hora (mm/h). Puede ser medida como
intensidad instantdnea o promedio. Comunmente para la elaboracién de las curvas IDF se emplea
esta Ultima, expresada como la precipitacion promedio sobre el tiempo de duracién (Ven Te Chow et
al, 1994).

Intensidad= C1*(Duracion + Xo)*C2

La Universidad de los Andes realizé una investigacion con 165 curvas IDF ubicadas en diversas
zonas del pais y de los resumenes multianuales pluviométricos de las mismas, estableciendo 4
ecuaciones regionales en Colombia.

En cuencas o subcuencas pequefias usualmente no se dispone de informacién de caudales y
relativamente sus tiempos de concentracion son muy pequefios, con duracién de los eventos
menores a 24 horas, siendo las 3 primeras horas las mas importantes.

A continuacion, se describen los aspectos mas importantes acerca de la metodologia empleada para
la obtencion de la ecuacion o forma matematica de los valores de IDF.

2.6.2.1 Regionalizacion

Para tener una adecuada confiabilidad en las ecuaciones generadas, se dividi6 el territorio nacional
en cinco (5) grandes zonas, lo cual permitié efectuar analisis independientes con estaciones de la
misma region geografica, con condiciones meteorologicas de fendémenos similares y afines, tal como
se aprecia en la Figura 3.
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Figura 3. Regionalizacion de curvas IDF (Referencia 6)

ESTACION
PLUVIOGRAFICA

Fuente: (Referencia 6)

Inicialmente se recopilaron cerca de 250 curvas IDF de diversas estaciones del pais, considerando
aquellas calculadas por métodos tradicionales de analisis de frecuencia puntuales y que disponga de
los minimos criterios de determinacién, quedando finalmente 170 que fueron generadas con un
minimo de diez afios de registros pluviograficos, con lo cual se conseguiria una mejor calidad en la
informacion.

Para estas estaciones seleccionadas se consiguieron los resumenes multianuales de la precipitacion
maxima en 24 horas, el numero de dias con lluvia y la precipitacién multianual, agrupando con este
criterio 165 estaciones analizadas.
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26.2.2 Ecuaciones

El estudio considera inicialmente la aplicaciéon de diversas ecuaciones que describen las ecuaciones
IDF y basicamente la de Bernard, la cual expresa:

En donde:

i: Intensidad de lluvia en mm/hr

T: Tiempo de retorno en afios

t: Duracion de la lluvia en horas

a, b y c: Constantes que dependen del sitio

Adicionalmente, se evaluaron las ecuaciones de Bell, quien propone estimar precipitaciones para un
determinado periodo de retorno entre 2 y 100 afios y duracion de lluvia entre 5 y 120 minutos, a
partir de informacién a nivel diario con base en las relaciones empiricas desarrolladas por Hershfield
y Wilson en 1955.

En la primera etapa del estudio se analizd la aplicabilidad de la ecuacion de Bell para Colombia,
donde para 62 estaciones analizadas, en el 50% de los casos el valor de la intensidad present6 un
error relativo menor a mas o menos 40% y solo en el 32% de los casos fue menor al 20%,
concluyendo que la ecuacion de Bell no es confiable para su aplicacion en el pais, probablemente
por la diferencia de condiciones hidro climatoldgicas que existen con las regiones en las cuales fue
derivada. Esta ecuacion resulta aplicable exclusivamente en zonas con precipitaciones maximas
diarias que sean menores a 2 pulgadas (5 mm), magnitud que se presenta en muy pocas regiones
de Colombia.

De acuerdo con las conclusiones de la investigacion, el estudio propuso las siguientes ecuaciones
de las curvas IDF aplicables para periodos de retorno entre 2 y 100 afios y duraciones de lluvia entre
5y 360 minutos:

2.6.2.3 Ecuacion considerando la Precipitacion Maxima Media Anual en 24 horas (M)

La ecuacién formulada con el promedio de la precipitacion maxima en 24 horas, se deriva de la
ecuacion de Kothyari y Garde en forma mas generalizada, calibrada posteriormente con 36
estaciones segun el célculo efectuado para 53 y finalmente verificado con las 17 estaciones
restantes, obteniendo mejores ajustes en el coeficiente de determinacion, siendo dicha ecuacion la
siguiente:
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Tb d
FM

I=a
I Intensidad de lluvia [nm/h]
T: Tiempo de retorno [afios]
t: Duracion de la lluvia [horas]
M: Precipitacion maxima media anual en 24 horas [mm]

a,b, c y d: Constantes que dependen del sitio

26.2.4 Constantes regionales

A partir de la calibracion realizada en el estudio con las estaciones pertenecientes a la region Andina
se obtuvieron constantes regionales para las ecuaciones teniendo valores de R2 de 0.93, en la Tabla
26 se presentan los valores de las constantes para las ecuaciones de acuerdo con el estudio
realizado por la Universidad de Los Andes para la region Andina en la cual se localiza el proyecto.

Tabla 26. Constantes regionales

REGION a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20

Orinoquia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

2.6.3  Curvas IDF Sintéticas

Los resultados del estudio descrito en esta seccion se emplearon para elaborar curvas IDF
aplicables a las cuencas estudiadas. Los datos necesarios para la elaboracién de las curvas IDF, de
acuerdo con el estudio, se presentan en la Tabla 27 para cada una de las cuencas tipo del proyecto,
y las curvas obtenidas se muestran en el Grafico 1.

Los valores de Precipitacion maxima de la estaciéon analizada (EL CASCO - 12010070) fueron
obtenidos a partir de la totalidad del registro disponible de la estacién. Se obtienen de este modo las
precipitaciones maximas en 24 horas “M” de la zona.

Tabla 27. Parametros de entrada para elaboracion de curvas IDF

Sitio de interés | M (mm)
Estacion EL CASCO | 130,7
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Grafico 1. Curvas IDF Sintéticas
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2.6.4  Hidrologia basica

De acuerdo con informacién pluviométrica y de curvas IDF obtenida a partir de la estacion EL
CASCO - 12010070, la cual se considera altimétricamente e hidrolégicamente equivalente al sitio del
proyecto, y adoptando una duracién de lluvia critica de 10 minutos, se obtuvo para todos los
periodos de retorno el valor de la intensidad de lluvia, y finalmente se selecciond para el disefio un
periodo de retorno de 10 afios de acuerdo con las areas del proyecto, para el cual se obtuvo una
Intensidad de lluvia de 264.98 mm/hora, la cual se aplicd para el calculo del caudal maximo pluvial
aferente a las cubiertas.

El caudal se calcul6 a partir del método racional tal como se describe a continuacion.

Q=0.00278 C1 A

Q = Caudal méximo (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de lluvia (mm/hr) para un periodo de retorno de 10 afios
A = area aferente (Hectareas)
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Para el presente disefio se consideraron coeficientes de escorrentia de 1.00, en vista que se cuenta
con las areas de cubierta, que drenan hacia las bajantes y canaletas el total del caudal que reciben.

En la tabla siguiente se relacionan las areas y caudales calculados para las zonas de cubierta y
zonas duras, de acuerdo con los valores de area medidos en planos.

Tabla 2-28. Célculo de areas y caudales de cubierta

CUBIERTAS
ZONA DE AREA | CAUDAL
CUBIERTA
(m?) (L.P.S.)
Al 117 8.6
A2 117 8.6
A3 117 8.6
A4 146.25 10.8
A5 146.25 10.8
A6 80.94 6.0
A7 89.68 6.6
A8 145.5 10.7
A9 92.4 6.8
A10 92.4 6.8

2.6.,5 Cubiertas, canaletas y bajantes

Calculados los caudales por el método racional, segun el area aferente a cada canaleta y bajante, se
disefiaron sus caracteristicas asi:

Para la canaleta se aplicé la metodologia de Manning, adoptando un coeficiente de rugosidad de
0.011 para PVC y una pendiente tal que la velocidad media del flujo fuese como minimo 0.60 m/s. El
disefio realizado para las canaletas se aprecia en la Tabla 2-29.
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Tabla 2-29. Calculo de canaletas

DISENO DE CANALETAS
CANALETA PVC

ID| ANCHO | ALTO | LONGITUD | PEND. | CAUDAL | LAMINA | CAIDA | VELOCIDAD
(m) (m) (m) (%) (Lis) (cm) (cm) (m/s)
1 0.15 0.15 6.00 0.50 8.62 5.9 3.0 1.0
2 0.15 0.15 6.00 0.50 8.62 5.9 3.0 1.0
3 0.15 0.15 6.00 0.50 8.62 5.9 3.0 1.0
4 0.15 0.15 6.00 0.50 10.77 6.7 3.0 11
5 0.15 0.15 6.00 0.50 10.77 6.7 3.0 11
6 0.15 0.15 6.00 0.50 5.96 4.7 3.0 0.8
7 0.15 0.15 6.00 0.50 6.61 5.0 3.0 0.9
8 0.15 0.15 6.00 0.50 10.72 6.7 3.0 11
9 0.15 0.15 6.45 0.50 6.81 5.1 3.2 0.9
10| 0.15 0.15 6.45 0.50 6.81 51 3.2 0.9

Debido a la cantidad de vegetacién de la zona, se recomienda realizar mantenimiento de las
canaletas del proyecto por lo menos cada mes, evitando que material sélido se deposite en ellas.

Las canaletas de aguas lluvias aqui planteadas se recomiendas con anchos en la base de 0.15 m,
con 0.15 m de altura en PVC, con las pendientes indicadas en el disefio. En caso de que por
disposiciones arquitectonicas se solicite la modificacion de la geometria de la canaleta se debe
respetar el ancho de la base e instalar un elemento con area de flujo equivalente al recomendado,
respetando las pendientes del disefio.

Para las bajantes se obtuvieron los caudales aferentes segun la distribucion y descarga de las
canaletas; para la capacidad maxima de las bajantes se considero la siguiente relacion:

Q=1.754 53 ¢8R
Dénde:
Q= Capacidad de la bajante en L/s
r= Relacion entre el area del flujo y el area total del conducto. Para el caso se adopté un valor de 1/3.

d= Diametro de la bajante en pulgadas

Las areas de las cubiertas, nimero de bajantes y caudal de aporte se presentan en la Tabla 2-30.
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Tabla 2-30. Célculo de bajantes de aguas lluvias

DIMENSIONAMIENTO DE BAJANTES
D AREA CAUDAL DIAMETRO CAPACIDAD
(M2) (L.P.S)) (pulgadas) (L.P.S))
1| 117.0 8.6 4 11.3
2 | 117.0 8.6 4 11.3
3| 117.0 8.6 4 11.3
4 | 146.3 10.8 4 11.3
51| 146.3 10.8 4 11.3
6 80.9 6.0 4 11.3
7 89.7 6.6 4 11.3
8 | 1455 10.7 4 11.3
9 92.4 6.8 4 11.3
10| 924 6.8 4 11.3

La descarga de las bajantes de aguas lluvias se realiza hacia una caja de inspeccion de 0.60 x 0.60
m, y posteriormente hacia la red pluvial proyectada, que descarga finalmente al tanque de
almacenamiento para recirculacion ubicado dentro del predio, en el costado suroccidental. Las
conexiones entre la caja de inspeccion y la descarga se debe realizar en tuberia de PVC
Alcantarillado, con los diametros nominales que se presentan en los planos, con las pendientes
previstas en planos si las condiciones del terreno y el punto de descarga lo permiten.

El tamafio de las cajas de inspeccion se escogié considerando la posibilidad de ingresar a ellas para
realizar un mantenimiento adecuado, y considerando la magnitud de los caudales del proyecto, que
no superan los 70 L/s en ninguna caja de inspeccion.

En la Tabla 2-31 se presenta el célculo realizado para la red pluvial externa, donde se asegura que
en cada tramo se presente una velocidad superior a 0.6 m/s, y el caudal de demanda de cada tramo
sea inferior al caudal de tubo lleno de la tuberia.
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Tabla 2-31. Célculo de tuberia pluvial enterrada

RED PLUVIAL
Tramo Tuberia Caudal
Diametro Longitud | Pend. Caudal Tubo Qi/Qr |Velocidad

Nodo | Nodo Interior (I/s) Lleno (%) (m/s)
Inicial | Final | Nominal| (mm) (m) (%) (I/s)

Cl1 CI2 6" 145 5.56 1.00 6.81 16.44 41.4 0.95

Cl2 CI3 8" 182 5.9 1.00 17.52 30.14 58.1 1.20

CI3 Cl4 8" 182 4.94 1.00 24.13 30.14 80.1 1.29

Cl4 CI5 10" 227 17.68 1.00 30.09 54.33 55.4 1.38

CI5 Cle 10" 227 5.66| 2.00 51.64 76.84 67.2 2.04

Cl6 C17 10" 227 1.55 2.00 60.26 76.84 78.4 2.10

3 DISENOS HIDRAULICOS - RED CONTRAINCENDIOS

3.1 Objetivo y Alcance

3.1.1  Objetivos

Se busca obtener el disefio de redes contra incendios para la edificacién teniendo en cuenta
parametros y criterios segun la normatividad asociada a este, correspondiente a las NTC 1500,
SISTEC, NSR-10, NTC 2301, NTC 1669, NFPA 13, NFPA 14 y NFPA 20.

Especificamente se prevé conceptuar, desarrollar y detallar el disefio de los componentes del
sistema de proteccidn ante un evento de incendio de la edificacion.

3.1.2  Alcance

Respecto a la red contraincendios, en sintesis, acorde con lo requerido para el proyecto y basados
en la normatividad:

¢ |Incluye un sistema de bombeo independiente abastecido por un tanque enterrado, que
contendra un volumen para atender un incendio con gabinetes y un sistema de rociadores,
conforme los lineamientos de la Norma NTC 2301.
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e Desde el tanque de almacenamiento se elevara el agua mediante sistema de bombeo
listado (normalizado) para red contra incendios, para garantizar las presiones minimas
requeridas por el sistema, como se menciond,

e Se dispondra de redes expresas a gabinetes localizados en sitios estratégicos de la
edificacion.

e El sistema contra incendios prevé adicionalmente el uso de circuitos con rociadores,
considerando el tipo de ocupacion, priorizado para atender zonas con alto riesgo de incendio
por moderada carga combustible (archivo general).

3.2 Diseiio de redes

3.2.1 Generalidades

Para garantizar la seguridad de las personas dentro y en los alrededores de la edificacion, asi como
la integridad fisica de la construccion, se debe disponer una red de abastecimiento de agua para el
control de fuego, en caso de presentarse un incendio.

El disefio de esta red, debera cumplir con los requerimientos minimos solicitados por las normativas
vigentes y aplicables a este tipo de edificaciones, razon por la cual, a continuacion, se hace un breve
recorrido y consulta de las normas respectivas y su aplicabilidad.

3.2.2 Consulta de Normas

3.2.21 Normas aplicables

Para el presente trabajo aplican principalmente las siguientes normas de disefio:

e RESOLUCION 0330 DE 2017.

e NSR-10. Norma Sismo Resistente NSR-10 Titulos J y K.

¢ Rociadores. Norma para instalacion de sistemas de rociadores “NTC 2301 y NFPA 13”

¢ Gabinetes. Norma para instalacién de conexiones de manguera contra incendio “NTC 1669
y NFPA 14

e Bombas. Norma para la instalacion de bombas estacionarias contra incendios “NFPA 20”

e NS-036. Sistec, orientada a la escogencia de hidrantes de calle

Los aspectos particulares y la aplicabilidad correspondiente se describe a continuacion.

3222 Hidrantes
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e Sistec NS-036

La norma técnica de servicio NS-036 del Sistema de Informacion de Normalizacion vy
Especificaciones Técnicas, SISTEC de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogots,
presenta los siguientes requerimientos para el disefio y localizacion de hidrantes:

El diametro minimo para los hidrantes es de 3" (75 mm) y debe contar con una valvula para poder
aislarlo de la red.

La red de abastecimiento debe permitir el funcionamiento simultaneo de un hidrante durante un
periodo de 2 horas, garantizando una presion minima de 20 mca y 15 L/s de caudal.

En las zonas industriales y comerciales de alto valor, e institucionales como edificios publicos,
escuelas, colegios entre otros, debe colocarse un hidrante en cada bocacalle y a una distancia no
mayor de 100 m.

Deben contar con al menos un hidrante los recintos deportivos con area construida comprendida
entre 5000 y 10000 m2.

En cuanto a su localizacion deberan estar situados en el perimetro de la edificacién y al menos uno
de ellos a una distancia no mayor de 100 m de un acceso al edificio. Adicionalmente, deben ser de
facil acceso, visibilidad y estar localizados a 0.5 m del borde exterior del andén.

En zonas residenciales la presion minima es de 98.1 kPa (10 mca) y en zonas comerciales e
industriales o residenciales con edificios multifamiliares, la presién minima es de 196 kPa (20 mca).

3.22.3 Rociadores, Gabinetes y Extintores

3224 NSR-10 Titulo J

El Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, NSR-10 en sus titulos J y K presenta
las recomendaciones para la proteccion contra incendios de las edificaciones. Las recomendaciones
dependen del uso y grupo de calificacion de la estructura de acuerdo con las especificaciones del
titulo K.

De acuerdo con los requerimientos de los titulos J y K referentes a los requisitos de proteccion
contra incendio en edificaciones, a continuacién se presenta las directrices expuestas es estos
titulos para el tipo de edificacidn al que corresponde el edificio.

o Grupo y Subgrupos de Ocupacion
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A partir de la tabla K.2.6-1 del capitulo K.6 de la NSR-10 Clasificacion de las edificaciones por grupo
de ocupacién, se establece que el grupo de ocupacion para el edificio, corresponde a:

Grupo | (INSTITUCIONAL) y subgrupo de ocupacion -5 (institucional de servicio publico).

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccidén
ocupacion
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
I INSTITUCIONAL K.2.8
I-1 Reclusion
-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacidn
1-4 Seguridad publica
1-5 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

Figura 3-1. Grupos y Subgrupo de Ocupacion — NSR-10 Titulo J y K

o Sistemas y Equipos para Extincion de Incendios:

A continuacion se procede a establecer los requisitos de sistemas y equipos para extincion de
incendios, indicados en el titulo J.4.3. del NSR-10, en funcién del grupo y subgrupo de ocupacion
definido:
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1. Para el sistema, clasificado como institucional de servicio publico (I-5), se requerira
implementar sistema de rociadores automaticos en funcién de su uso.

2. Respecto a las tomas fijas de agua para bomberos, que corresponden a los gabinetes, estos
se implementan cuando la distancia desde la entrada al punto mas alejado para acceso a
bomberos supere 30 m, lo cual en general se requiere pues los accesos de bomberos y los
sitios o rincones de las edificaciones superan esta distancia o se generan restriccion al
acceso.

3. En el caso de extintores de fuego portatiles, estos se deben implementar en toda edificacion
clasificada como institucional de servicio publico.

El sistema seleccionado para el disefio de red contra incendios al interior de las edificaciones, en
funcion a una mayor conveniencia por seguridad, requiere de un sistema conjunto e integrado de
rociadores, gabinetes y extintores portatiles (Ver Figura 3-2).

J.4.3.4 - GRUPO DE OCUPACION I (INSTITUCIONAL)

J.4.3.4.1 — Rociadores Automaticos. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacion | (Institucional) debe
estar protegida por un sistema, aprobado y eléctricamente supervisado, de rociadores automaticos de acuerdo
con la ultima versiéon del Cédigo para suministro y distribucion de agua para extincién de incendios en edificios,
NTC2301 y con la Norma para Instalacion de Sistemas de Rociadores, NFPA 13, asi:

(a) En la totalidad de edificios con confinamiento o restriccion de movimiento, clasificados en el subgrupo de
ocupacion de reclusion (I-1).

(b) En la totalidad de edificios, clasificados en el subgrupo de ocupacién de salud o incapacidad (I-2).

(c) En la totalidad de edificios con area total de construccién de 2 000 m? o mayor, clasificados en el
subgrupo de ocupacién de educacion (I-3).

(d) En la totalidad de edificios con mas de cuatro pisos 0 12 m de altura, lo que sea mayor, clasificados en el
subgrupo de ocupacion de educacion (I-3).

(e) En la totalidad de edificios con uno o més pisos bajo el nivel del suelo, clasificados en el subgrupo de

—ocupacion de educacion (I-3)

(f) En edificios clasificados en los subgrupos de ocupacion de seguridad y servicio publicos (I-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 comercial de servicios (C-1) y las areas para asambleas con las condiciones del
grupo de ocupacion de lugares de reunién (L), etc.
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J.4.3.4.2 - Tomas fijas de agua para bomberos. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacion |
(Institucional) debe estar protegida por un sistema de tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de
incendios disefiados de acuerdo con la ultima version del Coédigo para suministro y distribucion de agua para
extincion de incendios en edificaciones, NTC 1669, y con el Codigo para Instalaciéon de Sistemas de Tuberias
Verticales y Mangueras, NFPA 14, asi:

(a) En edificios de mas de tres pisos 0 9 m de altura, lo que sea mayor, sobre el nivel de la calle.

ifici iso bajo nivel de la calle

(c) En edificios donde, en uno de sus pisos, la distancia a cualquier punto desde el acceso mas cercano para
el Cuerpo de Bomberos es mayor de 30 m.

(d) Cuando el edificio este protegido con un sistema de rociadores, las tomas fljas para bomberos se
disefiaran teniendo en cuenta lo recomendado por la ultima versién del Codigo para suministro y
distribucion de agua para extincion de incendios en edificios, NTC2301 y con la Norma para Instalaciéon de
Sistemas de Rociadores, NFPA 13.

J.4.3.4.3 - Extintores de fuego portatiles. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacién | (Institucional)
debe estar protegida por un sistema de extintores portatiles de fuego, disefiados de acuerdo con la ultima version
de la norma Extintores de fuego portatiles, NTC 2885 y con la Norma de Extintores de fuego Portatiles , NFPA 10.

A partir de J.4.3.4.2, se determina que la totalidad de espacios de la edificacién requieren cobertura
con gabinetes.

En J.4.3.4.1 menciona que para los grupos de ocupacion 15 el requerimiento de rociadores se
dispondra en funcion de su uso, siendo Comercial C1 para oficinas, Lugares de Reunién culturales
L2 para auditorios, y Lugares de reunién sociales y recreativos L-3 para Bibliotecas y similares
(archivo general).

Para los cuales el requerimiento de rociadores es el siguiente:
Comercial:

J.4.3.2 — GRUPO DE OCUPACION C (COMERCIAL)

J.4.3.21 — Rociadores Automaticos — Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacién C
(Comercial) debe estar protegida por un sistema, aprobado y eléctricamente supervisado, de rociadores
automaticos disefiados de acuerdo con la ultima versiéon del Cédigo para suministro y distribucion de agua
para extincion de incendios en edificios, NTC2301 y con la Norma para Instalacion de Sistemas de
Rociadores, NFPA 13, asi:

(a) En la totalidad de edificios con mas de tres pisos 0 9 m de altura, lo que sea mayor, clasificados
en el subgrupo de ocupacién de bienes (C-2).

(b) Sin importar el nimero de pisos y en la totalidad de edificios con area total construida mayor de 1
100 m?, incluidas las areas de mezanines, clasificados en el subgrupo de ocupacién de bienes
(C-2).

(c) En la totalidad de edificios con pisos bajo nivel de la calle, para areas de piso mayores de 200 m?
y utilizados para venta, almacenamiento, o manipulacion de mercancias combustibles,

ifi i i (a2

(d) En la totalidad de edificios con mas de seis pisos o 18 m de altura, lo que sea mayor, clasificadosl

en el subgrupo de ocupacion de servicios (C-1).
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Lugares de Reunion

J.4.3.5 - GRUPO DE OCUPACION L (LUGARES DE REUNION)

J.4.3.5.1 — Rociadores Automaticos. Toda edificacién clasificada en el grupo de ocupacion L (Lugares de
reunion) debe estar protegida por un sistema, aprobado y eléctricamente supervisado, de rociadores automaticos
de acuerdo con la ultima version del Codigo para suministro y distribucién de agua para extincion de incendios en
edificios, NTC2301 y con la Norma para Instalacién de Sistemas de Rociadores, NFPA 13, asi:

(a) En la totalidad de edificios con carga de ocupacion mayor de 300 personas. El sistema de rociadore
debe cubrir todos los pisos que se encuentren por debajo del piso clasificado como L (Lugar de Reunién)

Si el sitio esta bajo el nivel del suelo, el sistema de rociadores debe cubrir todos los pisos superiore
hasta el nivel de salida incluido este nivel. Se eximen del cumplimiento de este requisito:

. Salones con un uso unico

demostraciones, con area menor de 1 100 m?, con separaciéon de resistencia de una hora para
fuego de otros espacios o edificios y con salidas para evacuacion independientes y que no
dispongan de instalaciones para una audiencia mayor de 100 personas.

ii. Lugares de Reunion Deportivos (L-1), dedicados so6lo a la practica del deporte y que no
dispongan de instalaciones para audiencia mayor de 300 personas.

iii. Los lugares en estadios y arenas ubicados sobre las canchas, escenarios deportivos, zonas de
graderias y asientos, en areas abiertas sin cerramiento donde un estudio de Ingenieria conceptte
acerca de la no efectividad de la proteccidén con rociadores como consecuencia de la altura del
techo y de la carga combustible.

iv. En estadios y arenas abiertos o sin cerramientos con cabinas para prensa menores de 100 m?,
con areas de almacenamiento, menores de 100 m? y con separacién para fuego de por lo manos
una hora; areas usadas en venta de boletas, bafios o concesiones, menores de 30 m? sin

(b) En la totalidad de edificios, sin importar el area, sin importar el nimero de personas, clasificados comof
grupo de ocupacion para Lugares de Reunién Sociales y Recreativos (L-3). Se eximen de este requisito
los Iugares de este grupo donde no se realizan fiestas y no se permite el consumo de bebidas alcohdlicas.

(c) Todo el escenario y las areas anexas como camerinos, vestieres, bodegas, salones de ensayos. Se
exceptuan los que tengan menos 100 m? de area y menos de 15 m de altura y cuyas cortinas no sean
verticalmente retractiles y que las colgaduras combustibles se limiten a la cortina principal y a la cortina
del fondo.

(d) Todas las instalaciones interiores en edificios con ocupacién para diversion y juegos de nifios y adultos.
Se exceptuan estructuras que no excedan de 3.0 m de altura y 15 m? de area de proyeccion horizontal.

A partir de estos requerimientos, se determina que se requieren de rociadores automaticos para la
zona de Archivo general, por moderada carga combustible.

El auditorio no requiere de rociadores toda vez que no tiene una carga de ocupacion mayor a 300
personas.

Oficinas y demas espacios técnicos y administrativos no requieren de rociadores toda vez que
la edificacion no posee mas de 6 pisos ni 18 m de altura.
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Figura 3-2. TITULO J.4.3.4 (GRUPO DE OCUPACION INSTITUCIONAL) - NSR-10

3225 NTC 1669

Esta norma esta orientada como guia para la proyeccion de tomas fijas en el interior de edificaciones
(gabinetes contraincendios).

En relacion con esta norma, en la cual se identifican riesgos en funcién de ocupacion y materiales,
las edificaciones se clasifican como de riesgo leve, de acuerdo con la Norma Técnica Colombia
Icontec 1669, aquellas ocupaciones donde la cantidad de los materiales presentes es baja, su
combustibilidad es baja y su tasa de liberacion de calor es baja. Dentro de este tipo se tienen
apartamentos u oficinas, escuelas, iglesias, clubes, hospitales, asilos, salas de computadores,
restaurantes.

Dentro de la edificacion se dispone de un archivo general, que por la naturaleza de los elementos
que almacena, se considera de riesgo moderado.

El sistema de mangueras puede ser de Clase Il, para uso principal de los ocupantes de la
edificacion, con mangueras de 1 %" de diametro, en edificaciones clasificadas como de riesgo leve y
no mayores de 18 m de altura.

El sistema de proteccién contra incendios debe ser independiente del sistema de suministro de agua
potable, a menos que se garantice que la toma de agua potable se encuentra a una altura dentro del
tanque de almacenamiento tal que se garantice el volumen requerido para el control de incendios.

Las tuberias del sistema contra incendios no deben ser plasticas con excepcion de las tuberias
enterradas, de acuerdo con las especificaciones de la NTC1500.

El sistema de bombeo debe funcionar de tal manera que sea independiente del sistema eléctrico
general, para garantizar su funcionamiento aun cuando no haya fluido eléctrico. Adicionalmente,
debe estar protegido de dafios fisicos y de incendio.

La instalacién debe proveer una presion maxima de 0.7 MPa (100psi) para el uso del cuerpo de
bomberos y méaxima de 0.45 MPa (65psi) en las valvulas para uso de los ocupantes del edificio, sin
embargo, no debe ser menor de 0.38 MPa (55psi).

En los sistemas de Clase Il, cada tuberia vertical debe disefiarse para un caudal minimo de 6.3 l/s y
un diametro minimo de 2 %2". También deberan estar provistas en cada piso de conexiones para
mangueras de 1 %" de diametro.

Las valvulas deben estar localizadas en sitios de facil acceso y visibilidad a una altura méxima de
1.50 m.
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El tanque de reserva para el suministro de servicio Clase I, debera ser suficiente para garantizar 6.3
I/s, durante un periodo minimo de 30 minutos y a una presion para la toma més lejana de minimo 55
psi, junto con el escenario de operacion de los rociadores del auditorio.

Los servicios de la Clase Il podrén llevar o no, conexiones siamesas de acuerdo con las condiciones
de la edificacion. No deberan colocarse valvulas de cierre en las conexiones siamesas para el uso
del cuerpo de bomberos.

Deberé colocarse una valvula de retencion tipo cheque, lo mas cerca posible del punto de conexion
de la siamesa, si esta no tiene incorporado uno.

3226 Extintores

3227 NTC 2885y NFPA 10

El sistema de hidrantes y gabinetes para combatir los incendios debe ser complementado con un
sistema de extintores portatiles seleccionados y distribuidos de acuerdo con las solicitaciones de las
normas NTC 2885 y NFPA 10.

Se clasificara la amenaza de cada zona de la edificacion teniendo en cuenta la cantidad y tipo de
materiales combustibles presentes en el sitio. De acuerdo con la siguiente clasificacion:

e Amenaza baja o leve: Son aquellas zonas donde se encuentra en menor cantidad los
materiales combustibles de clase Ay Clase B, contandose dentro de estas: oficinas, salones
de clase, iglesias, salones de visitantes en hoteles o moteles.

e Amenaza moderada: En estas zonas la cantidad de materiales combustibles de Clase Ay B
se presentan en grandes cantidades, algunos ejemplos de esta clasificacion son:
comedores, tiendas, almacenes, pequefias fabricas, exhibiciones de autos, operaciones de
investigacion, garajes, talleres y/o areas de soporte técnico.

e Amenaza alta: Son sitios donde los materiales combustibles de Clase A y B son
almacenados en gran cantidad, producidos y/o empleados para la fabricacion de productos
terminados o en procesos de produccién. En esta clasificacion encontramos: Madereras,
reparacion de vehiculos, aviones o botes, areas de cocina, procesos de lavado, pintura y
revestimiento que involucre liquidos inflamables.

La seleccién de extintores se hace teniendo en cuenta que sus componentes puedan combatir los
diferentes tipos de fuegos clasificados como sigue:
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e Clase A: Fuego en materiales ordinarios como madera, tela, papel y algunos plasticos.

e C(Clase B: Fuegos producidos en liquidos inflamables como combustibles, grasas de
hidrocarburos, alquitranes, aceites, pinturas a base de aceite, lacas, solventes, alcoholes y
gases inflamables.

e Clase C: En donde se vean involucrados equipos eléctricos o electronicos energizados.

e Clase D: Fuego que involucra la combustion de metales como magnesio, titanio, circonio,
sodio, litio y potasio.

o C(lase K: Fuego en zonas de cocina donde se incluyen grasas y aceites de origen vegetal y/o
animal.

Los extintores portatiles se ubican de tal forma, que la mayor distancia recorrida por una persona
desde cualquier punto del recinto hasta el extintor no exceda 22.7 m para los extintores de fuego
Clase A, By C, ni 15 m para los de Clase D y 9 m para los extintores Clase K.

El tamafio de los extintores se debe seleccionar teniendo en cuenta el area maxima que puede ser
protegida por el tipo de extintor y la clasificacién de la amenaza de acuerdo con la Tabla E.3.6 de la
norma NFPA 10. Adicionalmente, se debe tener en cuenta el personal que manipulara el extintor en
caso de un incendio, asi como el espacio disponible para manipularlo.

El tipo y localizacion de extintores se indican en los planos anexos correspondientes a la red
contraincendios de la edificacion.

3.3 Sistema propuesto

A continuacion se presenta el resultado del sistema propuesto contra incendios, el cual contempla
principalmente el empleo de extintores, gabinetes contra incendios y rociadores en las zonas de
afluencia esperada de grandes grupos de personas y de hidrantes de calle en las areas externas a la
edificacion.

3.3.1 Hidrantes

Para combatir el fuego desde el exterior y hacia el interior de la estructura, durante el proceso
constructivo del proyecto es necesario solicitar al Acueducto Municipal la posibilidad de instalar al
menos un hidrante en la interseccion de la Calle 92 con Carrera 98, preferiblemente en la esquina
suroccidental.

El hidrante debera contar con una vélvula de cierre que permita aislarlo de la red de suministro del
Acueducto en caso de requerirse. Se debe garantizar un caudal minimo de 15 L/s, la presion puede
ser suministrada por el equipo de bombeo del camidn de bomberos.
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3.3.2 Gabinetes

Al interior de la edificacion se dispondra de un sistema contra incendios conformado por una red de
tuberias que transportaran el agua desde un tanque de reserva mediante un sistema de bombeo
automatico. El agua de la red sera entregada en cinco (5) gabinetes contra incendio localizados en
sitios estratégicos de la edificacion, Clase Il, que contaran con valvula de salida de 1 72" de diametro,
donde estaré conectada una manguera del mismo didmetro y 30 m de longitud, que dispondra de
una boquilla de salida graduable chorro — neblina, para ser manipuladas por los ocupantes de la
edificacion.

Cada gabinete dispondra en su interior de un hacha de pico de 4 % Ib con cabo de madera y un
extintor portatil de 2.5 galones (Multiproposito Tipo 1V). Estos gabinetes se encontraran empotrados
en la pared, en un sitio visible y con la sefializacion necesaria para su facil ubicacion y uso.

La localizacion del punto de entrega en cada gabinete se efectuara a una altura de 1.50 m con
respecto de los niveles de acabado de piso en cada piso, a menos de que se especifique otra
condicion.

3.3.3  Rociadores

Acorde con la norma NTC 2301 y NFPA 13, dadas las condiciones espaciales de la edificacién en
cada una de sus areas y usos, el disefio del Sistema de Proteccion Contra Incendio mediante
rociadores automaticos, acoge los requerimientos indicados en la NFPA 13, para la condicién de
ocupacion de riesgo ordinario mediante el método de area densidad.
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Figura 3-3. Curvas densidad / Area k=5.6

Por esta razén se selecciona el tipo de rociador de tecnologia QR (Respuesta Répida), de tal
manera que la proteccion al interior del edificio en su zona critica que corresponde a la clasificada
como riesgo ordinario 2 por su condicién de ocupacion; en este caso la zona correspondiente al
archivo general, con una cobertura del 67% del area total.

El rociador seleccionado corresponde a %" con un K=5.6 y en funcion al area de cobertura requerida
para el 67% del auditorio de 200 m? (2152.78 pies?), el coeficiente de Densidad es de 0.15 GPM /
Pie2.

3.3.4  Almacenamiento

El volumen minimo que se debe almacenar para el sistema contra incendios, es aquel que garantice
la operacion de los rociadores durante un periodo de 30 minutos, considerando un sistema
monitoreado, y la presencia del cuerpo de bomberos a 10 minutos de distancia, dentro del municipio.

Realizando el calculo bajo estas condiciones, se determina que el sistema consumird
aproximadamente 25.7 m3 de agua, 0 25700 litros, durante el tiempo de operacion.

Este volumen se almacenara en un tanque independiente de suministro, de tal forma que siempre se
garantice el volumen para la red contra incendios, cuyo sistema de bombeo es independiente.

En la Tabla 3-1 se presenta el calculo de almacenamiento de agua requerido para las condiciones
de ocupacién correspondientes, teniendo en cuenta cobertura de rociadores para zona de archivo
general.

Tabla 3-1. Aimacenamiento requerido — Red Contraincendios

ITEM Valor Norma Soporte
1. Area de disefio y tipo de riesgo: Riesgo Moderado
2. Densidad de aplicacion "D" (GPM/pie2 - Lps/m2)= 0.15 0.10 | Figura 11.2.3.1.1 Curva densidad/Area
3. Tipo de rociador seleccionado: STD QR (ESFR)
4. Area de proteccion "Ap" (PIE2 - m2)= 1506.95 | 140.00 | Figura 11.2.3.1.1 Curva densidad/Area
5. Area maxima de cobertura por rociador "As" (PIE2 - m2)= 129.17 12.00 | Tabla8.6.2.2.1 (a)
6. Numero de rociadores de disefio "N" (Ap/As)= 12
7. Caudal por rociador "Qr" (D*As) (GPM - LPS)= 19.38 1.22
8. Factor de descarga "K"= 5.6 0.42
9. Presion por rociador (Q/K)*2 (psi - mca)= 11.97 8.42
10. Distribucion de rociador radio =2 m
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11. Caudal total tedrico rociadores (N*Qr) - (GPM - LPS)= 226.0 | 14.26
15. Duracion suministro de agua (min) 30 Tabla 11.2.3.1.2 (sistema monitoreado-bomberos a 10 minutos)

16. Almacenamiento de agua requerida (Galones - Litros) 6781.275 | 25669.84

3.4 Dimensionamiento de Conductos

Para atender la posibilidad de un incendio se han trazado las redes principales hacia cada planta, a
manera de ramales abiertos, de las cuales se deriva el agua para los Gabinetes contra incendios
localizados estratégicamente en cada planta, en funcion a un radio aferente del gabinete y para la
red de rociadores a implementarse en las areas de afluencia de personas en cada espacio en
particular.

Para poder realizar la simulacion hidraulica del sistema se requirié primero definir la configuracion en
planta y la elevacion de redes, gabinetes y rociadores, asi como el material de las tuberias. De esta
manera, se definio que la tuberia se dispondrd en acero, dispuesta, para el célculo y
dimensionamiento, por los muros hasta alcanzar el nivel respectivo de 1.50 m para entrada al
gabinete y en las alturas correspondientes para la descarga de rociadores, exceptuando los tramos
de tuberia en contacto con el suelo, donde la tuberia a emplear debera ser C900, lo anterior para
evitar la corrosion en tuberias metélicas.

El calculo de caudales por gabinete y rociadores se hizo en funcion a los requerimientos propios de
la norma NPFA 13, NFPA 14, NTC 1669 y NTC 2301.

Con la informacion de longitud de tuberias montada en el sistema, se procedio a definir el escenario
de modelaciéon que permita evaluar el comportamiento de la red. Se definid un escenario de
modelacion del cual se describe e indican los resultados relevantes, a continuacion.

34.1  Descripcion Escenario de Disefio

Se busca establecer el comportamiento hidraulico de la red durante la operaciéon de un (12)
rociadores k=5.6, de manera que la presion residual en cualquiera de ellos no sea menor a 12 psi
(8.5 mca), que corresponde al escenario mas exigente al que se puede someter la red bajo los
criterios de dimensionamiento de las Normas NTC2301 NTC 1669, NFPA13 y NFPA 14.

Para realizar esto se emplea el software de EPANET 2.0, de la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos “EPA”, el cual incorpora la ecuacién de Hazen-Williams, para el calculo de las
perdidas por friccion en las tuberias de acuerdo al literal 22.4.2.1.
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Una vez definido el escenario, se procedié a determinar diametros minimos para el inicio de la
simulacién, se determind que el multiple que sale del sistema de bombeo seré de 4” y alimentara con
tuberias de derivacion a cada gabinete en 2 '%”, y a la red de rociadores del auditorio.

Bajo esta premisa se obtuvo los siguientes resultados para el escenario de modelacion propuesto.
3.4.2  Resultados Escenario de Disefio

El escenario propuesto asume la posibilidad de atender un incendio con 12 rociadores k=5.6 del
archivo general, escenario seleccionado a la luz de las recomendaciones de disefio de las Normas
NFPA 13 Y 14. El caudal total del sistema con 12 rociadores operando es de 14.26 L/s y una presion
de servicio de 455 m.ca. (65 PSI) en el gabinete critico, y presiones en los rociadores
comprendidas entre 8.5 y 15.0 m.c.a. (12.0 - 21.5 PSI), garantizando que se cumple con las
presiones minimas de servicio recomendadas por las Normas.

Es importante aclarar que como el sistema se abastece con un mismo bombeo, y que los
requerimientos de presidn en gabinetes y rociadores son considerablemente diferentes, para
garantizar la presion de servicio en los rociadores, en el modelo se implementé la colocacion de una
0 varias valvulas reductoras de presion (VRP) en las tuberias colgadas (riser) de ingreso a la red de
rociadores, con una consigna de reduccion de presion a de acuerdo con la presion de ingreso al riser
y la presion requerida al final, la cual depende del tipo de rociador del sistema, el cual tendra que
implementarse y/o calibrarse durante la instalacion, en vista que para evitar entrar en zona de
cavitacion de la valvula esta debe limitar la presion de salida a maximo 1/3 de la presién de entrada.

Tabla 3-2. Configuracion y nimero de VRP para red de rociadores

Numero de VRP's por red de rociadores

No. de Presidn residual Presion residual
Piso VRP's valvula 1 (mca) valvula 2 (mca)
Sétano 2 25.6 15.0

De esta manera, se encontré que para abastecer este sistema, se requiere un diametro de tuberia
de 4" en los tramos iniciales, la cual se reduce hasta 2 1/2” a las tuberias secundarias de
alimentacion de gabinetes, con tuberia de 1 '%2” para la entrega a los mismos, y en el caso de los
rociadores, la tuberia o riser de entrega seré de 4” para la red de archivo general.

Las velocidades en las lineas son menores de 2.05 m/s, velocidades que estan en el rango esperado
de operacion de una red contra incendios.
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A partir de lo anterior se dimensiona la columna principal del sistema contra incendio, que va desde
el sistema de bombeo hasta el gabinete critico ubicado en el segundo nivel, costado occidental. De
esta manera se realiza el dimensionamiento hidraulico de la columna y asi determinar la cabeza
hidraulica que la bomba debe proporcionar, como se muestra a continuacion.

Tabla 3-3. Determinacion de la presion requerida en columna

TUBERIA LONGI | PERDI | ELEVACIO | ELEVACIO
Tramo Jrirind e | TR " " PRESION | PRESION
DIAMETRG | CAU | VELOCH PIEZOMET | 1 oecry | DISPONIB | porym oy

DAL | DAD | roral | ToTaL | RICA LE

INICI'| FIN [INTERI| NOMI INICI [ FIN [ INITI] FIN [ INICI | FIN [ INITI | FIN
AL | AL | OR NAL AL | AL | AL | AL | AL | AL | AL | AL
(plg) (L/s) (m/s) (m) (m) (m) [ (m) [ (m) | (m)| (m) | (m)]| (m) | (m)
1 | 2 | 4026 | 400 |1426| 174 | 2220 | 064 |5357 5%'9 -3.00 | 3.00 5‘;‘5 4%'9 5@'5 5(;'5
2 | 3 | 4026 | 400 |1426| 174 | 1607 | 046 |52.93 527'4 3.00 | 3.00 4%9 43'4 5(;'5 5‘;'5
3 | 4 | 4026 | 400 |1426| 174 | 3127 | 090 |5247 516'5 3.00 | 3.00 4%4 486'5 5(;'5 5(;'5
3 | 4 | 4026 | 400 |1426| 174 | 1247 | 036 |5156 510'2 3.00 | 3.00 4%5 4%'2 5(;'5 5‘;'5
4 | 5 | 4026 | 400 |1426| 174 | 15.00 | 043 |51.20 5(;'7 3.00 | 3.00 4%2 477'7 5(;'5 5(;'5
5 | 6 | 2460 | 250 | 630 | 204 | 400 | 027 |5077 5%'5 3.00 | 5.00 477'7 4%'5 5%5 45;'5

34.3  Acometida

La acometida se realiza desde la red de acueducto del municipio, con una tuberia de 1”, con una
longitud aproximada de 6 m desde la derivacion de la red de acueducto hasta la llegada al tanque.
Con la finalidad de obtener un tiempo de llenado de 6 horas para el llenado, se calcula el caudal
necesario a transportar por la acometida para llenar los tanques de almacenamiento, obteniendo un
caudal maximo de 1,20 L/s, el cual puede transportarse con una tuberia de 1”, produciendo una
velocidad de 1,68 m/s, menor al limite establecido en la NTC1500 de 2 m/s.

Igualmente se garantiza que con esta acometida se obtenga una presién minima de 14.55 m.c.a. a
la entrada del tanque de almacenamiento de agua potable, calculando las pérdidas obtenidas por el
transporte por la tuberia y por la diferencia estética de nivel, considerando una presion en la red de
acueducto municipal de 15 mca.

De este modo, se disefia una acometida para llenar los tanques con un caudal de 1.20 L/s, para un
tiempo de llenado de 6 horas para el tanque RCI, como se muestra en la Tabla 2-2 a continuacioén.
Los célculos detallados se encuentran en los anexos del proyecto. El tiempo de llenado maximo que
permite la Normativa es de 12 horas.
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Tabla 3-4. Célculo de caudal de acometida — Llenado Tanque RCI

Calculo volumen de almacenamiento y
Caudal de acometida

Tiempo de llenado tanque de
suministro (hr) 6
Volumen de tanque (m3) 26
Caudal de acometida (L/s) 1.20

Tabla 3-5. Célculo de acometida, red de suministro — Llenado Tanque RCI

CALCULO DE ACOMETIDA DESDE RED ACUEDUCTO

Trazad CONDUC Caud | Velocid Perdida de Cabeza (m Presion
o TO al ad Energia, hs SNM) (m.c.a.)

. Nivel (m . DN . . Estati . " Estati
Abscisa SNM) Material ) L/s m/s m/m m | Piezometrica ca Dinamica ca
K0+(())00 0.00 15.00 15.00 15.00 15.00
K0+SO4 0.00 PVC 1.00 | 1.20 1.68 0.099 0'24 14.55 15.00 14.55 15.00

3.5 Calculo y Dimensionamiento sistema de Bombeo

A partir de esta presion requerida y de los accesorios presentes en el sistema de bombeo se
determina la presién de operacion de la bomba, como se muestra a continuacion.

Tabla 3-6. Determinacion de presion requerida por la bomba

CALCULO DEL SISTEMA DE BOMBEO CONTRA INCENDIO

CAUDAL (Its/seg)= 14.26
CLASE DE TUBERIA: ACERO
COEFICIENTE HAZEN WILLIAMS 140
DIAMETRO TEORICO SUCCION (pul)= 6.1
DIAMETRO COMERCIAL (pul)= 6
VELOCIDAD REAL (m/seg) = 0.78 < 1.45
PERDIDAS UNITARIAS J(m/m)= 0.0041
NIVEL DE LA SUCCION (m) -3.0000

Cr. 31B # 4A-84 Apto 403

rllunap@unal.edu.co

Cel 3144144230




ESTRUCTURA Y DISENO PARA EL PROYECTO DE
MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE
URABA — CORPOURABA

LL - INGENIERIA Y DISERO MUNICIPIO DE APARTAD(), ANTIOQUIA
DIAMETRO TEORICO DESCARGA (pul)= 4.8
DIAMETRO COMERCIAL(pul)= 4
VELOCIDAD REAL (m/seg) = 1.76 V<3.0
PERDIDAS UNITARIAS J(m/m)= 0.0298
NIVEL DE LA DESCARGA (m) 4.500
PERDIDAS TOTALES (m) 1.970
ALTURA ESTATICA (m) 56.570
ALTURA DINAMICA DE ELEVACION (m) 58.540
ALTURA DINAMICA REQUERIDA (psi) 83.629
POTENCIA (HP) 16.878

De este escenario se puede concluir que el sistema de bombeo debe suministrar una energia de al
menos 59.00 m.c.a., para garantizar que el sistema critico de los gabinetes funcione con una presion
minima de 45.5 m.c.a. (65 psi) en el gabinete critico, y que los rociadores cuenten con una valvula
reductora de presion en el riser de entrada al sistema para garantizar que las presiones residuales
en el rociador mas alejado estén cercanas a 8.5 mca (12 PSI), reflejando unas pérdidas bajas que
optimizan el funcionamiento hidraulico del sistema.

El sistema de bombeo a implementar debe garantizar una energia (entre el eje del sistema de la
bomba y el nodo mas critico para gabinetes, gabinete piso 2) de 65 psi, y para rociadores debe
garantizar que el rociador mas alejado tenga una presion superior a 12 PSI, més las perdidas en
succion y descarga, para un caudal de 14.26 L/s (226 GPM). Todo sistema por encima de estas
recomendaciones minimas se ajustara adecuadamente a los requerimientos ante un evento de
incendio.

Se debe recordar que el sistema de bombeo a instalar debera estar conformado por un sistema de
bombeo especial para incendios compuesto por un equipo con bomba principal a abastecer el 100%
del caudal de disefio y una bomba jockey a abastecer entre el 1y el 10% del caudal de disefio, la
cual se encargara de sostener la presion del sistema, tablero de control y vélvulas, aplicado a la
proteccién contra incendios con equipos y accesorios Listados para dicho uso.

Al considerar el sistema contra incendios propuesto, que constituye la alternativa ideal de
implementacion, el equipo debe incluir: bomba principal (100% de caudal), bomba jockey (1-10% de
caudal), sensor de presion, base comun, soporte para tablero, tablero de control completo con
protecciones, mandmetros, valvula de cheque, valvula de vastago ascendente, derivacion para
bomba jockey, valvula de pie para cada bomba, Tableros dotados con elementos de maniobra,
control y sefalizacion, poseer proteccion térmica y de sobrecarga para la bomba jockey y proteccion
magnética para la bomba principal;, Lamparas, indicadores y selectores que puedan ser operados
manualmente facilitando el servicio, y todos los demas elementos solicitados por la NFPA 20.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1  Suministro

El suministro de agua potable se realizard mediante bombeo de tanque subterraneo, junto con un
sistema de recirculacion de aguas lluvias que dard suministro mediante bombeo a sanitarios y
orinales. El sistema de abastecimiento de agua se dividié en dos redes independientes, una con
agua potable y otra con agua de recirculacion pluvial.

Se recomienda dividir los tanques de agua potable y de recirculacion en dos particiones, para
facilitar la limpieza del mismo, la cual debera hacerse cada 6 meses.

4.2 Desagiies

Las redes de desagues se disefiaron bajo el concepto de autolimpieza. Sin embargo, si se presenta
alguin taponamiento de residuos sélidos, las cajas y tapones de inspeccion permiten el ingreso a la
red para limpieza manual en cada uno de sus tramos. Se recomienda realizar la limpieza de
carcamos cada 3 meses.

4.3  Pluvial

A partir del analisis hidrologico se observa que la zona corresponde geograficamente con una zona
de lluvias abundantes, con altas intensidades. Se recomienda la instalacion de tragantes metalicas
en la boca de cada bajante, para reducir la cantidad de sedimentos y material organico que ingresen
a la bajante.

Se recomienda practicar una limpieza de las canaletas cada 2 meses, y de sondeos de bajante cada
6 meses, para garantizar el flujo libre del agua y evitar taponamientos.

Se recomienda no sembrar arboles que superen la altura de la cubierta en cercanias de la misma,
para evitar que hojas y ramas taponen el sistema pluvial.

4.4 Red Contra Incendio

El escenario de disefio contempla el uso de 12 rociadores de k=5.6. La red posee un tanque
subterraneo de 26 m3, que da abasto por medio de una bomba principal con el 100% del caudal, y
una bomba jockey con el 1-10% del caudal.
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5 OBRAS HIDRAULICAS

51 Resumen de Obras
Las obras propuestas dentro del &rea hidraulica se listan a continuacion.
Suministro

e Construccion de tanques de almacenamiento de agua potable y de recirculacion
¢ Instalacion de tuberias de suministro de agua potable y de recirculacion.

¢ |nstalacién de puntos hidraulicos.

Drenajes sanitarios

Instalacién de tuberias de drenaje.

Instalacion de puntos hidraulicos.

Instalacién de tuberias de ventilacién

Instalacién de cajas de inspeccion
Drenaje pluvial
¢ Instalacion de bajantes en 4 pulgadas para cubiertas.

e [nstalacién de canaletas PVC

o Construccion de red externa pluvial para disposicion final en tanque de recirculacion
Red contra incendio

e Especificacion y ubicacion de extintores.

¢ |nstalacién de hidrante en calle.

¢ Instalacién de siamesa y conexion a 4 pulgadas

¢ Instalacion de columna principal a 4 pulgadas
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¢ Instalacion de derivaciones hacia gabinetes.
¢ |Instalacion de gabinetes listados
e Implementacion de red de rociadores para el auditorio.

¢ Instalacion de la bomba contra incendios principal y jockey
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