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1 Introduccién

El objetivo de este documento es exponer de forma clara cuales son las condiciones o
supuestos de DISENO SISTEMA EXTINCION DE INCENDIOS que se tomaran como base
para desarrollar el disefio del proyecto, adicionalmente se hard una descripcién esquematica
del disefio, explicando como los elementos considerados en el disefio responderan de forma
adecuada a los requerimientos y necesidades del propietario, es decir a lo estipulado en el
OPR del proyecto.

CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LA ESE HOSPITAL SAN
RAFAEL DE YOLOMBO, ETAPA | TORRE CLINICA como MANDANTE de este proyecto
revisara que este documento sea una respuesta a los requerimientos del propietario.
Adicionalmente, revisara que futuras entregas estén alineadas con lo expuesto en este
documento.

EL CONSTRUCTOR DEL SISTEMA debera contar con profesionales idéneos para cada
sistemay a su vez con la experiencia especifica necesaria en este tipo de instalacion, a su
vez una vez terminada el montaje y entrada en operacion debera entregar toda la
documentacién legal que acredite las competencias, memoriales de responsabilidad y
certificaciones.

2 Descripcion general del proyecto

El proyecto CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE LA ESE HOSPITAL
SAN RAFAEL DE YOLOMBO, ETAPA | TORRE CLINICA nace de la necesidad de
implementar en una forma consolidad la actividad HOSPITALARIA adicionando un espacio
seguro y de esta forma crear un ambiente tranquilo y saludable logrando que el personal
administrativo y pacientes encuentren todo a su alcance si recurrir a un desplazamiento
largo.

El proyecto se construira en Carrera 24 # 13-466 en Yolombo-Antioquia ocupando un area
de aproximadamente 7431 m2.

Fuente: Google Maps
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Fuente: Google Maps

3 Condiciones de disefo

3.1 Condiciones externas

Temperatura: La temperatura promedio de YOLOMBO es en promedio 23°C, con una
temperatura maxima oscila entre 26°C y 28°C y una temperatura minima entre 17°Cy 18°C

Temperature - Yolombé, Colombia
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Precipitacion: El promedio de lluvia total anual es de 327 mm. Durante el afio las lluvias
se distribuyen en dos temporadas secas y dos temporadas lluviosas. Los meses de enero,
febrero, junio y julio son predominantemente secos, siendo los meses de mitad de afio, los
de menores lluvias. Las temporadas de lluvia se extienden de marzo a junio y desde finales
de septiembre hasta la primera mitad de diciembre. En los meses secos de mitad de afio,
llueve alrededor de 5 dias/mes; en los meses de mayores lluvias puede llover alrededor de
16 y 19 dias/mes.

Daylight hours / Sunshine hours - Yolombé, Colombia
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Humedad relativa: La humedad relativa minima anual es de 77 y 86 %.

Humidity - Yolombé, Colombia
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Brillo Solar: Es mayor en Julio (6.0 horas/dia de radiacion solar) y en los meses lluviosos
(4 horas/dia de radiacion solar)
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Daylight hours / Sunshine hours - Yolombé, Colombia
Il Daylight hours |l Sunshine hours
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Vientos: Las direcciones de vientos mas frecuentes son:

IDEAM N MEDELLIN - ANTI

ROSA DE VIENTOS Promedic Anual

(No. Anos : 020)
(No. Meses: 097)

E

W E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONES
N i23% = 0.0- 1Smiseg
NE : 9% = 16- 33imfseg
E 4% m 34- Sdmfseg
SE 5% m 55- 79mfseg
S ot14% W 5.0-107wfseg
SW 6% W 108- 138 mfseg
W% I 13.9- 17 1 mfseg
NW 4% >= 1T12wmfseg
Calma 31% S
JCFB

3.2 Zonificacidon segun requerimientos del cliente

El proyecto corresponde a un edificio de uso mixto con espacios de Oficinas, zonas
comunes y espacios de uso hospitalario de un area aproximada de 7431 m2.
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3.3 Aspectos del OPR que impactan el disefio de lared de gas natural

e Todos los disefios deberan ser dimensionados bajo los lineamientos de la NTC
1500, RAS y normas complementarias, segln sea el caso.

4 Uso de la edificacion

El proyecto CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LA ESE HOSPITAL
SAN RAFAEL DE YOLOMBO, ETAPA | TORRE CLINICA es un edificio compuesto por:

e Sotano - Zonas de parqueo, cuartos técnicos y area de necropsia.
e Pisos 1 - Consultorios y servicios hospitalarios.

e Piso 2 - Consultorios y servicios hospitalarios.

e Piso técnico

e Piso 3 - Servicios hospitalarios

e Piso 4 - Servicios hospitalarios

e Piso 5 — Cafetin y equipos técnicos.

El area del proyecto es de aproximadamente 7431m2 y la Ultima planta habitable se
encuentra a una distancia vertical del piso 1, menor a 28m, por lo que no se considera un
edificio de gran altura.

Segun los criterios del Reglamento Colombiano De Construccién Sismo Resistente NSR
10, el proyecto se clasifica en el Grupo de ocupacion Mixto (M), por lo anterior, se aplicaran
las disposiciones de dicha norma a cada una de las partes de la edificacién segun el grupo
particular de clasificacion, y en el caso que haya conflicto de disposiciones, extendiendo la
que dé mayor seguridad.

5 Disponibilidad de sistemas existentes

No se cuenta con un sistema existente adecuado para las necesidades del proyecto actual.,
por lo anterior se proyectara un sistema totalmente nuevo.

6 Referencias normativas

6.1 De obligatorio cumplimiento en Colombia

Para el disefio y construccion de los sistemas de extincion de incendios, se debera dar
cumplimiento dé:
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e NSR 10. Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente.

e NTC 2301. Norma Para La Instalacion De Rociadores.

e NTC 1669. Norma Para La Instalacion De Conexiones De Mangueras Contra
Incendio.

e NTC 2885. Norma De Extintores Portatiles Contra Incendio.

6.2 Internacionales

Para el disefio y construccién de los sistemas de extincion de incendios, se podra tener como
referencia:

¢ Normas de la National Fire Protection Association. NFPA

¢ Normas de la American Society for Testing and Materiales. ASTM

¢ Normas de la American Water Works Association. AWWA

¢ Publicaciones de otras entidades gue cuenten con reconocimiento internacional.

6.3 Requerimientos del propietario

Para el disefio y construccion de las redes hidraulicas y sanitarias, se deberan aplicar los
requerimientos del propietario o quien este designe para llevar a cabo procesos de gerencia
y/o interventoria, sin que dichos requerimientos generen incumplimiento de las referencias
normativas de obligatorio cumplimiento.

El cliente hace entrega del siguiente documento:

Anexo Il. Especificaciones técnicas y condiciones de disefio adecuacion y ampliacion de la
infraestructura fisica de la ESE HOSPITAL SAN RAFAEL DE YOLOMBO, TORRE
CLINICA.

7 Red de extincion de incendio

7.1 Sistemade extincion de incendio requerido

En consecuencia, al titulo J de la NSR 10, los sistemas de extincion a requerir son:
. Hidrantes (J.2.4.4)

Un hidrante por cada 500m2 de area construida, al menos un hidrante debe estar situado
a no mas de 100m de distancia de un acceso al edificio. (Podran ser tenidos en cuenta los
hidrantes de la red publica)
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En caso de no contar con hidrantes cerca, se debera realizar la solicitud a la empresa
prestadora del servicio de acueducto.

. Sistema de rociadores autométicos (J.4.3.4.1)

La totalidad de edificios, clasificados en el subgrupo de ocupacién de salud o incapacidad
(I-2), deberan estar protegidos por un sistema de rociadores automaticos.

. Sistema de tomas fijas de agua para bomberos (J.4.3.4.2)

En edificios de mas de tres pisos 0 9 metros de altura, lo que sea mayor, sobre el nivel de
la calle, deberan estar protegidos por un sistema de tomas fijas de agua para bomberos.

. Extintores de fuego portatiles (J.4.3.4.3)

Toda edificacién clasificada en el grupo de ocupacién |, debe estar protegida por un sistema
de extintores portétiles de fuego.

7.2 Descripcion del proyecto de extincion de incendio

Todas las areas del proyecto deben contar con un sistema de extincién de incendios. Acorde
a NSR 10 J.4.3 cuando las caracteristicas propias de los productos del sistema de
almacenamiento o de los equipos, se requieren otros sistemas de proteccién contra
incendios o sean instalados con la aprobacién de la autoridad competente como una
alternativa equivalente, el disefio y la instalacion del sistema, deberan estar de acuerdo con
las normas apropiadas.

Los materiales y equipos a especificar, deberan estar listados por el UNDERWRITERS
LABORATORIES (UL) o certificado por FACTORY MUTUAL (FM).

Todos los materiales y su manejo deben cumplir lo establecido en las ESPECIFICACIONES
DE MATERIALES.

Los materiales, tales como soporteria, boquillas, valvulas, mangueras, siamesa, accesorios
en general todos los componentes, deberan ser listados UL/FM para su uso en proteccion
contra incendio.

Esta ingenieria no incluye la prevencion de incendios, en lo que se involucran acciones
tales como:

e Integridad estructural del edificio.
e Analisis de la resistencia al fuego de la estructura y particiones conforme a lo

establecido por la NFPA 1.

Calle 45G # 77-130 PBX 4482768 Telefax 4482768 Celular 3006159285
http://www.deacivil.com/ E-mail gerencia@deacivil.comMedellin -
Colombia



DEACIUIL

\

Instalaciones eléctricas disefiadas y ejecutadas por NFPA 70 y el retie.
Notificacion NFPA 72.
Andlisis de evacuacion acorde a NFPA 101.
Disefio del sistema de deteccion y alarma de conforme a la NFPA 72.

Revision de sistemas de aire acondicionado y ventilacion conforme a NFPA 902,
Andlisis de acabados interiores, propagacion de llamas o generacién de humo.
Andlisis del transporte vertical para bomberos.

A continuacion, se presentan dos opciones de proteccién para el proyecto:

DESCRIPCION

OPCION 1
(Sistema automatico de
agua nebulizada para
todos los espacios)

OPCION 2
(Sistema principal de
rociadores automaticos
+ tecnologias
diferentes en algunos

COMENTARIOS
RESPECTO A LA
VIABILIDAD

Agente extintor

Agua

Agua + otros agentes

La opcion 1 tiene la
ventaja sobre la opcién
2 toda vez que depende
de un unico agente
extintor y dicho agente es
agua.

Volumen de tanques de
agua requeridos

18m3

120m3

La opcion 1 tiene la

ventaja sobre la opcion
2, toda vez gue requiere
un 85% menos de agua.

Tipo de tuberia

Acero inoxidable

Acero al carbon

La opcion 1 tiene la
ventaja sobre la opcion
2, toda vez que la tuberia
en acero inoxidable
permite una mayor
asepsia en el agua a
descargar.

Espacio requendo para
equipos y tanques

30m2 para equipos y
tangues

70m2 asi, 30m2 para
equipos +40m2 de
tanques.

La opcion 1 tiene la
ventaja sobre la opcion
2, toda vez que requiere
menor espacio para
cuarto de bombasy
tanques.

Posibilidad de usar
equipos de presion

eléctricos y ACPM

Si

Si

Las dos opciones
tienen la misma
viabilidad.
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OPCION 1
(Sistema automatico de

OPCION 2
(Sistema principal de

COMENTARIOS

iTEM DESCRIPCION agua nebulizada para rociadores automaticos RESPECTO A LA
g P + tecnologias VIABILIDAD
todos los espacios) .
diferentes en algunos
Las dos opciones
tienen la misma
Posibilidad de viabilidad, sin embargo,

6 implementar sistemas de Si Si teniendo en cuenta que
mangueras para uso de sera un proyecto
brnigadas entrenadas totalmente protegido, se

podran omitir dichas

mangueras.

Las dos opciones

tienen la misma

viabilidad.
Posibilidad de Con la opcion 1 sera
implementar sistemas de manual himedo.

7 |mangueras para uso del |Si Si Con la opcion 2 sera
cuerpo oficial de manual himedo o si se
bomberos prefiere, teniendo una

bomba con mayor caudal
y presion podria ser
automatico.
: Las dos opciones
Las normas de Colombia | .. ; . .
8 ermiten su aplicacion Si Si tienen la misma
P P viabilidad.
Genera dafios por
Debido a la baja humedad en el area
afectada, v posiblemente
descarga de agua ya la ; ; - L. .
s - en los pisos inferiores, La opcion 1 tiene la
tecnologia del sistema . . .
o . genera dafios por ventaja sobre la opcién
minimiza los dafios por oxidacién en el agua 2, tod I
Afectacion después de humedad, no genera guay  Ltoda Vez que requiere
9 ; o A mayores costos de menor tiempo de
una descarga del sistema|dafios por oxidacién en el = - ) ~ :
o reconstruccion y tiempo |inactividad del espacio y
agua, minimiza los de inactividad de los tod
costos de reconstruccion ) menar cos [_J, ©
) ) . espacios afectados. reconstruccion.
y el tiempo de inactividad
del espaco. Sila descarga se
presenta en uno de los
La opcidon 1 tiene la
ventaja sobre la opcién
2, toda vez que si bien es
cierto que los dos
sistemas pemiten la
ampliacion, en caso de
10 Pemite la ampliacién Si Si querer implementar un

futura del sistema

sistema automatico en el
edificio existente, la
intervencion en obra civil
sera menor, al igual que
los tiempos de
intervencion de los
espacios.
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iTEM

DESCRIPCION

OPCION 1
(Sistema automatico de
agua nebulizada para
todos los espacios)

OPCION 2
(Sistema principal de
rociadores automaticos
+ tecnologias
diferentes en algunos

COMENTARIOS
RESPECTO A LA
VIABILIDAD

Diam etros de tuberias a

La opcion 1 tiene la
ventaja sobre la opcion
2 toda vez que las

1 . 12mm a 38mm 1"ag" . .
instalar tuberias ocuparan menos
espacio en ductos vy cielo
rasos.
El sistema principal La opcion 1 tiene la
requiere de sistemas ventaja sobre la opcion
12 |adicionales para proteger |No Si 2 toda vez que puede
todos los riesgos del proteger todos los
proyecto espacios del proyecio.
Si, existe representacion |Si, existe representacion
_ . comercial en Colombia y |comercial en Colombia y |Las dos opciones
Disponibilidad en el ; . . .
13 mercado nacional los tiempos de entrega  |los tiempos de entrega |tienen la misma
de equipos sonde 4 a6 |de equipos sonde 4 a6 |viabilidad.
meses. meses.
Diferencia porcentual en La opcion 2 tiene la
14 posto de la 3 100% 85% ventaja sobre la opcion
implementacién del 1, toda vez que es un
sistema 15% mas econdémico.
Tanques 18m3 Tanques 100m3 en
prefabricados concreto o metalicos
Equipo de presién Equipo de presion
Tuberias, accesorios y | Tuberias, accesorios y
demas elementos demas elementos
Cuarto de bombas Cuarto de bombas
Excavacion para tanques || 5 opcién 1 tiene la
Base para tanques si son |VeNntaja sobre la opcion
a nivel de piso 1 2, toda vez que
representa una menor
cantidad de actividades
Sistemas automaticos de |de instalacion, teniendo
15 Costos asociados al extincion de incendios en |obra mas limpia y con

sistema

Data center, cuartos
eléctricos, espacios con
equipos médicos
especiales, planta
eléctrica, gases
medicinales, seguridad y
control y otros espacios
que no se puedan
proteger con rociadores

menor tiempo de
gjecucion.

IMantenim iento periddico
de un sistema

Mantenimiento periddico
de varios sistemas

La opcidon 1 tiene la
ventaja sobre la opcion
2, todavez que se
requiere mantenimiento a
un unico sistema.
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Se disefiara un sistema de proteccion contra incendios de agua nebulizada, regulado por
NFPA 750, toda vez que representa algunas ventajas importantes para el proyecto respecto
a un sistema convencional, tales como:

e El volumen del tanque es 80% menor

e Se usan tuberias en acero inoxidable lo que evita la corrosién en el agua

e El espacio de cuarto de bombas es suficiente para instalar equipo y tanques, lo que
representa un ahorro en area de unos 40m2.

e En caso de una descarga, los dafos causados por el agente extintor serdn menores,
toda vez que la calidad del agua es mejor, se afectara menor area en el nivel de la
descarga y en los pisos inferiores, sin contar, que esto reduce los costos de
restauracion y los tiempos, permitiendo continuidad en la operacion del hospital.

e Las tuberias son mas pequefas que las de un sistema convencional.

e Se contara con un Unico sistema de extincion, lo cual facilitara su operacion.

e Los costos de operacion y mantenimiento seran para un solo sistema, pues no se
requiere de sistemas diferentes en el proyecto.

e Debido a que el agente extintor es agua, en caso de una descarga accidental, sera
muy sencillo tener el sistema operando nuevamente, al contrario de los agentes
limpios, en donde al tener una descarga accidental, el sistema queda sin operacion
hasta tanto se haga la importacion y recarga del agente extintor.

e En caso de querer implementar el sistema de protecciébn contra incendios
automatico en el edificio existente, la intervencién de obra civil sera menor, al igual
que los tiempos de intervencion de los espacios.

7.3 Sistemade agua nebulizada

El sistema de proteccién contra incendio en agua nebulizada protegera la totalidad de
espacios del proyecto, incluyendo aquellos en los cuales el uso de sistemas convencionales
puede generar graves dafios a los equipos que se encuentran en ellos. Este sistema
funciona con un 80% o0 90% menos de agua que los sistemas de rociadores automaticos
convencionales, adicionalmente, al dispararse una boquilla se genera una niebla de agua
gue al evaporarse aumenta en 1600 veces su tamafio, desplazando el oxigeno presente en
el incendio. Al utilizar un menor porcentaje de agua, y esparcirse en particulas muy
pequeniias, reduce el impacto del agua sobre equipos especializados.

Este sistema esta compuesto por un equipo de bombeo con variador de velocidad y se
encontrard ubicado en el cuarto de bombas destinado para tal fin, el cual, segun su
disposicién arquitectonica requiere aproximadamente 30m2 y podra estar a nivel del sétano
0 en caso de ser necesario en la cubierta, junto con el tanque prefabricado para el
almacenamiento de agua de 22m3, con el cual se cubrira la demanda de 340lpm durante
60 minutos. En el mismo cuarto se encuentra el tablero de control del equipo.
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Este equipo no cuenta con una bomba sostenedora de presion, ya que el mismo equipo
principal, con el variador de velocidad, mantienen la red presurizada.

7.4 Sistemas de mangueras

Se proyectara un sistema humedo manual, el cual prevera conexion tipo siamesa para que
el departamento de bomberos pueda conectarse al mismo, se deberan proyectar como
minimo una conexién de 2 %" por cada 250 g.p.m.

El disefio contemplard los métodos adecuados para realizar los procedimientos de
inspeccion, prueba y mantenimiento.

7.5 Sistemas de extintores portatiles

Los extintores portatiles son un medio primario de defensa para controlar incendios de
tamarfio limitado, el proyecto contemplara su instalacién acorde ala NTC 2885y en referencia
ala NFPA 10.

7.6 Redes hidraulicas para la extincion de incendios

El sistema de agua nebulizada proyectado, sera del tipo himedo automatico e iniciara en
el tanque de reserva de agua, desde donde se succionara e impulsara el agua por medio
de las tuberias en acero inoxidable hasta las respectivas boquillas.

En cada piso se prevé una estacion de control del sistema.

El sistema de conexiones de manguera se proyectara mediante tuberias en acero al carbon.
Las redes que requieran ser enterradas, se proyectaran en material PYC AWWA C900 y
las que sean colgantes o por ductos, seran en tuberias en acero al carbén cedula 10.

8 Parametros de disefio
8.1 Métodos de calculo hidraulico del sistema de agua nebulizada

El calculo hidraulico para el sistema de agua nebulizada, se realizar4d en el area
hidraulicamente mas remota, para lo cual se determinara el caudal a partir de uno de los
criterios establecidos en los manuales de disefio, instalacion, operacion y mantenimiento
del fabricante, acorde a NFPA 750.
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8.2 Métodos de calculo hidraulico sistemas de mangueras

El calculo hidraulico se realizara para el sistema de mayor demanda y se iniciard en la
conexion de manguera hidraulicamente mas remota, en la cual se garantizard como minimo
un caudal de 100gpm @ 65psi si es una manguera de 1 %" o de 250gpm @ 100psi si se
trata de una manguera de 2 %2”".

En todo caso, se limitara la presion residual en las conexiones de manguera de 1 %" a
100psi y en las conexiones de manguera de 2 ¥%2"a 175psi.

8.3 Perdidas por friccion

Las pérdidas por friccion en las tuberias se determinaran con la formula de Hazen-Williams.

1.85
_ 407]
) _1000X[280><Cx¢2'63

Donde:

J: Perdidas por friccion (m/km)

Q: Caudal transportado (I/s)

@: Diametro (m)

C: Coeficiente de rugosidad (120)

La velocidad en las tuberias no sera limitada, siempre y cuando se lleven a cabo los célculos
hidraulicos con el empleo de la férmula de Hazen-Williams o Darcy Weisbach, debido a que
se prevé el incremento de didmetro al resultar una pérdida de presion excesiva.

8.4 Presion en los extremos

Para el célculo de presion en los extremos se utiliza la ecuacion de " BERNOULLI”
PV L

Z+ + =Z+ + +hf,_,
y  2xg Y 2xg
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Donde:
hf,, =JxL,,

|—1_2 : Longitud de tuberia + longitud equivalente por accesorios

y Longitud de tuberia + longitud equivalente por accesorios

8.5 Factor k

El factor K, flujo o presion desde un orificio serd determinado mediante la formula:

x

9 Documentos del disefio

Los documentos del disefio son el recurso con el que contaran todas las partes que
intervienen en el proyecto, para llevar a cabo su ejecucién en obra, por lo tanto, deberan
tener un lenguaje claro y complementario entre si.

Es indispensable evitar el uso de siglas o de textos en un idioma diferente al espafiol y en
caso de hacerlo, se debera incluir el significado o traduccién para evitar controversias,
omisiones y/o errores de construccion.

Los documentos del disefio son complementarios entre si, motivo por el cual es
indispensable gque los participantes del proyecto los consulten y garanticen la construccion
de los sistemas acorde a lo proyectado por DEACIVIL

En caso de presentarse algun tipo de error, omisién o controversia entre los documentos,
se deberia asumir la especificacibn méas exigente, sin embargo, y previo a tomar alguna
decision, es responsabilidad del contratista, exponer sus argumentos ante la interventoria
0 a quien haga las partes de delegado o representacion del contratante, quien a su vez
debera informar a DEACIVIL para complementar o dar claridad de la informacion.

Todo cambio sugerido al sistema disefiado, previo a su ejecucion, debera ser consultado y
aprobado por escrito por parte de DEACIVIL
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9.1 Ingenieriaconceptual — bases de disefio

El presente documento, en el cual se definen los requisitos minimos para el desarrollo de
la ingenieria béasica y de detalle, junto con los planos, especificaciones técnicas,
especificaciones de materiales, especificaciones de equipos, memorias de calculo,
cantidades de obra y presupuesto de obra, hacen parte de los documentos del disefio.

9.2 Planos

Los planos de disefio estaran a escalas adecuadas, se incluirdan planos en planta, cortes,
isométricos y/o detalles constructivos necesarios para la adecuada comprension del
proyecto.

La informacién incluida en los planos dara claridad como minimo del tipo de material a usar,
unidades, dimensiones y trazado, sin ser excluyente a otro tipo de informacion.

Se contemplara un listado de planos que permita identificar como minimo el nimero de
plano, contenido, version y fecha.

Se entregard archivos fisicos y digitales.

Los planos digitales seran editables y estar acompafados de archivos necesarios para el
ploteo, tales como logos, estilos de ploteo (ctb), entre otros.

9.3 Pliego de especificaciones técnicas

El pliego de especificaciones técnicas relacionara los items que contenga el proyecto. Dicho
documento describird de manera clara cada uno de los sistemas y sus respectivos
componentes.

Se incluira un marco normativo a cumplir por parte del instalador.

Se incluiran los ensayos y tolerancias exigidas para la recepcion de las actividades por
parte de la interventoria y gerencia del proyecto.

Se incluiran aquellas actividades y tramites a realizar por parte del contratista de obra ante
las entidades de servicios publicos y departamento de bomberos para la correcta recepcion
de sistemas y conexién a redes publicas.
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9.4 Pliego de especificaciones de materiales

El pliego de especificaciones de materiales presentard para cada uno de los elementos
proyectados, sus tolerancias, recomendaciones de instalacion y marco normativo, con el fin
de tener procesos de licitacion transparentes.

9.5 Pliego de especificaciones de equipos

El pliego de especificaciones de equipos presentard para cada uno de los equipos
proyectados, los componentes hidraulicos y eléctricos a incluir, sus tolerancias,
recomendaciones de instalacién y marco normativo, con el fin de tener procesos de licitacién
transparentes.

9.6 Memorias de calculo

Las memorias de calculo indicardn de manera clara los criterios de disefio, los
procedimientos de calculo utilizados, las unidades usadas, los tramos a calcular.

9.7 Cantidades de obra

Las cantidades de obra contemplaran todas y cada una de las actividades, aclarando cuales
de ellas podrian llegar a ser realizadas por un contratista diferente al contratista hidraulico,
a mencionar, tanques en concreto, bases de equipos, pozos eyectores u otras actividades
requeridas para llevar a cabo el cien por ciento de las actividades necesarias para el buen
funcionamiento de las instalaciones.

Estas cantidades incluiran las especificaciones necesarias de cada item para la apertura
del proceso de licitacion.

9.8 Presupuesto de obra

El presupuesto de obra estara basado en las cantidades de obra calculadas y contemplara
todos los costos directos e indirectos, tales como mano de obra, materiales, herramienta,
costos de administracion, imprevistos, utilidad, impuestos, alzas por cambio de afio durante
la construccién y todos aquellos que sean necesarios.
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