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1 GENERALIDADES

Dentro del contrato de consultoria para la elaboracién de los estudios técnicos, disefios
arquitectonicos y de ingenieria necesarios y complementarios para las obras de urbanismo,
redes de suministro de servicios publicos y construccion de los accesos principales del parque
arqueolégico Hacienda EI Carmen, ubicado en la localidad de Usme Bogota D.C., se requiere,
como componente del proyecto, el disefio de las redes hidrosanitarias, pluvial y contra incendio
con las que deben contar las diferentes instalaciones del parque.

Los estudios y disefios presentados a través de este informe incluyen estimaciones hidricas y
estudios y disefios hidraulicos correspondientes a la infraestructura asociada al Parque
arqueologico Hacienda EI Carmen, ubicado en la localidad de Usme en la ciudad de Bogota.

Este disefio contempla los estudios técnicos y de ingenieria detallados para la implementacion
y/o construccion por fases de la red de suministro de agua, aguas residuales, aguas lluvias y
sistema de extincién de incendios; asi como también, analisis para la distribucion de redes de
servicios generales mas adecuada para la futura operacién, de tal manera que el predio cuente
con las redes necesarias, y debera permitir la distribucion y ampliacion de las mismas a lo
largo del parque en concordancia con la propuesta urbanistica y anteproyecto entregado por
el IDPC.

1.1 Objetivos
1.1.1 General
El objetivo general se centra en desarrollar los estudios y disefios hidraulicos que permitan el
suministro de agua potable al Parque Arqueolégico Hacienda ElI Carmen, la evacuacion de
aguas residuales, aguas lluvias y el disefio de un sistema de extincion de incendios.
1.1.2 Especificos
Especificamente se desarrollan los siguientes aspectos:
e Diseno hidraulico de red de abastecimiento
e Disefio hidraulico de red de desagues de aguas residuales

e Disefo hidraulico de red de desagues de aguas lluvias
e Disero hidraulico detallado de la Red Contraincendios
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1.2 Alcance

El alcance cubre aspectos fundamentales del suministro y desagtes, asi como de la red contra
incendio, de la siguiente manera:

1.2.1 Suministro
Se contempla la hidraulica para el dimensionamiento y disefio geométrico e hidraulico de:
e Acometida de derivacion para suministro de agua potable
e Tanque de almacenamiento para suministro de agua potable
e Cuarto de bombas y equipo de presion
e Redes generales e internas para suministro de agua potable
1.2.2 Desagiies aguas residuales y aguas lluvias
Se incluye disefo hidraulico asociado a:
Descarga sanitaria
Redes generales e internas de aguas residuales.

Drenaje pluvial de cubiertas
Redes generales e internas de aguas lluvias

1.2.3 Red Contraincendios
Esta red, independiente de la red de suministro de agua potable, contempla:
e Redes Externas
e Redes Internas (Conductos, Gabinetes y Rociadores)
e Sistema de Almacenamiento y Bombeo
1.3 Metodologia
La metodologia propuesta incluye las siguientes actividades y técnicas para su ejecucion:

1.3.1 Preliminares

a) Valoracion de documentacion existente sobre el sector, estudios de suelos existentes
y toda la informacion que pueda servir para el desarrollo del proyecto.
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b) Reconocimiento del terreno, de las condiciones topograficas y geoldgicas, existencia

de redes de acueducto y alcantarillado en el sector.

c) Solicitud a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota de la disponibilidad

de servicios publicos de acueducto y alcantarillado.

d) De acuerdo con la respuesta de la Empresa, si a ello hubiere lugar, se deben acometer
los disefios de redes exteriores de acueducto y alcantarillado de aguas lluvias y aguas

residuales.

Es importante precisar que, si es necesario realizar este tipo de disefios exteriores,
estos no se incluyen en este estudio, esto considerando que sin contar con la

disponibilidad de servicio no es posible dimensionarlos ni valoraros.

1.3.2 Parametros

Una vez agotada la etapa preliminar, se haya valorado toda la informacién existente y se
disponga del proyecto arquitectonico, se procedera a establecer los parametros del disefo.

1.3.3 Disenos hidraulicos

Para el grupo de edificaciones, a partir de la disposicion urbanistica y los disefios
arquitectonicos, se prevé la conceptualizacién, dimensionamiento y disefio de los siguientes

elementos:
e Sistema de suministro

Demandas

Almacenamiento

Red de distribucion

Unidades de consumo y caudales instantaneos
Calculo y dimensionamiento de la red de distribucion
Calculo y dimensionamiento equipo de presion
Calculo y dimensionamiento acometida

O O 0O O 0O O O

e Sistema de desaglies

o Red de desagues
o Unidades de descarga y caudales instantaneos
o Calculo y dimensionamiento de las redes sanitarias
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e Sistema pluvial

o Hidrologia basica
o Cubiertas, canaletas y bajantes

o Colectores finales

o Calculo y dimensionamiento de las redes de aguas lluvias

e Red Contra incendios

Demandas

Almacenamiento

Red contra incendio

Calculo y dimensionamiento equipo de incendio

1.3.4 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

1.4.1 Informacion Primaria

El insumo obtenido de campo para el disefio de redes de suministro, drenajes y demas
obras hidraulicas lo constituye la topografia de la zona del proyecto, el cual comprende el
perimetro préximo del predio y el interior del mismo.

Se cuenta igualmente con la informacion relacionada con la prevision y proyecciéon de
requerimientos para la etapa a desarrollar y para las futuras etapas, como son banos,
cafeterias, restaurantes, zonas comunes y demas lugares propios de la edificacién que
permiten determinar los caudales y demandas del parque.

1.4.2 Informacién secundaria
Se cuenta con la informacion de topografia y arquitectura para determinar los aparatos

sanitarios requeridos y su disposicion final, aunque no se dispone de la localizacién de las
redes externas adjuntas al proyecto.
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1.4.3 Sintesis de Informacioén disponible
La informacion primaria y secundaria disponible se emplearia de la siguiente manera:

e Topografia. Mediante la cual es posible determinar la localizacién exacta de los
elementos presentes en la edificacion y la disposicion de los elementos proyectados,
considerando coordenadas y niveles.

2 DISENOS HIDRAULICOS
21 Introduccion

El Instituto Distrital de Patrimonio Cultural IDPC prevé la construccién del Parque
Arqueologico Hacienda el Carmen para fines culturales. Para garantizar la correcta operacién
del parque este cuenta con baterias sanitarias y puntos hidraulicos 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,
drenaje pluvial y red contra incendio.

El disefio hidrosanitario se realiza siguiendo los lineamientos establecidos en el Cédigo de la
Construccion de Bogota (Acuerdo 20 de 1995) Titulo D.3. y como referencia la NTC 1500,
donde se presentan los requerimientos minimos y recomendaciones para el
dimensionamiento de las redes hidraulicas e hidrosanitarias.

2.2 Objeto

Presentar los lineamientos, y proceso de disefio para las redes de suministro de agua
0 potable, desaglie de aguas residuales, drenaje pluvial y red contra incendio del Parque
Arqueolodgico Hacienda ElI Carmen.

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 de la red de suministro y tanque de almacenamiento, desagle sanitario,
dimensionamiento de la red pluvial de cubiertas y red contra incendio, bombeo y tanque de
almacenamiento.

Se presentan planos en AutoCAD, con planta de suministro y drenaje general, plantas de
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cada edificacion correspondientes a suministro y desague, asi como los detalles de tanques
de almacenamiento y equipo de presion.

24 Sistema de suministro
2.41 Generalidades

El sistema de abastecimiento propuesto se establece sobre la Carrera 14 correspondiente
al acceso vehicular y peatonal denominado Acceso 1, localizado sobre el predio #1 y se
establece mediante una acometida que llenara el Tanque Bajo de Reserva semienterrado,
localizado en una de las plazoletas peatonales (sector sur-oriental) del inmueble Acceso #1
y que mediante equipo de presion surtira los diferentes servicios de los inmuebles y areas
exteriores correspondientes al desarrollo de la Fase | y II, objeto de este contrato.

e El tanque sera en concreto reforzado con revestimiento interior en pafiete
impermeabilizado integralmente; puede ser también en fibra de vidrio.

e El tanque se divide en dos partes y esta conformado para albergar la reserva de
suministro 30m3, reserva de incendio 58m3 y un cuarto de maquinas para su correcto
funcionamiento. El tanque tendra dos escotillas con escalera de gato para eventuales
inspecciones o mantenimiento las que se acceden desde una de las plazoletas
peatonales (sector sur-oriental) del inmueble del Acceso |.

e |a tapa de inspeccion del tanque (hermética), sera en cuello de ganso en concreto
reforzado (al igual que el tanque) o lamina alfajor; siempre que sean de materiales
resistentes a la corrosién, que resistan impacto y aplastamiento, dependiendo del
ambiente y el uso del suelo donde se instalen. En la cara exterior de las tapas, podran
ser igualadas o adosadas con el material de acabado de la superficie del
emplazamiento para mantener la lectura del contexto, evitando los cambios de nivel.

La distribucion la red de acometida hacia el interior del predio, se desarrolla de forma
subterranea o descolgada a través de la red de circulacién (segun estructura del sendero) para
abastecer el total de los predios que comprenden el parque, evitando la menor intervencion en
el terreno para su implementacion.

En el evento en que falle el suministro del sistema de presién, entra a operar la acometida,
aunque en este caso los valores de presion pueden disminuir considerablemente, como se
menciond en funcidon de las condiciones locales y temporales de la red de suministro.




IVAN GIL ISAZA
Ingeniero Civil

PARQUE ARQUEOLOGICO
— HACIENDA EL CARMEN -

DISENOS HIDRAULICOS Y SANITARIOS

CONSULTOR

INSTALACIONES

HIDRAULICAS Y
SANITARIAS

2.4.2 Metodologia usada para estimacion de caudales

Para el calculo de las tuberias de abastecimiento se utilizd un coeficiente de rozamiento C =
150 para tuberias PVCP RDE 9, RDE 11y RDE 21.

El caudal de suministro de un aparato depende de su modelo y de la presion disponible antes
del mismo. El caudal maximo posible se presenta cuando la totalidad de los aparatos funciona
simultaneamente.

Caudal maximo Probable: Es el que se puede presentar en la tuberia de suministro y con el

cual se disefa.

Utilizaremos el método de probabilidades de Roy B. Hunter.

Para el calculo de caudales se estima el numero de unidades de Hunter de acuerdo con la
prevision que se tiene para las porterias y para las futuras etapas a desarrollar de acuerdo con
la siguiente tabla (Codigo de la Construccion de Bogota):

TABLA D.3-3

UNIDADES DE CONSUMO POR APARATOS SANITARIOS

UNIDADES DE CONSUMO

Cuarto de cocina

Llave

NN N

APARATO TIPO DE CONTROL DE SUMINISTRO
USO PRIVADO USO PUBLICO
Inodoro Fluxémetro 6 10
Inodoro Tanque de limpieza 3 5
Orinal Fluxémetro =2.5 cm 10
Orinal
Fluxéometro = 2.0 cm

5
Orinal Tanque de limpieza 3
Lavamanos Llave 1 2
Tina Llave 4
Ducha Valvula mezcladora 4

4

Fregadero de baio

Un fluxometro por cuarto

10

Cuarto de bafo

Un tanque de limpieza por cuarto

Lavaderode 1a 3

Compartimientos

Llave

/
"%
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Por otra parte, el Cédigo de la Construccion de Bogota (Acuerdo 20 de 1995) establece
las presiones minimas disponibles para los aparatos asi:

PARAGRAFO D.3.2.4.1. La presién minima disponible en las salidas de los aparatos
sanitarios, bajo condiciones normales de funcionamiento, debe ser la siguiente:

) Lavaplatos, lavamanos o inodoros de tanque 3 m;

) Duchas con mezclador de agua 6 m;

) Valvulas de fluxémetro 12 m, y

d) Duchas con monocontrol y poma de niebla 15 m.

NOTA: Para aquellos aparatos no listados, debe suministrarse la presion residual
especificada por el fabricante.

a
b
c

Y los diametros minimos asi:

PARAGRAFO D.3.2.4.18. El diametro del tubo que abastece un aparato sanitario no debe ser
menor
que el indicado en la tabla D.3-5.

TABLA D.3-5
DIAMETRO MINIMO DE TUBO QUE ABASTECE UN APARATO
DIAMETRO NOMINAL
ACCESORIOS

Cm pulg
Tina 1.5 Y
Combinacion de fregadero y lavadero 1.5 Y2
Fuente de beber 1.5 VA
Maquina de lavaplatos (doméstica) 1.5 V3
Fregadero de cocina (doméstica) 1.5 e
Lavaplatos 1.5 Y
Lavadero (1.263 Compartimientos) 15 Ya
Ducha (una boquilla) 1.5 V2
Fregadero (servicio inclinado) 1.5 Y
Fregadero (con valvula de limpieza automatica) 2.0 Y
Orinal (con fluxometro de 6=2.5 cm) 2.5 1.0
Orinal (con fluxometro de 6=2.0 cm) 2.0 Ya
Orinal (tanque de limpieza) 1.5 e
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Inodoro (tanque de limpieza) 1.5 V2
Inodoro (con fluxémetro) 2.5 1.0
Grifo para manguera 1.5 Y

PARAGRAFO D.3.2.4.19. Ninguna acometida de suministro de agua debe tener un diametro
nominal menor de 1.50 cm (1/2").

Los requerimientos en funcién de los aparatos requeridos se estiman de la siguiente
forma:

1. Disefos definidos fases 1y 2

[ACCESO 1

SANITARIOS

FLUXOMETRO|LAVAMANOS|ORINALES|POCETAS| TOTAL
BANO HOMBRES 5 5 4 0 80
BANO MUJERES 6 4 1 70
PRIMEROS AUXILIOS 1 2
UA 6 7 5 1 152
ACCESO 2

SANITARIOS

FLUXOMETRO|LAVAMANOS|ORINALES|POCETAS| LAVAPLATOS|TOTAL|
BANO HOMBRES 4 4 3 63
BANO MUJERES 4 4 1 50
CAFETERIA 1 1|4
UA 6 2 5 1 3 117

2. Previsiones para los futuros desarrollos que, por no tener disefio, se estiman de
acuerdo con la informacion suministrada por el proyecto.

De acuerdo con lo anterior, para el parque arqueologico, se tiene el siguiente estimativo
por unidades de consumo:

PREDIO 1

banos publicos + cafeteria + restaurante + bafos publicos + admon + admon + bafios
publicos + llaves de riego

Bario publico 160 unidades x3 = 480 unidades
Cafeteria 5 unidades x1 =5 unidades
Restaurante 45 unidades x1 =45 unidades
Administracion 8 unidades x2 = 16 unidades

Y
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Llaves riego 15 unidades x1 =15 unidades
Total de unidades = 561 unidades

PREDIO 2
Barno personal museo + Zona de riego

Barfio personal 15 unidades x 7 = 105 unidades
Zona de riego 40 unidades x 1 =40 unidades

Total de unidades = 145 unidades

PREDIO 3
Bano publico 160 unidades x 2 = 320 unidades
Cafeteria 5 unidades x1=5 unidades
Laboratorio 30 unidades x 1 =30 unidades
Llaves riego 15 wunidades x 1 =15 unidades
Total de unidades = 370 unidades

2.4.3 Metodologia usada para perdidas de friccion en tuberias

Las pérdidas por friccion en tuberias se calculan con ayuda de ecuaciones
desarrolladas empiricamente:

Para tuberias de pequefio diametro, la formula de Flamant:

j=(4CV1.75)/ D1.25
j=(6.1C Q1.75) / D4.75

En donde:

| = pérdida de carga en m/m
C= Coeficiente de friccién

V= Velocidad media en m/seg
D = Diametro en m

Q = Caudal en m3 /seg

Para tuberias de 2" en adelante, la formula de Hazen y Williams:
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Q =0.28C.D2.63 ) 0.54
VvV =0.355.C. D2.630.54

En donde:

Q = Caudal en m3 /seg

V= Velocidad media en m/seg
C= Coeficiente de friccién

D = Diametroen m

| = pérdida de carga en m/m

Para el calculo de pérdidas en accesorios se utiliza el método de longitudes equivalentes

cuyos valores se calculan basados en la formula de Darcy-Weisbach.

2.4.4 Consumo diario de la edificacion

RESERVA DE AGUA POTABLE

Para el calculo de reserva de agua potable se estiman los consumos de acuerdo con los
establecidos en el Codigo de la Construccién de Bogota (Acuerdo 20 de 1995).

PARAGRAFO D.3.2.4.8. Los consumos minimos de disefio, y el célculo de volumen de

almacenamiento estan dados por las tablas D.3-1.a, D.3-1.b y D.3-1.c.

TABLA D.3-1a :
CONSUMOS PARA DISENO

CLASIFICACION LITROS|  UNIDAD (por dia)
Vivienda ggg Habitantes por dia
Universidades 50 Estudiantes por dia
Internados 250 Personas por dia
Hoteles (a) 500 Habitacion doble
Hospedaje 25 gﬂozrmitodrs) area de
Oficinas 80 Personas por dia
Cuarteles 350 Persona

Restaurantes 4 Comida por dia
Hospitales 600 Persona
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Prisiones 48 Kg de ropa
Lavanderias 400 Carro
Lavados de carros 50 Hora
W.C. Publices
C_irgos, hipodromos, estadios, parques de atracciones, velédromos, autédromos, plazas de toros y 1 Espectador
similares.
Caberets, casinos, salas baile 30 Metro cuadrado
Cines, teatros, auditorios 3 Silla
Estaciones de servicio, bombas de gasolina, garajes y estacionamientos
- Lavado automatico 12000 | Und. De lavado por dia
- Lavado no automatico 7500 Und. De lavado por dia
- Bombas de gasolina 300 Surtidor por dia
- Garajes y estacionamientos cubiertos 2 Metro cuadrado
- Oficinas y ventas de repuestos 6 Metro cuadrado
TABLA D.3-1b .
CONSUMOS PARA DISENO
CLASIFICACION LITROS | UNIDAD (por dia)
El suministro de agua para bares, fuentes de soda, refresquerias, cafeterias y similares debe calcularse
con base en los siguientes consumos:
- Hasta 30 m2 1.500
- De 31 a60 m2 60 Metro cuadrado
- De 61 a 100 m2 50 Metro cuadrado
- Mas de 100 m2 40 Metro cuadrado
Para riegos
Piso asfaltado 1 Metro cuadrado
Empedrados 1.5 Metro cuadrado
Jardines 2 Metro cuadrado
Piscinas 300 Persona
Duchas piscinas 60 Persona
Comercio de mercancias secas, casa de abastos, pulperias y pescaderias. 20 Metro cuadrado
Minimo 400 Por dia
Mercados 15 thﬁtro cuadrado de area
Industria 80 Trabajador

Plantas de produccion e industrializacion de leche y sus anexos
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- Estaciones de Recibo y enfriamiento 1500 1000 Lts
- Plantas de pasteurizacion 1500 :)g(s)t(izurLi;sar BT ) o
- Fabricas mantequilla, queso, leche en polvo 1500 1000 Lts por procesar
TABLA D.3-1.c
CLASIFICACION LITROS [UNIDAD
Dotaciones de agua para edificaciones destinadas al alojamiento de animales:
- Ganado lechero 120 Dia por animal
- Bovinos 40 Dia por animal
- Ovinos 10 Dia por animal
- Equinos 40 Dia por animal
- Porcinos 10 Dia por animal
- Pollos, gallinas, patos, etc 20 Dia por animal
Dotacion para mataderos publicos o privados de acuerdo con la clase de animal:
- Bovinos 500 Animal
- Porcinos 300 Animal
- Ovinos y caprinos 250 Animal
- Aves en general 16 Kg en vivo

De acuerdo con lo anterior y considerando que no se cuenta con disefio arquitectdnico
definitivo, para el estimativo de requerimiento de agua potable, se tienen en cuenta las
areas previstas para las futuras etapas, relacionadas en el numeral anterior. En estas
condiciones, se tiene:

PREDIO 1

Personal permanente 30 personas x 80 Its/persona/dia = 2.400 Its/dia Visitantes
2.000 espectadores/dia x 1 It/dia/espectador = 2.000 lts/dia

Riego 2.500 m2 x 2 It/m2 =5.000 Its

Volumen de reserva de agua potable =9.400 Its

PREDIO 2

Personal permanente 30 personas x 80 Its/persona/dia = 2.400 Its/dia Visitantes
2.000 espectadores/dia x 1 It/dia/espectador = 2.000 lts/dia

Riego 2.500 m2 x 2 It/m2 =5.000 Its
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SANITARIAS
Volumen de reserva de agua potable =9.400 Its

PREDIO 3
Personal permanente 30 personas x 80 Its/persona/dia = 2.400 lts/dia Visitantes
2.000 espectadores/dia x 1 It/dia/espectador = 2.000 lts/dia
Riego 2.500 m2 x 2 It/m2 =5.000 Its
Volumen de reserva de agua potable =9.400 Its

Tanque bajo de Volumen Total de Reserva de agua para los 3 predios = 30 m3
Reserva contra incendio
(Ver memorias de calculo incendio)

Reserva incendio
Reserva total

58 Metros cubicos
88 Metros cubicos

2.4.,5 Calculo de la acometida
Solo se considera la reserva para consumo de agua potable para 1 dia.

Volumen del tanque de reserva = 30 Metros cubicos
Tiempo de llenado = 10 Horas

Caudal = Volumen / tiempo 30.000 Litros / 36.000 segundos
Caudal = 0.83 Lt/seg

Calculo pérdidas Acometida:

Para tuberias de pequeno diametro, la formula de Flamant:

j=(4C V1.75)/ D1.25
= (6.1C Q1.75) / D4.75

En donde:

j = Pérdida de carga en m/m
C= Coeficiente de friccion

V= Velocidad media en m/seg
D = Diametro en m

Q = Caudal en m3 /seg
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Longitud de la acometida 109,18 m

Presion en la red de acueducto 15 mca (Es la que garantiza la Empresa de Acueducto)

De acuerdo con la formula de Flamant para un caudal de 1.39 It/seg y un diametro de 1" se
tienen las siguientes condiciones de trabajo (ver tabla de calculo):

Velocidad =1.64 m/seg

Pérdidas por friccion =0.093 m/m

Pérdida total por friccion  =0.093 m/m x 109.18 m =10.21 m
Pérdidas por accesorios =3.39m

Pérdida total 13.60 m

Presion final a la descarga del tanque = 15 mca — 13.60 m = 1.40 mca

Calculo macromedidor

Pérdidas = (Qdisefio/Qnominal)? x 10
Qdisefio = 0.83 It/seg

Qnominal = 1.96 It/seg (medidor de 1")
Pérdidas = (0.83/1.96)2x 10 =0.18 m

El macromedidor sera de una 1" con perdidas de 0.18 metros trabajando al 42.35% de su
capacidad nominal (1.96 It/seg).

Este diametro esta sujeto a la aprobacion por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota.
2.4.6 Calculo del equipo de presién

Caudal requerido 13.53 Lt/seg

Altura Dinamica 66.00 Mts
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N = 60 %
Potencia=Qx H/Nx76=13.53 Lt/seg x 66.00 Mts / 0.60 x 76
Potencia = 19.58 H.P.

Esta potencia total puede ser variable de acuerdo con las caracteristicas de las bombas
escogidas para el equipo, ademas de cumplir las condiciones requeridas.

TANQUE HIDROACUMULADOR

Qon

43 gal/min 95 Psi

Qof = 11 gal/min 117 Psi

Qmed = (Qon + Qof) /2 = (43 + 11) / 2 =27 gal / min

T=4.0 Parauna Potencia entre 15 30 H.P.

VR =(QmedxT)/4=(27 x4.0) /4 =27 gal para 15 ciclos max.
VT =FxVR Pararangode 95-105Psi F =6.50

VT =6.50 x 27 = 176 galones = 665 Litros

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO HIDRONEUMANTICO

Caudal requerido = 1353 LUseg
Altura Dinamica = 66.00 Mts
Presion de trabajo = 95-105Psi
Tanque hidroacumulador = 665 Lts

Se recomienda un equipo ensamblado de tres bombas para el 20 %, el 40% y el 40% del
caudal requerido cada una, cuyas caracteristicas sumadas cumplan los requerimientos de
presion y caudal totales. Las bombas deberan funcionar en secuencia de acuerdo con la
demanda.

/4/6)9
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Esta potencia total puede ser variable de acuerdo con las caracteristicas de las bombas
escogidas para el equipo, ademas de cumplir las condiciones requeridas.

2.4.7 Red de distribucion

El diseno de redes generales de suministro contempla el trazado por senderos peatonales y

por carcamos dispuestos para tal fin, hasta la llega a cada una de las areas de uso.

Sendero Mixto:

e El sendero mixto es una infraestructura de uso mixto asociado al acceso vehicular de

la Carrera 14°; con un uso vehicular restringido, el cual tiene en cuenta una zona
minima de parqueaderos de apoyo a servicios generales, servicios administrativos y
emergencia. Debido a las caracteristicas de uso el sendero, se proyecta a nivel del
terreno generando unas excavaciones puntuales para proporcionar la estructura de
soporte del mismo y/o rellenos con material seleccionado en donde se requiera.
Desde el punto de conexién Medidor Totalizador ubicado sobre la carrera 14, una vez
superado el puente de uso mixto que lleva la ducteria descolgada bajo la estructura;
posteriormente hace una transicion a subterranea; de alli la red avanza por el eje del
sendero mixto a la altura del Acceso 1, donde se conecta con el Tanque de Agua
Potable.

La Red de suministro de agua potable que se desarrolla de forma subterranea; se
instalara a una profundidad maxima de 35cms bajo una superficie de concreto de
minimo 10cms ubicado paralelo al borde del sendero (costado occidental) como se
desarrolla a partir del Tanque de almacenamiento hasta los parqueaderos y que
posteriormente se proyecta para abastecer el sector sur a través del eje del sendero
peatonal con otras condiciones.

Las tuberias subterraneas deberan ser protegidas con un recubrimiento de dos manos
de pintura bituminosa y recubiertas con una capa de concreto min 10cms o mortero
impermeabilizado integralmente.
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llustracion 1. llustracion 2. SENDERO MIXTO. FUENTE: CONSULTORIA NVP

Sendero Peatonal:

e La configuracion de los senderos peatonales sobrepuestos tendra una elevacion
continua sobre el nivel del terreno de 30cm que corresponde a la altura resultante del
sistema portante de los modulos. La red de abastecimiento se distribuira en este
espacio evitando excavaciones, sobre un eje lateral del tramo, distanciado a 0.40mt del
borde hacia el eje de la canaleta o canasta sobre |la que reposa la ducteria, esto para
tener facil accesibilidad para futuros mantenimientos y conservar una distancia
prudente que disipe la visual directa del transeunte sobre los mismaos.

e Lared por tener caracteristicas de exposicion al aire libre debera estar protegido para
evitar ser afectados por vandalismo.

e La Red de suministro y red de contraincendios que viene de forma subterranea desde
el parqueadero y pasa a suspendida o descolgada bajo la estructura del sendero
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peatonal junto con plazoletas y pasos elevados (puentes) igualmente sobre el costado
occidental, avanzando hasta la AK3 en el sector sur. Durante el recorrido se proponen
algunas derivaciones con registro para posterior conexion con los equipamientos
futuros.

4,50

T o RN

OBREPUESTO

| 1.96
I ¥ I

llustracion 2. SEWYNDERO PEATONAL. FUENTE: CONSULTORIA NVP

Plazoletas y plataformas:
e Aligual que el sendero sobrepuesto, en el espacio vacio entre el sistema portante y el

nivel del terreno, ira descolgada la Red de suministro de agua potable sobre un eje
lateral distanciado a 0.40mt del borde hacia el eje de la canaleta o canasta facilitando
asi accesibilidad para futuros mantenimientos y conservar una distancia prudente que
disipe la visual directa del transeunte sobre los mismos.

La red por tener caracteristicas de exposicion al aire libre debera estar protegido para
evitar ser afectados por vandalismo.

Para el caso de la plazoleta del Parque Jaime Beltran que albergara gran concentracion
del publico y es el punto de ubicacion de los cicloparqueaderos deberan contemplar un

o9
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punto de suministro para un bebedero para el usuario. Estos puntos deberan estar
adecuados para soportar la exposicion al aire libre y tener condiciones de accesibilidad
restringida por temas de seguridad y vandalismo.

Puentes:

e La red de suministro y/o red de contraincendios para los tramos de los puentes

peatonales y de uso mixto, ira descolgada bajo la estructura sobre una canaleta o
canasta, en el curso de un eje lateral distanciado a 0.40mt del borde facilitando asi
accesibilidad para futuros mantenimientos y conservar una distancia prudente que
disipe la visual directa del transeunte sobre los mismos.

El disefio interno de la red de suministro contempla el trazado por pisos, bajo piso y por

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. En los Planos se presentan los trazados de
las redes.

Accesos #1y #2:

La red de acometida del Acceso #1 es subterranea y se distribuye bajo la estructura de
la plataforma que tendra derivaciones pasando de red descolgada a al plano vertical
ascendiendo entre los muros conectando los diferentes aparados o salidas que
caracterizan los espacios de bafos, cafeteria y primeros auxilios.

La red de acometida del Acceso #2 es descolgada y se distribuye bajo la estructura de
la plataforma que tendra derivaciones pasando de red descolgada a al plano vertical
ascendiendo entre los muros conectando los diferentes aparados o salidas que
caracterizan los espacios de bafos, cafeteria y primeros auxilios.

Para la sala de introduccion se deja prevista una derivacién de la red de suministro para
futuras instalaciones, esto considerando que inicialmente no se tienen previstas salidas
hidraulicas.

Los servicios de orinales y algunos sanitarios se han previsto para la utilizacion de fluxémetros,
con conexion en 1.1/2" y una presion residual de 25 m.c.a. Para los orinales con conexidon en
%" y una presion residual de 10 m.c.a. Para los demds puntos de suministro (sanitarios de
tanque, lavamanos, duchas, pocetas, llaves de jardin, etc) la conexion se realiza en %2".

2.4.8 Sistemas ahorradores

Se instalaran dispositivos de ahorro de consumo de agua que pueden ser instalados en

accesorios y en instalaciones hidraulicas de las edificaciones.

En griferias se instalaran dispositivos que pueden ser aireadores, eyectores, atomizadores o
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economizadores.
Se instalaran aparatos sanitarios de bajo consumo.
2.5 Sistema de desagiies

251 Generalidades

Las redes de desagle de aguas residuales, se construird en PVC-Sanitario para las redes
internas, descarga hacia cajas de inspeccion de 0.6 x 0.6 m, para después ser conducidas a
las redes generales enterradas en PVC tipo alcantarillado.

La red general recogera todas las instalaciones internas del parque y se conectara finalmente
mediante una conexion domiciliaria al alcantarillado publico.

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

2.5.2 Red de desagiies

Las redes de desaglies estan proyectadas por debajo de las placas del piso. A estas redes
descargan cada uno de los aparatos sanitarios. Al inicio de cada tramo se ha previsto la
instalacion de un tapon de inspeccion, con el fin de hacer limpieza y mantenimiento al sistema.
Los ramales principales de cada edificacion descargan hacia cajas de inspeccion de 0.60 x 0.60
m, que conducen posteriormente los desaglies mediante tuberia de PVC- Alcantarillado hasta
las lineas de aguas residuales externas mencionadas anteriormente.

El sistema de desagues de aguas residuales contempla la solucién contempla un sistema de
reventilacion natural cuya finalidad es equilibrar las presiones dentro de la instalacion y evitar
que se presente el fendmeno de sifonaje y succiones a los sellos hidraulicos en ninguna zona,
asegurando asi un control adecuado de los malos olores, y un flujo adecuado dentro de la red
de desagues.

2.5.2.1 Red de desagiie aguas lluvias

Sendero Mixto:

e El sendero de uso mixto con acabado en adoquin vehicular, tendra una pendiente
transversal general del 2%, escorrentia superficial que sera recolectada por medio de
una cafuela abierta excepto en los pasos peatonales o vehiculares que estaran
cubiertos con una tapa rejilla o similar; adosada al sendero sobre el costado occidental,
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que en puntos especificos descargan en las cajas de paso de 0.60x0.60mt en
mamposteria y que a su vez hacen parte del sistema Pluvial general proveniente de las
cubiertas de los accesos incluyendo el sendero mixto; que se interconectan mediante
tuberia en PVC-Alcantarillado las cuales confluyen al sistema publico de alcantarillado
mediante una red domiciliaria, sobre la Carrera 14.

Sendero Peatonal:

Por las caracteristicas fisicas y constructivas del sendero peatonal (sector sur
occidental) al ser una estructura sobrepuesta tipo Deck, no genera areas de aporte, ya
que el agua lluvia se filtra entre los listones del deck y a su vez sobre el terreno natural;
es decir; que no se hacen modificaciones sobre las areas contiguas al mismo sendero.
Por las caracteristicas fisicas y constructivas de las plazoletas y plataformas, al ser una
estructura sobrepuesta tipo Deck, no genera areas de aporte, ya que el agua lluvia se
filtra entre los listones del deck y a su vez sobre el terreno natural, sin embargo, tendran
una pendiente transversal del 1% para evitar apozamientos sobre los listones en las
areas de grandes superficies.

Puentes:

Para el caso de los puentes de uso peatonal, Por las caracteristicas fisicas y
constructivas, al ser una estructura sobrepuesta tipo Deck, no genera areas de aporte,
ya que el agua lluvia se filtra entre los listones del deck y a su vez sobre el cuerpo de
agua y/o terreno natural, sin embargo, tendran una pendiente transversal del 1% para
evitar apozamientos sobre los listones de la superficie.

Para el caso del puente de uso mixto, el tramo tendra una pendiente transversal del
2%; que redireccionara la escorrentia superficial hacia el costado occidental y
posteriormente al cuerpo de agua.

Zonas verdes:

Dadas las condiciones topograficas del terreno en lo relacionado con las zonas verdes
que no van a ser intervenidas y que actualmente vierten sus aguas de infiltracién y
aguas lluvias a los cuerpos de agua que rodean el predio, estas no seran captadas y
conducidas mediante colectores, sino que seguiran funcionado en su condicioén natural.

Accesos #1y #2:

El sistema pluvial proviene de las zonas de cubiertas de ias edificaciones ademas de las
zonas duras del parque.

Las aguas lluvias provenientes de las cubiertas de las edificaciones que son
transportadas por canaletas y bajantes; descargan en cajas de paso de 0.60x 0.60 mt
en mamposteria, interconectadas mediante tuberia en PVC-Alcantarillado las cuales
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confluyen al sistema publico de alcantarillado sobre la Carrera 14, mediante una
domiciliaria.

2.5.2.2 Red de desagiie aguas residuales

e Lared general recogera todas las instalaciones internas del parque (Accesos 1y 2) que
descargan hacia cajas de inspeccion de 0.60x0.60mt, que seran conducidas mediante
tuberia PVC-alcantarillado, sobre el eje del sendero principal y plazoletas de las zonas
exteriores (segun estructura) que se conectara finalmente mediante una conexién
domiciliaria al alcantarillado publico sobre la Carrera 14.

e La red general sera subterranea; en el sector del sendero peatonal y sendero mixto
estara ubicada de forma paralela sobre el borde del costado occidental, bordeando los
parqueaderos de apoyo y al llegar a inmueble del Acceso 1 sobre la seccion del sendero
de uso mixto pasa a la parte central hasta el puente donde para a ser descolgada o
suspendida bajo la estructura del mismo y posteriormente subterranizada para
conectarse al pozo de la red domiciliaria.

e Las tapas de las cajas A.N. que se ubican dentro del sendero de uso mixto, tendran un
acabado superficial de las mismas caracteristicas del material de acabado,
garantizando que en nivel sea igual al del entorno inmediato.

e Las redes de desagues estan proyectadas por debajo de la estructura de la plataforma
en los espacios de cafeteria, primeros auxilios y cuarto técnico y de las placas del piso
(Steel Deck) como ocurre en el area de bafios. A estas redes descargan cada uno de
los aparatos sanitarios.

e En el Acceso #1, las redes de desaglie de aguas residuales, se construird en PVC-
Sanitario para las redes internas, que descarga hacia caja de inspeccién de 0.6 x 0.6
m, hacia el costado nor-oriental para después ser conducidas a las redes generales
subterraneas en PVC tipo alcantarillado.

e En el Acceso #2, las redes de desague de aguas residuales, se construird en PVC-
Sanitario para las redes internas, que descarga hacia caja de inspecciéon de 0.6 x 0.6
m, hacia el costado nor-oriental para después ser conducidas a las redes generales
subterraneas en PVC tipo alcantarillado.

e Para la sala de introduccion no se tienen previstas salidas sanitarias, razén por la cual
se dejo prevista una caja de inspeccion para futuras conexiones.

2.5.3 Unidades de descarga y caudales instantaneos
Para el calculo de caudales se estima el nimero de unidades de Hunter de acuerdo con la

prevision que se tiene para las porterias y para las futuras etapas a desarrollar de acuerdo con
la siguiente la tabla D-3-3- ya relacionada (Codigo de la Construccion de Bogota).
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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 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 sanitario.

Curva de Hunter para aparatos sanitarios con tanque:

Q = 0.1163U(06875
Curva de Hunter para aparatos sanitarios con fluxometro:

Q = 0.7243U (0384
Una vez asignada la unidad a cada aparato sanitario, se efectué el recorrido por la red en
sentido contrario a la direccién 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
alinicio de la red. Definidas las unidades de cada tramo sanitario, se procede a asignar el caudal
correspondiente mediante el metodo de Hunter, siguiendo las ecuaciones mostradas
anteriormente, para unidades de con tanque o con fluxémetro.

2.5.4 Calculo y dimensionamiento de las redes sanitarias

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

Tabla 2-13. diametro nominal minimo de conexién para aparatos sanitarios

Aparato Diametro minimo de conexién (pulgadas)
Sanitarios publicos Fluxémetro
Orinales publicos Fluxdmetro
Lavamanos publico de llave
Ducha
Lavaplatos
Sifén de 2"

NININININA

El diametro minimo de la tuberia que recibe la descarga de un sanitario es de 4", asi como el
diametro minimo de la conexion al colector se adopto de 4”.

El dimensionamiento de las redes de desague interno se efectué a partir del nimero total de
unidades de desague en cada tramo sumando la totalidad de aparatos conectados a dicha red.
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Todas las tuberias sanitarias internas son dimensionadas para una pendiente minima de 0.5
%, empleando el criterio de obtencién de una velocidad mayor a 0.6 m/s.

Los detalles de los trazados, diametros y demas condiciones constructivas de la red de drenaje
sanitario, se indica en los anexos hidraulicos correspondientes.

La conexidn 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.

2.5.5 Dimensionamiento de colectores de aguas residuales

Para el calculo de las aguas residuales utilizamos la formula de MANNING con coeficientes de
0.009 para PVC.

V =(1/n) R2/3 S1/2
En donde:

V= Velocidad media en m/seg
n = Coeficiente de Manning

R = Radio hidraulico en metros
S = Pendiente en m/m

2.6 Sistema pluvial
2.6.1 Generalidades

El sistema pluvial proviene de las zonas de cubiertas de las edificaciones y de las zonas duras
del parque. Las aguas lluvias provenientes de las cubiertas de las edificaciones 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 al sistema publico de alcantarillado mediante una domiciliaria, tal como aparece en
los planos del proyecto.

Por otra parte, por las caracteristicas del proyecto, solo se captaran y conduciran mediante un
sistema de redes las aguas lluvias provenientes de las cubiertas de las edificaciones y de las
zonas duras.

Sin embargo, dadas las condiciones topograficas del terreno en lo relacionado con las zonas
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verdes que no van a ser intervenidas y que actualmente vierten sus aguas de infiltracion y aguas
lluvias a los cuerpos de agua que rodean el predio, estas no seran captadas y conducidas
mediante colectores, sino que seguiran funcionado en su condicion natural.

Para la primera etapa del proyecto conformada por las dos porterias, no se considera pertinente
reciclar las aguas lluvias para su reutilizacion por las siguientes razones:

1. Las aguas aprovechables corresponden a las captadas de las cubiertas de las
edificaciones que, para el caso que nos ocupa son solo 510 m2, aproximadamente.

2. Para el uso de las aguas lluvias para consumo, deben ser sometidas a un tratamiento
cuya complejidad depende del uso que se le pretenda dar.

3. Elsistema debe constar de al menos de un desarenador, un tanque de reserva de agua,
un tratamiento al menos basico (de acuerdo con el uso), un equipo de presion
independiente del equipo de presion de agua potable y un sistema de distribucién de
agua independiente del sistema de distribucion de agua potable.

4. Los servicios para abastecer en esta primera etapa consisten basicamente en bafos
publicos.

En estas condiciones, se recomienda, en esta primera etapa, no reciclar las aguas lluvias pues
su relacion costo — beneficio no es favorable.

Se recomienda que para cada uno de los futuros desarrollos se valore la viabilidad de hacerlo,
de acuerdo con los requerimientos y condiciones especificas para cada una de ellas.

2.6.2 Hidrologia basica

Considerando que el sistema propuesto captara, ademas de las cubiertas de las edificaciones,
las aguas lluvias de las zonas duras del parque, el sistema se disefiara de acuerdo con los
siguientes criterios:

1. Para las aguas lluvias de las cubiertas se considera todo el caudal de la precipitacion
instantanea debido a que las areas de recoleccion son relativamente pequefias y no se
puede considerar reduccion por tiempo de concentracion, infiltraciéon, evaporacion a
traves del terreno ya que se trata de superficies impermeables.

2. Para las aguas lluvias de zonas duras exteriores se considera una reducciéon de 0.85
por tiempo de concentracion, infiltracion, evaporacién a través del terreno, esto debido
a que se trata de area mucho mas grandes que las de las cubiertas.

Segun la ecuacion de la curva de Intensidad, Frecuencia y Duracion de lluvias, emitida por la
EAAB, para la zona correspondiente al proyecto, para diferentes periodos de retorno, se obtuvo
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los siguientes valores de los parametros C1, X0 y C2 de la ecuacién de intensidad de lluvia
(mm/H), descrita a continuacion.

Intensidad= C1*(Duracion + Xo)*C2

Cuadro de Parametros Ecuacién de Intensidad suministrada por la EAAB.

Tr (Afos) C1 X0 C2 Duracién (min)| Intensidad (mm/h)
3 216424 | 214 | -0.97836 5 88
9 2205.944 | 196 | -0.96328 ] 100.86
10 2467.522 | 19.2 | -0.95843 ] 116.4
25 2986.725 | 19.6 | -0.96508 5 135.78
50 3412.446 | 21.4 | -0.97013 7] 142.54
100 3908.8 214 -0.9794 5 158.39

A partir de estos valores, adoptando una duracién de lluvia critica de 5 minutos, se obtuvo para
todos los periodos de retorno el valor de la intensidad de lluvia, y finalmente se seleccion6 para
el disefio un periodo de retorno de 15 afos, para el cual se obtuvo una Intensidad de lluvia de
124.85 mm/hora, la cual se aplicd para el calculo del caudal maximo pluvial aferente a las
cubiertas y areas de patios.

El caudal se calcul6 a partir del método racional tal como se describe a continuacién.
Q=0.00278 C I A
En donde:
Q = Caudal maximo (m3/s)
C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de lluvia (mm/hr) para un periodo de retorno de 15 afios
A = area aferente (Hectareas)
2.6.3 Dimensionamiento de colectores de aguas lluvias

Para el calculo de las aguas lluvias utilizamos la féormula de MANNING con coeficientes de
0.009 para PVC.
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V =(1/n) R2/3 §1/2

En donde:

V= Velocidad media en m/seg
n = Coeficiente de Manning

R = Radio hidraulico en metros
S = Pendiente en m/m

El caudal de disefio se establece de acuerdo con lo dispuesto en el numeral 4.2.1.2 del SISTEC
del Acueducto de Bogota.

Q=CxIxA
Q Descarga estimada en un sitio

C Coeficiente de escorrentia que tiene en cuenta reduccién por tiempo de concentracion,
infiltracion y evaporacion

Para nuestro caso se considera:

Para cubiertas = 1.00

Para areas exteriores = 0.85
I Intensidad de lluvia

Para nuestro medio se considera que es de 100 mm/hora/m2 que equivale a 0.0278 It/seg/m2
(278 It/seg/Ha)

2.6.4 Cubiertas, canaletas y bajantes
Los techos inclinados entregan el agua inicialmente a canales de forma rectangular; su
capacidad de flujo depende la pendiente que se deje hacia la bajante. El agua ocupa el 70% de

la profundidad y el 30% restante actia como borde libre.

Los tamanos recomendados corresponden a una intensidad de 100 mm/hora.
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Calculados los caudales por el método racional, segun el area aferente a cada canaleta y
bajante, se disefiaron sus caracteristicas asi:

CANALETA RECTANGULAR
zona| AREA CAUDAL B e A TO LONGITUD | PEND.| LAMINA | CAIDA| VELOCIDAD
(m?) | (LP.S.) | (m) | (m) (m) (%) (cm) (cm) (m/s)
ACCESO No. 1
A | 72 | 202 | 0201040 1055 | 060 ] 7.0 | 63 061
A2 | 110 | 3.08 | 020 | 010 1386 | 060 | 7.0 | 83 0.61
A3 | 26 | 073 | 020010 1314 | 060 | 70 | 7.9 0.61
A4 | 11 | 031 ] 0201010 347 060 | 7.0 | 21 0.61
ACCESO No. 2
A1 | 183 | 542 | 020|040 18.09 06 | 70 | 108 0.61
A2 | 82 23 1020010 1092 06 | 70 | 66 0.61
A3 | 28 | 078 | 020010 425 06 | 70 | 26 0.61
A4 | 14 | 039 | 020010 840 060 | 70 | 50 0.61

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

Q =1.754 53 983
Doénde:

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 adoptd un
valor de 1/3.
d=  Diametro de la bajante en pulgadas

3 DISENOS HIDRAULICOS - RED CONTRAINCENDIOS
3.1 Objetivo y Alcance
3.1.1 Objetivos
En general se busca obtener el disefio de redes contra incendios para la edificacion teniendo
en cuenta parametros y criterios segun la normatividad asociada a este, correspondiente a las

NTC 1500, SISTEC, NSR-10, NTC 2301, NTC 1669 y como referencia NFPA 13, NFPA 14 y
NFPA 20.

:)o
0
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Especificamente se preve conceptuar, desarrollar y detallar el disefio de los componentes del
sistema de proteccidén ante un evento de incendio de la edificacion.

Los calculos se hacen de forma manual.

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 rociadores,
conforme los lineamientos de la Norma NTC 2301.

e Desde el tanque de almacenamiento se elevara el agua mediante sistema de bombeo
para red contra incendios, para garantizar las presiones minimas requeridas por el
sistema, como se menciono,

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

e El sistema contra incendios preve adicionalmente el uso de circuitos con rociadores,
considerando el tipo de ocupacion, priorizado para atender zonas de reuniéon de
personas de manera masiva.

e Lared contraincendios inicia desde el Tanque de Agua Potable y se deriva en 3 partes
para abastecer las zonas exteriores; primero hacia la entrada del acceso de uso mixto
sobre la Carrera 14 que conecta con las Siamesas, el segundo con la parte sur del
sendero hasta el Acceso 2 y el tercero hacia el sector norte donde se proyectan otras
dependencias entre ellas la sala de introduccion; todas ellas se desplazan paralelo al
trazado de la red de suministro de agua potable.

3.2 Disefio de redes
3.21 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, razén por la cual, a continuacion,
se hace un breve recorrido y consulta de las normas respectivas y su aplicabilidad.
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3.2.2 Consulta de Normas

3.2.2.1.Normas aplicables
Para el presente trabajo aplican principalmente las siguientes normas de disefio:

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

e Rociadores. Norma para instalacion de sistemas de rociadores “NTC 2301 y como
referencia NFPA 13"

e Gabinetes. Norma para instalacion de conexiones de manguera contra incendio “NTC
1669 y como referencia NFPA 14"

e Bombas. Norma para la instalacion de bombas estacionarias contra incendios como
referencia “NFPA 20"

3.2.3 Generalidades

Para la seleccién de los sistemas y el calculo de los mismos se consideran los siguientes
parametros contemplados en la NSR-10 y vigentes a la fecha:

Segun la tabla K.2.7-3 la edificacion se encuentra clasificada en el SUBGRUPO DE USO L-3,
lugares de reunién, Sociales y recreativos.

K.2.7 — GRUPO DE OCUPACION LUGARES DE REUNION (L)

K2.7.1 — GENERAL — En el Grupo de Ocupacion Lugares de Reuniéon (L) se clasifican las
edificaciones o espacios en donde se retine o agrupa la gente con fines religiosos, deportivos, politicos,
culturales, sociales, recreativos o de transporte y que, en general, disponen de medios comunes de
salida o de entrada. Se excluyen de este grupo las edificaciones o espacios del grupo de ocupacion
Institucional (I). EI Grupo de Ocupacién Lugares de Reunion (L) esté constituido por los Subgrupos de
Ocupacion Lugares de Reunién Deportivos (L-l), Lugares de Reunién Culturales (L-2), Lugares de
Reunion Sociales y Recreativos (L-3), Lugares de Reunién Religiosos (L-4) y Lugares de Reunién de
Transporte (L-5).

K.2.7.4 — SUBGRUPO DE OCUPACION LUGARES DE REUNION SOCIALES Y RECREATIVOS (L-
3) — En el Subgrupo de Lugares de Reunién Sociales y Recreativos se clasifican las edificaciones o
espacios en los cuales se retinen o agrupan personas para fines de diversion y sociales, para el consumo
de comidas o bebidas, y en general, para la realizacién de cualquier tipo de actividad social o recreativa
que no requiera la presencia de instalaciones para representacion escénica ni de silleteria fija. En la
tabla K.2.7-3 se presenta una lista indicativa de edificaciones o espacios que deben clasificarse en el
Subgrupo de Ocupacion (L-3).

.
-
a>
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Tabla K.2.7-3

Subgrupo de ocupacion lugares de reunion sociales y recreativos (L-3)
Clubes sociales

Centros de recreacion

Clubes nocturnos Restaurantes y Tabernas

Salones de baile Vestibulos y salones de reunion de hoteles

Salones de juego (cartas, ajedrez, billares, bingo, casinos, etc.)
Bibliotecas, salas de lectura, galerias de arte, museos

Discotecas

Otros similares

Para esta ocupacion las exigencias del sistema de extincion de incendios son:
J.4.3.5 - GRUPO DE OCUPACION L (LUGARES DE REUNION)

J.4.3.5.1 - Rociadores Automaticos. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacién L (Lugares
de reunion) debe estar protegida por un sistema, aprobado y eléctricamente supervisado, de rociadores
automaticos de acuerdo con la dltima versién del Codigo para suministro y distribucién de agua para
extincion de incendios en edificios, NTC2301 y con como referencia 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
rociadores debe cubrir todos los pisos que se encuentren por debajo del piso clasificado como L (Lugar
de Reunion). Si el sitio esta bajo el nivel del suelo, el sistema de rociadores debe cubrir todos los pisos
superiores hasta el nivel de salida incluido este nivel. Se eximen del cumplimiento de este requisito: i.
Salones con un uso unico de Lugar de Reunién (L), no utilizado para exhibiciones ni demostraciones,
con area menor de 1 100 m? con separacion 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 Reunién Deportivos (L-1), dedicados sélo 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 concepttie acerca de la no efectividad
de la proteccion 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 menos una hora;
areas usadas en venta de boletas, bafios o concesiones, menores de 30 m? sin materiales inflamables,
construidas con material incombustible.

(b) En Ila totalidad de edificios, sin importar el area, sin importar el numero de personas,
clasificados como grupo de ocupacién para Lugares de Reunién Sociales y Recreativos (L-3). Se
eximen de este requisito los lugares de este grupo donde no se realizan fiestas y no se permite
el consumo de bebidas alcohdlicas.

(c) Todo el escenario y las &reas 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



; CONSULTOR
IVAN GIL ISAZA PARQUE ARQUEOLOGICO INSTALACIONES
Ingeniero Civil _— HACIENDA Eg CARMEN ~ HIDRAULICAS Y
DISENOS HIDRAULICOS Y SANITARIOS i vt
del fondo.

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

(e) En la totalidad de edificios de gran altura, clasificados en el subgrupo de ocupaciéon Lugares de
Reunion (L).

J.4.3.5.2 - Tomas fijas de agua para bomberos. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacion
L (Lugares de reunion) debe estar protegida por un sistema de tomas fijas para bomberos y mangueras
para extincion de incendios disefiados de acuerdo con la ultima versién del Coédigo para suministro y
distribucién de agua para extincion de incendios en edificaciones, NTC 1669, y con como referencia el
Cddigo para Instalacion de Sistemas de Tuberias Verticales y Mangueras, NFPA 14, asi:

(a) En edificios de mas de cuatro pisos o0 mas de 12 m de altura, lo que sea mayor sobre el nivel de la
calle.

(b) En edificios con dos pisos bajo nivel de la calle.

(c) En Edificios no protegidos con rociadores donde, en uno de los pisos, la distancia a cualquier punto
desde el acceso mas cercano para el Cuerpo de Bomberos, es mayor de 30 m.

(d) A cada lado del escenario se instalara una estacion con manguera contra incendios de 38 mm de 48
diametro.

(e) Cuando el edificio esté protegido con un sistema de rociadores, las tomas fijas para bomberos se
diseriaran teniendo en cuenta lo recomendado por la ultima version del Cédigo para suministro y
distribucién de agua para extincion de incendios en edificios, NTC2301 y con como referencia la Norma
para Instalacion de Sistemas de Rociadores, NFPA 13.

J.4.3.5.3 — Extintores de fuego portatiles. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacién L
(Lugares de reunion) 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 como
referencia la Norma de Extintores de fuego Portatiles, NFPA 10, asi:

(a) Este requerimiento no aplica a las areas de tribunas y graderias.

(b) Este requerimiento no aplica a las areas utilizadas como canchas deportivas, de espectaculos

De acuerdo con las exigencias enunciadas, la edificacion requiere un sistema de extincion
conformado por tomas fijas de agua para bomberos, rociadores y extintores de fuego portatiles.
Se requiere implementacion de rociadores automaticos considerando que, aunque en la primera
etapa no hay edificaciones con cargas superiores a 300 personas, se debe prever que para las
futuras etapas si se disponga de espacios con esta condicion.

Por otra parte, desde el punto de vista de la seguridad, las construcciones de la primera etapa
tienen un 70 % de su componente en madera, material combustible, que incrementa en nivel
de riesgo ante el evento de una conflagracion.
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3.2.4 Sistema para alimentacion para bomberos

Sera un sistema de tuberia humeda en la cual la red se mantiene llena de agua a presién,
suministrada por motobombas. La valvula que controla la alimentacion general esta siempre
abierta. Basta operar la llave propia de cada valvula para obtener el flujo inmediato de agua.
Se utilizara una red dotada a la vez con gabinetes tipo lll en cada uno de los pisos y siamesa
para conexion de bomberos, asi como rociadores automaticos. Se trata de una instalacién
automatica que se alimentara mediante agua a presion impulsada por un equipo contra
incendio que contara con una bomba principal y una bomba jockey que mantendra presurizado
el sistema, y se abastecera de un tanque bajo de almacenamiento de agua, cuya capacidad,
aproximadamente 58 m3, cumple con los requerimientos de reserva requeridos. Silas bombas
son eléctricas deben estar conectadas a la corriente eléctrica del sector y a una planta de
emergencia.

Las redes se instalaran enterradas, por senderos peatonales y bajo los primeros pisos hasta
llegar a cada una de las areas y de las salidas.

Por otra parte, se deben implementar sistemas de deteccion y alarma de incendios tal como
lo dispone el titulo J de la NSR-10.

3.2.5 SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Para el calculo de sistema de rociadores se utilizard el método de la densidad de flujo
requerido.

Presion minima rociador = 7 psi
Presion maxima rociador =175 psi
Presion minima salida bamberos = 100 psi

Presion maxima salida bomberos = 175 psi

Caudal rociador 0.95 It/seg (15 GPM)

Caudal valvula salida bombeiros = 16 It/seg (250 GPM)

El caudal que fluye por los rociadores se calcula segun la expresion:

Q = KP%
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K= 5.6 para orificio de 2"
Q engpm
P en psi

Para el calculo de las tuberias de abastecimiento se utilizd un coeficiente de rozamiento
C=150 para tuberias metalicas y se calcula segun la expresién de Hazen-Williams.

Acceso No. 1 - Riesgo leve

Densidad de flujo = 0.10 GPM/ft2

Area maxima mas desfavorable = 1500 ft2 (139 m2)

Area atendida por regadera = 222 ft? (20.60 m2)
Numero minimo de regaderas =5

Numero de regaderas propuestas en el area mas critica: 13
Area real atendida por regadera = 1500 ft2/13 = 115 ft2

Q =0.10 GPM/ft2 x 115 ft2 = 11.50 gpm (0.73 It/seg)

P = (Q/K)2 = (11.50/5.6)? = 4.22 psi

Caudal de disefo =15gpm

P = (Q/K)? = (15/5.6)2 = 7 psi

Acceso No. 2 - Riesgo leve

Densidad de flujo = 0.10 GPM/ft2

Area maxima mas desfavorable = 1500 ft2 (139 m2)

Area atendida por regadera =222 ft2 (20.60 m2)

ar
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Numero minimo de regaderas =5

Numero de regaderas propuestas en el area mas critica: 10
Area real atendida por regadera = 1500 ft2/10 = 150 ft2
Q =0.10 GPM/ft2 x 150 ft2 = 15 gpm (0.95 It/seq)
P = (Q/K)2 = (15.00/5.6)2 = 7.17 psi
Caudal de disefio = 15 gpm
P = (Q/K)? = (15/5.6)? = 7 psi
3.2.6 RESERVA CONTRA INCENDIO
Reserva contra incendio (Para sistema tipo )
Caudal gabinetes = 31.54 It/seg (Funcionamiento simultaneo de 2 gabinetes)
Demanda rociadores

Considerando que se cuenta con una cobertura total de rociadores la norma permite que
Nno se requiera reserva adicional.

En estas condiciones se estima el funcionamiento durante 30 minutos.

Consumo = 31.54 It/seg x 30 min x 60 seg/min = 56.77 litros

Volumen de reserva incendio = 58 Metros cubicos
3.2.7 CALCULO DEL MEDIDOR DE INCENDIO

Qdisefio = 31.54 It/seg

Qnominal = 33.60 It/seg (medidor de 4”")

Pérdidas = (31.54/33.60)2 x 10 =5.70 m

El calderin se abastece con un medidor de 4" con pérdidas de 8.81 metros trabajando al

—~,
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94 % de su capacidad nominal (33.60 It/seg).

3.2.8 CALCULO DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO

Caudal requerido

Altura Dinamica
N =
Potencia=QxH/Nx 76

Potencia = 98 H.P.

Sera un equipo con un equipo para el 100 % del caudal requerido.

Bomba Jockey

Caudal requerido

Altura Dinamica
N =
Potencia=QxH/Nx76

Potencia = 2.06 H.P.

261/

IVAN GIL ISAZA
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M.P: 17202-11916 CLD

31.54 Ltseg
142.00 Mts
60 %

= 31.54 Lt/seg x 142.00 Mts / 0.60 x 76

0.63 Ltseg
149.00 Mts
60 %

= 0.63 Lt/seg x 149.00 Mts / 0.60 x 76
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1. EQUIPO DE PRESION PARA SUMINISTRO

CARACTERISTICAS

Sera un sistema que garantice el apagado de la bomba cuando la demanda sea nula. Por lo tanto,
sera un equipo que tenga tanque hidroacumulador. El proponente debera constatar en obra el espacio
disponible para la instalacion de sus equipos.

Caudal : 13.53 Litros/segundo

Cabeza Dinamica Total : 66.00 Metros de columna de agua
Presion de trabajo : 95 —-105 Psi

MOTOBOMBAS

Las bombas seran centrifugas de eje horizontal para 3.500 RPM y se fraccionaron en tres unidades
para el 20 %, el 40 % y el 40% del caudal requerido cada una, funcionaran en secuencia de acuerdo
con la demanda de caudal. No obstante, el proveedor podra ofrecer sistemas alternativos de
funcionamiento del sistema.

Los motores seran eléctricos del tipo jaula de ardilla a prueba de humedad.

Las bombas y el motor iran montados sobre una base rigida antivibratoria, tendran un acoplamiento

flexible y estaran balanceadas dinamicamente. Los pernos de anclaje se ajustaran uniformemente,
para evitar que las patas y la carcasa queden sometidas a esfuerzos internos de flexion.

ACCESORIOS
Cada proponente disefara los elementos propios de su sistema.

La descarga de cada motobomba tendra un manometro para la lectura hasta 150 psi, y caratula de
por lo menos 8 cm de diametro.

Asi mismo se proveera de un mandémetro para ser instalado en la acometida antes del paso directo.

INSTALACION

Las instalaciones y sus materiales se deben ofrecer como capitulo separado del valor de los equipos
y segun planos y especificaciones del Proyecto Hidraulico y Sanitario.
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2. SISTEMA CONTRA INCENDIO

La motobomba y sus accesorios deben suministrarse cumpliendo las especificaciones para los
equipos de bombeo de este sistema, de la NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, Norma
NFPA - 20.

CARACTERISTICAS

Caudal : 31.54 Litros/segundo

Cabeza Dinamica Total : 142.00 Metros de columna de agua
Presion de trabajo : 202 Psi

BOMBA

Sera centrifuga de eje horizontal y construida especialmente para sistemas contra incendio y segun
normas de la NFPA. Funcionara a 3.500 RPM.

Se utilizara motor eléctrico trifasico para trabajar a 208 voltios 60 Hz. El motor sera eléctrico del tipo
jaula de ardilla a prueba de humedad.

La bomba y el motor iran montados sobre una base rigida antivibratoria, tendrd un acoplamiento
flexible, estara balanceada dinamicamente. Los pernos de anclaje se ajustaran uniformemente para
evitar que las patas y la carcasa queden sometidas a esfuerzos internos de flexion.

Debe cumplir con lo especificado en la norma NFPA - 20, NFPA - 70 y National Electric Code.

ACCESORIOS

El sistema contara con una bomba Jockey de las siguientes caracteristicas:

Caudal : 0.63 Litros/segundo
Cabeza Dinamica Total : 149 Metros de columna de agua
Presion de trabajo : 212 Psi

Casa proponente disefiara los elementos propios de su sistema.

Manometro por cada una de las descargas de las bombas de por lo menos 9 cm de diametro y lectura
hasta 150 Psi.
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INSTALACION

Las instalaciones y sus materiales se deben ofrecer como capitulo separado del valor de los equipos
y segun planos y especificaciones del Proyecto Hidraulico y Sanitario.
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TUBERIA 'Y ACCESORIOS DE HIERRO GALVANIZADO

Las instalaciones en este material tendran las siguientes caracteristicas:

Se utilizara tuberia y accesorios de hierro galvanizado Schedule 40 para presiones de trabajo
de 150 Psi.

Las uniones seran de rosca y se sellaran con pegante eterna o similar. O uniones con bridas
con su respectivo empaque hermético.

Estas instalaciones se probaran antes de ser cubiertas a una presion de 150 Psi, por lapso
no menor de dos horas piso por piso 0 zona por zona.

Todo cambio de direccion se hara mediante un accesorio. No se aceptaran dobleces de
tuberias.

Las roscas oxidadas deben ser recortadas para elaborarse una nueva rosca.

Las tuberias que quedan bajo tierra deberan ser protegidas con un recubrimiento de dos
manos de pintura bituminosa y recubiertas bien sea con mortero impermeabilizado
integralmente o con asfalto.

Durante la etapa constructiva todo extremo abierto debe permanecer taponado. No se
permitira el taponamiento con brea, algun tipo de sellador o tacos de elementos distintos a un
accesorio debidamente aceptado.

La tuberia y accesorios deben cumplir las normas ICONTEC 14, 332 y 1189.

Las tuberias embebidas en las placas construidas con cemento Portland deben ir rodeadas
de por lo menos tres centimetros de concreto y no deben estar en contacto fisico con ningin
otro elemento metalico.

Todas las tuberias y accesorios deben protegerse contra la corrosion.

Las tuberias no se deben incrustar en concretos que contengan acelerantes o agregados o
blogues de escoria.

W\
&



CONSULTOR
INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y

SANITARIAS

PARQUE ARQUEOLOGICO
— HACIENDA EL CARMEN -
DISENOS HIDRAULICOS Y SANITARIOS

IVAN GIL ISAZA
Ingeniero Civil

TUBERIA 'Y ACCESORIOS DE PVC PRESION

Las instalaciones en este material tendran las siguientes caracteristicas:

Se utilizara tuberia y accesorios PVC Presion RDE 21 para diametros de 1% y superiores,
RDE 13.5 para diametros de 1, RDE 11 para % y RDE 9 para "2, para presiones de trabajo
de 200 Psi, a 22 grados centigrados. Las uniones se haran mediante soldadura PVC.

Antes de aplicarse la soldadura se limpiara el extremo del tubo y la campana del accesorio
con limpiador removedor, aunque las superficies aparentemente se encuentren limpias.

Se debera aplicar soldadura en tal forma que entre accesorio y tubo quede un cordén exterior.
El tubo debe penetrar dentro del accesorio entre 1/3 y 2/3 de la longitud de la campana.

Toda operacion desde la aplicacion de la soldadura hasta la terminacion de la unién no debe
demorar mas de un minuto.

Despues de aplicarse la soldadura se debe dejar estatico el ramal durante 15 minutos y solo
podra efectuarse la prueba después de 24 horas.

Las ramificaciones en otro tipo de material se haran con el respectivo adaptador.

La presion de prueba sera de 150 Psi por lapso no menor a cuatro horas. En caso de
presentarse fuga en un accesorio o tramo, éste debera ser reemplazado por otro nuevo.

Este tipo de material no debera trabajarse nunca bajo la lluvia.

Las tuberias y accesorios deberan cumplir las Normas Icontec para su construccion e
instalacion.

Las tuberias colgantes se anclaran mediante el uso de abrazaderas. Las valvulas deberan
anclarse adecuadamente para impedir el toque de la linea. Las uniones se haran utilizando
adaptadores a rosca.

No debe tenderse una linea de tuberia PVC contigua a una linea de vapor, a una chimenea,
caldera o tanque calentador.

Cuando la tuberia vaya enterrada debera dejarse como minimo una profundidad de 60 cms.
a la clave de la tuberia. El fondo de la zanja sera una capa de recebo de 10 cms. de espesor
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y debera quedar completamente liso y regular para evitar flexiones en la tuberia. El relleno de
la zanja debera estar libre de rocas y objetos punzantes, evitandose rellenar con arena y otros
materiales que no permitan una buena compactacion. La prueba del ramal no se hara antes
de 24 horas del soldado de las uniones.

En general para su instalacion se seguiran las recomendaciones que aparecen que aparecen
en los catalogos de los fabricantes.

VALVULAS

VALVULAS PARA LAS REDES GENERALES DE DISTRIBUCION

Las valvulas (Registros, Cheques, etc.) de 4” y 6” seran en cuerpo total en hierro y asiento
en bronce, con uniones para flanche que cumplan las normas A.S.A. Estas valvulas tendran
especificaciones de trabajo de 180 Psi.

Las valvulas de 3" o inferiores que iran en las redes de distribucion seran de cuerpo total en
bronce. Las uniones seran de rosca o soldadas.

Las valvulas que quedan incrustadas en los muros llevaran al frente una tapa metalica de 20
x 20 cms. cromadas del tipo levantable.

Las valvulas que quedan en cielo rasos deben quedar sefalizadas y con acceso facil de
inspeccionar.

Las valvulas seran de paso directo tipo Helbert, Red White o similar.

TUBERIA'Y ACCESORIOS PVC SANITARIA Y LIVIANA

Las instalaciones en este material tendran las siguientes caracteristicas:

Deberan cumplir las normas ASTM 26665-68 y CS 272-65 y las normas ICONTEC.

Los extremos de la tuberia y el interior de los accesorios se limpiaran previamente con
limpiador PVC, aunque aparentemente se encuentren limpios y luego se procedera a unirlos
mediante soldadura PVC.

En la unién del tubo y accesorio debera quedar un delgado cordén de soldadura.
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Toda la operacion desde la aplicacion de la soldadura hasta la terminaciéon de la union no
debe durar mas de un minuto.

Después de efectuarse la unién debera dejarse estatico el ramal durante 15 minutos y no
probarse la red antes de 24 horas.

Las tuberias verticales por muros deberan se recubiertas con pafete de espesor minimo de
2 cms.

Las tuberias que van por circulacion de vehiculos y objetos pesados deben enterrarse a una
profundidad minima de 60 cms. en una cama de arena o recebo libre de piedras o elementos
agudos.

Las transiciones a otro material se haran con el adaptador respectivo.

En los sitios donde sea necesario cruzar vigas de cimentacion o vigas estructurales o muros
de cimentacion debera dejarse un pase en tuberia de mayor diametro o recubrir la tuberia con
material blando que la aisle de los esfuerzos estructurales. La colocaciéon de estos pases se
debe hacer en coordinacion con el Ingeniero de estructuras.

En general para su instalacién se seguiran las recomendaciones que aparecen en los
catalogos de los fabricantes.

TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
Las instalaciones en este material tendran las siguientes caracteristicas:
Se utilizara tuberia y accesorios PVC para unién mecanica campana espigo.
Las tuberias, Accesorios, Materia Prima, Juntas y Cauchos deben cumplir con la Norma
Técnica Colombiana 3721 para Métodos de ensayo y la Norma Técnica Colombiana 3722
para especificaciones, que tienen como antecedente la Norma ISO CD 9971-1y 9971-2.

La unidén entre tubo y tubo y tubo a accesorio debe seguir los siguientes pasos:

- Limpie tanto los espigos como las campanas que se disponga a unir, teniendo cuidado de no
dejar lodo o arena en los mismos.

- Asegurese que los tres primeros valles completos del espigo estén limpios. Coloque el caucho
en el primer valle de la tuberia, asegurandose que quede firmemente asentado.
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- Aplique lubricante generosamente en la campana y sobre el lomo del caucho Unicamente, lo
puede hacer con una brocha, esponja o trapo.

- Debe alinear la union, luego introducir el espigo en la campana y empujar. Para diametros
grandes se recomienda usar un bloque de madera y una barra para la instalacion,
asegurandose que el bloque proteja al tubo de la barra.

- Es necesario que en el proceso no se introduzcan particulas de material de relleno en la
campana, para evitar fugas.

- Se recomienda no flectar el espigo en la campana en sentido horizontal o vertical. El espigo
y la campana se deben mantener alineados.

Tanto la excavacion de zanja como el relleno deben estar de acuerdo con la norma ASTM
2321.

La zanja necesita ser lo suficientemente ancha para permitir a un hombre trabajar en
condiciones de seguridad.

Un fondo de zanja inestable debe ser estabilizado a criterio del Ingeniero. Se recomienda
colocar el material de fundacion y encamado en capas de 15 cms y compactar.

El material granular proporciona un fondo de zanja satisfactorio firme y que soporta
continuamente la tuberia.

Los materiales mas econémicos son arena gruesa, gravilla o triturado pequefno ya que su
compactacion se obtiene con un minimo de apisonamiento. Con esta base el objetivo
primordial es evitar vacios debajo y alrededor del cuadrante de la tuberia.

En lugar de material granular, el sobrecorte puede rellenarse y nivelarse con recebo o material
seleccionado de la excavacion siempre y cuando no contenga piedras grandes, terrones

duros y basura. Materiales que tengan piedra, arcilla en pedazos, barro o materia organica no
deben usarse.

El relleno debe efectuarse lo mas rapidamente después de la instalacion de la tuberia. Esto
protege la tuberia contra rocas que caigan en la zanja; elimina la posibilidad de
desplazamientos o de flote en caso de inundacién. También elimina la erosiéon en el soporte
de la tuberia.
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CONSTRUCCIONES EN MAMPOSTERIA Y CONCRETO

TANQUE DE AGUA POTABLE

Sera en concreto reforzado con revestimiento interior en pafiete impermeabilizado
integralmente; puede ser también en fibra de vidrio.

Cuando la tapa de inspeccion esté sobre la tapa del tanque, sera en cuello de ganso también
en concreto reforzado y llevara una tapa hermética.

Cuando la inspeccion es por una pared lateral, la tapa sera en lamina de acero corrugado
calibre 20, con doble tapa de pintura anticorrosiva.

Se prevera un carcamo para la succion con ancho minimo de 4 veces el diametro de la mayor
succién y una profundidad minima de 3 veces.

El fondo del tanque tendra una pendiente minima del 1.0 % hacia el carcamo.

Para el acceso al tanque se dejara empotrado en éste una escalera de gato con peldarnios
cada 40 cms en tuberia galvanizada de 3/4” de diametro.

Todo tanque bajo estara provisto de bastones de ventilacion.
CAJAS DE INSPECCION
Su fondo sera una capa de concreto de 0.05 mts de espesor.

Las paredes seran en ladrillo recocido, panetadas con mortero de arena lavada
impermeabilizado integralmente.

El flujo se encauzara desde las bocas de entrada hasta la de salida mediante cafuelas de
seccion circular en el fondo de la caja, de altura no menor de 2/3 del diametro del tubo de
salida.

Las tapas seran en concreto reforzado, con marcos en platina de hierro que ira colocado como
remate superior sobre el muro de la caja debidamente anclado con pernos, el angulo sera de
2" x1/8”.

En zonas donde exista un acabado especial, éste se pasara por encima de la tapa y se dejara
centrada sobre ella una placa de identificacion en bronce o aluminio de por lo menos 2.5 cms.
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de diametro con las iniciales C.I.

En las zonas de calzadas, patios, parqueaderos, jardines, etc., las tapas podran dejarse a la
vista.

NIPLES PASAMUROS

Para impedir infiltraciones, las tuberias en hierro galvanizado que crucen las paredes del
tanque estaran provistas de arandela en forma cuadrada, en lamina negras de 3/16” de
espesor, soldada al tubo, de lado no menor a tres veces el diametro de la tuberia.

Se instalaran los pases necesarios para la conexion del sistema eléctrico.

MONTAJE DE APARATOS SANITARIOS

En general para el montaje de aparatos se seguiran las recomendaciones que aparecen en
los catalogos de los fabricantes manteniéndose las dimensiones y cotas estipuladas en los
planos arquitectonicos.

Las instalaciones comunes para aparatos se haran de acuerdo a planos hidraulicos.

PROTECCION DE BOCAS HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Durante el proceso de construccion se deberan proteger todas las bocas hidraulicas y
sanitarias para evitar taponamientos.

Las bocas hidraulicas se protegeran utilizando tapones cachucha en el material respectivo y
siguiendo las recomendaciones para el manejo de materiales.

Las bocas para los desaglies por muro o por piso deberan taponarse hasta el montaje de
aparatos. La proteccion se efectuara utilizando tapones de prueba instalados segun las
recomendaciones para el manejo de materiales.

ABRAZADERAS PARA TUBERIA COLGANTE

Las tuberias de desagues y suministro que van colgantes; y tuberias por ducto, iran
soportadas por abrazaderas metalicas.

Las abrazaderas se pintaran segun los colores convencionales.

De preferencia para las tuberias que van por ductos se dejaran ventanillas en cada piso, por
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