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1 GENERALIDADES DEL PROYECTO.
1.1 LOCALIZACION DEL PREDIO

El predio en el cual se desarrolla el proyecto “PROYECTO SEDE SENA ALTO SINU -
TIERRALTA?”, se encuentra ubicado en el MUNICIPO DE TIERRALTA en la CALLE 10 # 31 C —
28 en la zona noroccidental del municipio, en las coordenadas MAGNA-SIRGAS - 2461570.2686
E-4661794.1806 N.

Predio O x | - Chapinero

SCTR N3 GrECTPOON Pare by mags

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La distribucidn arquitecténica establece con claridad la ubicacién, distribucién y
conceptualizacidon del SENA, el cual cuenta con la siguiente distribucién, en las
instalaciones existentes:



Tabla 1 Distribucion de areas en el SENA.
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El presente estudio contempla el célculo y disefio de las instalaciones de abastecimiento
de agua potable, redes de recoleccién de aguas residuales y de aguas lluvias y, el sistema
un sistema contra incendios. Para lograr este alcance fundamental se ha disefiado las
siguientes unidades:

Sistema de Agua Potable, Conformado por los siguientes elementos: una acometida
independiente al tanque de agua potable ymediante un sistema Hidroflo a las redes de
distribucién de agua fria.

Sistema de Evacuacién de Aguas residuales - El sistema de alcantarillado considera lo
siguiente: redes de evacuacién de aguas servidas y pluviales separadas con derivaciones,
colectores, cajas de revision y descarga final hacia el sistema de alcantarillado, mediante
una estacién de bombeo de aguas residuales.

Sistema Contra Incendios. - El sistema contraincendios considera el uso de bocas de
incendio equipadas en cada bloque, con su respectivo sistema rociadores, red de
distribucién de agua, reserva contra incendio y sistema de bombeo.



Los diferentes disefios se han ejecutado ajustdndose al disefio arquitecténico del SENA
y su uso proyectado, evitando interferencias entre los mismos.

El punto de descarga final de aguas residuales corresponde a un manhol del sistema de
alcantarillado del MUNICIPIO DE TIERRALTA.

1.3 OBJETIVOS Y ALCANCE

El presente documento corresponde a los “PROYECTO SENA TIERRALTA -
CORDOBA?", Los célculos y disefios realizados cumplen con todos los criterios basicos y

requisitos minimos establecidos por el reglamento de agua potable y saneamiento basico
RAS (Titulos b, d), la NTC (1500, 1669, 2301), NRS 10 (TITULOS J y K)y NFPA 13 Y 14.

1.3.1 OBIJETIVO GENERAL.

Realizar los disefios de las redes hidraulicas, sanitarias y de aguas lluvia para el proyecto
cuyo objeto seria la construccion del SENA en el MUNICIPIO DE TIERRALTA.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS.

o Determinar los diametros de la red de agua potable trazada para los espacios
establecidos en el PROYECTO SENA TIERRALTA

o [stablecer la forma de distribucion de agua potable para las instalaciones
hidraulicas en el PROYECTO SENA TIERRALTA

o Dimensionar el volumen minimo del tanque de almacenamiento para suplir
las necesidades de la red hidraulica y RCI.

o Determinar diametros y dimensiones de colectores de aguas negras y de
ventilacion.

o Realizar el trazado y el calculo de didmetros para la red sanitaria externa desde
los registros de captacion de aguas negras hasta el punto de descarga de la red
municipal.

o [stablecer y dimensionar hidrdulicamente las estructuras para el manejo de las
escorrentias superficiales.

o Determinar para la RC| de acuerdo a la ocupacion y el nivel de riesgo del
proyecto, el sistema a emplear para el disefio, elementos y accesorios.

o Establecer para la RCl las dreas mds susceptibles y vulnerables a este tipo de
incidente.

e Calcular la potencia del sistema de bombeo al igual que la capacidad que debe
poseer el tanque del abastecimiento o fuente de suministro de agua.



1.4 ALCANCE DEL ESTUDIO

Los disefios incluyen planos, memorias de célculo y especificaciones de materiales para
el sistema de red hidraulica, red desaglie de aguas negras, red de aguas lluvias y Red
contra Incendios.

1.4.1 Caracteristicas:
El proyecto contempla la construccién del SENA en el municipio de Tierralta

La fuente de abastecimiento de agua potable serd desde el tanque bajo, y mediante u
sistema de Hidroflo a todo el sistema. EL tanque seréa llenado por la red domiciliaria que
proviene del sistema de acueducto del municipio de Tierralta, esta alimentaré a la red
de acueducto mediante un hidroflo.

El sitio de descarga de las aguas negras llega a una cdmara de inspeccién, y mediante un
sistema de bombeo llega al sistema de alcantarillado del municipio de Tierralta.

El sitio de descarga final de las aguas lluvias es un canal sobre el lote de la edificacién,
el cual, por gravedad, llegan al sistema pluvial del municipio. Las aguas recolectadas
mediante canales, de cubiertas y zonas comunes que llegan al stio mencionado.

1.5 NORMATIVIDAD APLICABLE.

o REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO, RAS 2000, RESOLUCION 0330 DE 2017:

e Seccion Il - Titulo B: Sistema de Acueducto.

o Seccion Il - Titulo D: Sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales
domésticas y pluviales.

e CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA: Norma Técnica Colombiana

NTC 1500.
o NTC 1669
o NTC 2301),

e NRSI0(TITULOS )y K)
o NFPAI3YI4.



2 DISENO DE AGUA POTABLE

El sistema de distribucién del suministro de agua para las distintas zonas del SENA debe
disefarse de manera que abastezca los aparatos y equipos con la minima cantidad de
agua necesaria para obtener un funcionamiento que satisfaga los requisitos de salubridad
con presiones y velocidades adecuadas.

Las redes se disefiaran buscando la ruta més corta y logrando una distribucién uniforme
de las presiones, pues ello contribuye a una éptima presurizacién de las instalaciones.
La velocidad méaxima de disefio debe ser de 2 m/s para tuberia de didmetro inferior a
76,2 mm; para didmetros de 76,2 mm o mayores, la velocidad méxima debe ser de
2,50 m/s.

La tuberia de suministro para los aparatos y equipos que pertenecen a un mismo
conjunto sanitario estard equipada con una o mas valvulas para cerrar el suministro de
agua a los aparatos y equipos individuales o al conjunto sanitario servido, sin interferir
el suministro a otros conjuntos sanitarios.

2.1 PARAMETROS DE DISENO — CALCULOS

2.1.1 CALCULO DE LA ACOMETIDA Y VOLUMEN DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

La acometida del tanque se debe calcular para un tiempo de llenado no mayor a 12
horas. Teniendo en cuenta que el tanque almacenara el agua de la red contra incendios
y de uso del SENA. Asi las cosas el anélisis se hard para ambas condiciones.

Para el caso del SENA se contempla que en dias pico se tendrian hasta 700 personas
permanentes y 100 personas flotantes, para lo cual se considera una poblacién total de
700 personas con una dotacién de 50 L/hab-dia.

Para el PROYECTO SENA TIERRALTA, se considera el uso de acuerdo con lo
establecido en la NTC 1500. En ese orden de ideas tenemos el siguiente andalisis:



1 CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

PERSONAL PERMANENTE FLOTANTE

No. de personas 700 No. habitaciones 100

L/persona L/habitacion-dia
Sud total 35000 Litros Sud total 5000 Litros

Total volumen de almacenamiento| 40000.0 |Litros

VOLUMEN DE DISENO TANQUES (100% Total Consumo) = | 40 | m3

Tabla 2 Tabla para el calculo de consumos para dimensionar tanques de almacenamiento.

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1500 (Segunda actualizacién)

Tabla 8. Evaluacion del consumo
Industriss B0 litress frabajador
Comercio, mercancias secas, casas de abastos, peluquerias y [ 20 litros! m™ minimeo 400 Eros! dia
Mercados. 15 litros fm*
Viviendas 200 litres! habitante/ dia a 250 litros/ habitante’ dia
Universidades 50 liros! personal dia
Internados 250 litros! personal dia
Hoteles (a 200 litros! habitacion/ dia
Hoteles EE} itros! cal ia
Oficinas 90 litros! personal dia
Cuarteles 350 litros! parsonal dia
Restauranies 4 litros/ dia’ comida
Hospitales 600 litros! parsona/ dia
| Prisiones 500 litros! parsonal dia
| Lavanderias 4L litress kg de ropa
Lavado de carros 400 litros /carro/ dia
'W_C publicos 50 litros! hora
W.C. intermitentes 150 litres! hora
Circos. hipédromos, parques de  atracciones, estudios, | 1 litro/ espectador
velddromos, sutddromos. plazas de toros y similares
Cabarets, casinos y salas de baile 30 litros! m™
Cines, teatros y auditorios. 3 litros 1 silla
Estacones de servico, bombas de gasolina. garsjes y estacionamientos se colocara de acuendo con los siguienies consumas:
Para lavado automético 12 000 fitros/ dia/ unidad
Para lavado no automstico 7 500 Ftros/ dia/ unidad
Para bombas de gasolina 300 litros! dia/ surtidor
Para garajes y estacionamientos cubierios 2 litros/ dial m® de drea
Para oficings v ventas de repueshos 6 litros! dia’ m” de drea ol

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

Area en m Consumo diario

Hasta 30 1 500 tros/ m*

De 31a 60 60 litros! m”

De 61a 100 50 litros! m*
Mayor de 100 40 litros! m*
Risgos

Piso acsfaltad 1 librod m
Empedrados 1.5 Firos/ m’
Jardines 2 libros! m”
Piscinas 300 litros! parsons
Duchas piscina 60 litros! persona

Fuente: NTC 1500
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Los tanques de almacenamiento de agua potable deben estar debidamente protegidos,
ser herméticos e impermeables y estar provistos de ventilacién. El drea minima de la
conexioén de ventilacion debe ser mayor o igual a cuatro veces el area de la conexién de
la acometida.

Todos los tanques de almacenamiento deben tener un borde libre minimo de 0,20 m
y deben estar provistos de tubos de rebose debidamente protegidos y colocados a una
distancia no menor de 150 mm sobre el nivel maximo de la ld&mina de agua. El &rea
minima de la conexién de rebose sera mayor o igual a dos veces el érea de la conexién
de la acometida.

Todos los tanques fabricados in situ deben construirse con una ventana para su facil
inspeccién, que permita el acceso del personal de mantenimiento. Si estd dotado de
un equipo de bomba debe construirse un cdrcamo que permita la instalacién
adecuada de las conexiones de succién del equipo.

El volumen de almacenamiento también debe contener, al agua requerdia por la red
conta incendios teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:

CALCULO METODO RACIONAL

Riesgo Mas alto en Ocupacién = Leve
Es posible la reduccién del drea de disefio para el riesgo = Sl
Bomberos Proveera el bombeo para sus Redes = NO
Caudal Mangueras (GPM) = 100
Tiempo minimo de Retencién (min) = 30
Se instalaran Rociadores en el Area de disefio= S
Densidad Aplicacién (Gpm/Pie?) = 0.1
Area de Disefio (Pie?) = 1500
Rociadores Respuesta Répida = S
Altura méxima para el Riesgo (m)= 3.5
Altura méaxima para el Riesgo (Pies)= 11.48
% Reduccién = 37.8
Area de Disefio Recalculada (Pie?) = 1500.00
Caudal Rociadores (GPM) = 150.00
Caudal Sistema (GPM) = 250.00
Volumen Almacenamiento (G) = 7500.00
Volumen Almacenamiento (m3) = 28.39

Sumando los caudales tenemos
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2 CALCULO VOLUMEN ALMACENAMIENTO TANQUE DE RESERVA SUBTERRANEO

I

DIAS DE RESERVA DEL TANQUE SUBTERRANEO =

VOLUMEN AGUA POTABLE TANQUE ALTO PARA UN DIA (100%
Total Consumo) = 40

VOLUMEN BAJO RCI 28

VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO DISCTRIBUCION + RCI

VOLUMEN ALTO DE DISTRIBUCION

il

VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO BAJO DISCTRIBUCION
+ RCI 68

dias

m3

m3

m3

m3

m3

El tanque proyectado deberé ser de 70 m3.

2.1.1.1 Analisis de acometida.

Si no tenemos en cuenta el volumen de la red contra incendio, el analisis de la acometida

corresponde a:

Tabla 4: Calculo de la acometida con volumen de la RCI.

| 3 | CALCULO ACOMETIDA AL TANQUE DE RESERVA SUBTERRANEO |
TIEMPO DE LLENADO = | 12.0 Horas
TIEMPO DE LLENADO = 43200 Seg‘;ndo

CAUDAL (Q) = VOLUMEN TANQUE / TIEMPO DE LLENADO = 157 s
LONGITUD ACOMETIDA = | 27.0 | m

PRESION EN LA RED = | 10.0 | m.ca

PERDIDA UNITARIA (J) = | 0.25 | m/m

c=| 0.0001 | pvC

12



= | 0.026 | m

= 1.038 | pulg

PARA D DIAMETRO
(PULG)= 1 INTERNO = 1.12 pulg
VELOCIDAD (V) = | 3.1 | m/s

o0.oNo cumple V<2m/s

~ (6.1XCXQ 1)
PARA D 9= DJAMETRO
(PULG)= 11/2 INTERNO = 1.72 pulg
VELOCIDAD (V) = | 1.4 | m/s
OK(V < 2m/s). NTC 1500 -
6.9.2

SE SOLICITA ACOMETIDA EN g 1 1/2"

Ver anexo 1

Para suplir la demanda de agua del SENA se debe tener un tanque de almacenamiento
para suministro de las redes hidrdulica con una capacidad minima de 70 m3. La
acometida deberé ser en 1 12" pulgada y llenaré el tanque en 12 horas.

2.1.2 DISENO DEL MEDIDOR.

Dentro del dimensionamiento de la acometida, sobresale como factor de relevancia el
didmetro del medidor a instalar, ya que una inadecuada seleccién podria aumentar las
perdidas en el punto, disminuyendo la cabeza de presién de manera sustancial hacia el
interior de la edificacion.

A partir de lo anterior y para poder tomar la decision de que medidor instalar, es
necesario tener en cuenta el caudal nominal de trabajo del medidor expresado en m3/h
y la pérdida de carga generada por este.

En la
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Tabla 3 se consigan algunos datos de importancia que hay que tener en cuenta al
momento de seleccionar el medidor y que se encuentran expresados en funcién del
didmetro del equipo.
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Tabla 3 Caracteristicas medidor.

Calibre DN VB ¥ 1T 1V 1% 27
mm 15 20 25 32 40 50
Q Nominal (m3/h). 1,5 2,5 3,5 6,0 10,0 15,0
Q Méximo (m3/h). 3,5 4,0 7,0 12,0 20,0 30,0

Como ya se habia mencionado, el caudal de disefio de la acometida serd de 1.57 L/s,
equivalentes al caudal requerido por el SENA para usos propios, lo que equivales a 5.67
m3/h aproximadamente, que al ser comparados con la informacién consignada en la
tabla anterior, se observa con claridad que el medidor més favorable seria el de 17
equivalente a 25 mm.

Una vez preseleccionado el medidor, se procede a corroborar que la pérdida de carga
generada por este sobre el sistema sea la menor posible. En la llustracién 1 se pueden
observar los diferentes diametros de medidores y las pérdidas producidas por cada
uno de estos.

llustracion 1 Perdida de carga generada por el medidor.

Pérdida De Carga
10 1S 20 2% 32 40 S0
o rs g
i 7 AW = 7
! 1{ / ." .’ 1"
.’ .’ 1’ / ."
i | 2 " S T
() ,r' 4 ¥ { j f
% 3 > ,1 7 ‘:
- f /! / / f | l‘
= /‘l // / J .‘", I /
E 2 / / / ' : f i
/ /| / / / /
/ 1y f /
/ ; /
1 AV /L 1ALUL /
1 2 3 45 7 10 20 20
caudal (m*h)

Al ingresar a la gréafica con el caudal expresado en m3/h, se observa que nos encontramos
ubicado entre el medidor de 25 mm y 32 mm. Al analizar las pérdidas de carga
producidas por el medidor inicialmente seleccionado, se aprecia que las pérdidas
generadas son de 4 mca, valor que fue considerado en el disefio de la acometida, y se
observa en el anexo 1.
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Acorde con lo anterior, se determind que el didmetro del medidor a instalar seré de 15
mm, permitiendo aprovechar mas eficientemente las condiciones bajo las cuales es
prestado el servicio publico de acueducto.

Conforme con las estimaciones realizadas, tanto para la tuberias, accesorios y medidor,
se puede decir que el didmetro funcional para la acometida se encuentra en una (3/4”)
pulgada, y esta alimentard al sistema en forma directa y simultanemamiente abastecera
el tanque de almacenamiento de 6 m3 dividido en 3 tanques, 1 ubicado en el bloque 1
y dos en el bloque 2., en donde el fluido llega con una presidn residual de 7.6 m.c.a'y
es suficiente para vencer cualquier pérdida adicional que se pudiese encontrar.

2.1.3 CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION.

Los caudales se calculan mediante el ~ Método de disefio hidréulico Roy B. Hunter, que
adopta el sistema de “"Unidades de Accesorio “, estas unidades producen un caudal
maéaximo probable, que luego permitira seleccionar el didmetro adecuado para la tuberia,
en sus diferentes tramos. Las unidades con que se trabajara seran las determinadas por
la NTC 1500 (tabla 8).

Tabla 4 Unidades de Consumo por aparato sanitario. Tomado de NTC 1500 2da Edicion

Aparatos Ocupacién Tipo de control del suministro Uildinden dn
consumo
Inodoro Publico Fluxémetro 10
Inodoro Pdblico Tanque de limpieza 5
Orinal Publico Fluxémetrode ® = 25cm 10
Orinal Publico Fluxémetro de @ = 2,0 cm 5
Orinal Publico Llave 2
Lavamanos Pablico Llave 4
Tina Pablico Valvula mezcladora 4
Ducha Publico Valvula mezcladora 4
Fregadero de servicio Publico Liave 2
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Llave 4
Inodoro Privado Fluxémetro 6
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3
Lavamanos Privado Llave 1
Bidé Privado Valvula mezcladora 2
Tina Privado Valvula mezcladora 2
Ducha Privado Valvula mezcladora 2
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2
Fregadero de cocina Privado Llave 2
Lavaderode 1a 3 Privado Llave 3
compartimientos
Lavadora Privado Llave 2
Publica Llave 4
Lavaplatos eléctricos Privado Llave 3
Publico Llave 6
1) Los valores de unidades relacionados representan la carga total para el sistema de abastecimiento de
agua. Los valores individuales tanto para agua fria como para agua caliente en aparatos que incluyan
las dos conexiones se debe tomar como % del valor total relacionado para el aparato.
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2.1.4 CALCULO DE DIAMETROS, VELOCIDADES, PERDIDAS Y PRESIONES.

La red se disefard, escogiendo didametros para los caudales calculados mediante el ~
Método de disefio hidraulico Roy B. Hunter, que adopta el sistema de ™ Unidades de
Accesorio “, estdn unidades producen un caudal méximo probable, sustentado por este
método, teniendo en cuenta este caudal y la velocidad que genera, se calcula por medio
de la férmula de Darcy Weisbach,

Se realiza el dimensionado (célculo de didmetros en tuberias) de acuerdo a dos criterios:
En Funcién de una Velocidad de Disefio (el criterio de mayor uso en la préactica) y en
Funcién de una Pérdida de Carga Unitaria. Para efectos del presente proyecto, se optd
por calcular en funcién de una velocidad de disefio de 2.0m/s. Las presiones minimas

para cada uno de los aparatos sanitarios se tomaréan de la norma NTC 1500
Tabla 5 Caudales y presiones minimas de operacion para aparatos sanitarios. Tomado de NTC 1500

Aparato sanitario Presion residual minima en kPa' Caudal minimo en L/s

Duchas 10 0,32

Sanitario tanque 7 0,19

Sanitario fluxometro 15 095a25°

QOrinal 5 0,19

Orinal fluxémetro 15 0,95

Lavamanos 5 0,19

Vertederos o lavaplatos 5 0,28

Lavadoras 5 0,32

Llaves de manguera 5 0,32

1) La presion residual minima es la presion en la tuberia a la entrada del aparato que se esté considerando.

2) Se presenta un amplio rango de variacion debido a los diferentes tipos y disefios de valvulas de fluxémetro
para sanitario.

Para el célculo de la red de distribucién se toma todo el sistema como uno solo, y los
puntos de andlisis se observan en el plano. El andlisis ser realiza acumulando las unidades

de hunter por aparato, el cual se ve reflejado en el primer punto de la siguiente tabla:
Tabla 6 Célculo de unidades de Hunter del SENA
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5 P4 PS5 115.0| 75.0 |16.0| 64.0 00| 20 | 80 |20| 40| 5.0 |10.00|2.00| 4.00 | 5.0 |10.00|175.0
6 P5 | P14 1 20| 100 | 20 | 80 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 18.0
7 | P14 | P16 | 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
8 | P14 | P15 |10 | 50 |10 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
9 P5 P6 |13.0| 65.0 |14.0| 56.0 0.0] 2.0 | 80 |20 40 | 5.0 |10.00|2.00 | 4.00 | 4.0 | 8.00 |155.0
10 | P6 P7 |1 3.0 150 | 3.0 | 120 00|10 |40 (10| 20| 1.0 200 0.00 0.00 | 35.0
11| P7 | P10 |10 | 50 | 10| 40 0.0] 1.0 |40 |10| 20 0.00 0.00 0.00 | 15.0
12 | P10 | P11 |10 | 50 | 10| 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
13 | P10 | P12 0.0 0.0 00| 1.0 | 40 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
14 | P7 P8 | 20 | 100 | 20 | 8.0 0.0 0.0 0.0 | 1.0 | 2.00 0.00 0.00 | 20.0
15 | P8 P9 110 | 50 | 10| 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
16 ( P8 | P13 10| 50 | 10| 40 0.0 0.0 0.0 | 1.0 | 2.00 0.00 0.00 | 11.0
17 | P6 | P17 |10.0| 50.0 |11.0| 44.0 0010 |40 |10| 20| 4.0 | 800 |2.00| 4.00 | 4.0 | 8.00 |120.0
18 | P17 | P18 | 20 | 10.0 | 20 | 8.0 0.0 0.0 0.0 | 1.0 | 2.00 0.00 0.00 | 20.0
19 | P18 | P19 |10 | 50 | 1.0 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
20 | P18 | P20 ( 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 0.0 | 1.0 | 2.00 0.00 0.00 | 11.0
21 | P17 | P21 | 8.0 | 40.0 | 9.0 | 36.0 0010 |40 |10| 20| 3.0 | 6.00 |2.00| 4.00 | 4.0 | 8.00 |100.0
22 | P21 | P22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
23 | P21 | P23 | 8.0 | 40.0 | 9.0 | 36.0 0010 |40 |10| 20| 3.0 | 6.00|2.00| 4.00 | 3.0 | 6.00 | 98.0
24 | P23 | P24 | 7.0 | 35.0 | 8.0 | 32.0 0.0 0.0 |1.0| 20 | 3.0 | 6.00 0.00 | 1.0 | 2.00 | 77.0
25 | P24 | P25 | 2.0 | 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 3.0 | 6.00 0.00 0.00 | 16.0
26 | P25 | P26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 1.0 | 2.00 0.00 0.00 | 2.0
27 | P24 | P27 | 5.0 | 25.0 | 8.0 | 32.0 0.0 0.0 |1.0| 2.0 0.00 0.00 | 1.0 | 2.00 | 61.0
28 | P27 | P28 0.0 | 3.0 | 12.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 12.0
29 | P28 | P29 00 | 1.0 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
30 | P27 | P30 | 5.0 | 25.0 | 5.0 | 20.0 0.0 0.0 |1.0| 2.0 0.00 0.00 | 1.0 | 2.00 | 49.0
31 | P30 | P31 ( 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 |1.0| 2.0 0.00 0.00 0.00 | 11.0
32 | P31 | P32 (1.0 | 50 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
33 | P31 | P33 0.0 0.0 0.0 0.0 |1.0| 2.0 0.00 0.00 0.00 | 2.0
34 | P30 | P34 | 40 | 20.0 | 40 | 16.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 2.00 | 38.0
35 | P34 | P35 0.0 | 40 | 16.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 16.0
36 | P35 | P36 00 |10 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
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37 | P34 | P37 | 4.0 | 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 2.00 | 22.0
38 | P37 | P40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
39 | P37 | P38 | 4.0 | 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 20.0
40 | P38 | P39 | 1.0 | 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 5.0
41 | P23 | P41 | 10 | 50 |10 | 40 0.0] 1.0 | 40 0.0 0.00 [2.00| 4.00 | 1.0 | 2.00 | 19.0
42 | P41 | P42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 [1.00| 2.00 0.00 | 2.0
43 | P41 | P43 0.0 0.0 0.0] 1.0 | 40 0.0 0.00 [1.00| 2.00 | 1.0 | 2.00 | 8.0
44 | P43 | P44 0.0 0.0 00| 1.0 | 40 0.0 0.00 |1.00 | 2.00 0.00 | 6.0
45 | P43 | P45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
46 | P4 | P46 |11.0| 55.0 |18.0| 72.0 |1.0|4.0| 9.0 |36.0]6.0|12.0] 5.0 [10.004.00 | 8.00 |25.0|50.00|247.0
47 | P46 | P47 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 6.0 |12.00] 12.0
48 | P47 | P48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 2.0 | 400 | 4.0
49 | P47 | P49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 3.0 | 6.00 | 6.0
50 | P49 | P50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 3.0 | 6.00 | 6.0
51 | P46 | P51 [11.0| 55.0 [18.0| 72.0 0.0| 9.0 |36.0]6.0|12.0] 5.0 [10.00|4.00| 8.00 [ 2.0 | 4.00 |197.0
52 | P51 | P52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 40 | 8.00 | 8.0
53 | P52 | P53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 2.0 | 400 | 4.0
54 | P52 | P54 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 2.0 | 400 | 4.0
55 | P51 | P55 (11.0| 55.0 |18.0| 72.0 [1.0|4.0] 9.0 [36.0|6.0 |12.0] 5.0 |10.00|4.00 | 8.00 |16.0|32.00 |229.0
56 | P55 | P56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 20 | 400 | 4.0
57 | P55 | P57 (11.0| 55.0 |18.0| 72.0 |1.0{4.0| 9.0 {36.0]6.0{12.0] 5.0 |10.00|4.00 | 8.00 |14.0|28.00|225.0
58 | P57 | P58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 20 | 400 | 4.0
59 | P58 | P59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
60 | P58 | P60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
61 | P57 | P61 (11.0| 55.0 |18.0| 72.0 [1.0|4.0] 9.0 |36.0|6.0 |12.0] 5.0 | 10.00|4.00 | 8.00 |12.0|24.00 |221.0
62 | P61 | P62 | 7.0 | 35.0 | 8.0 | 32.0 00|10 | 40)20| 40 ] 3.0 | 6.00 |1.00| 2.00 | 3.0 | 6.00 | 89.0
63 | P62 | P63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
64 | P62 | P64 | 7.0 | 35.0 | 8.0 | 32.0 00|10 | 40)20| 40 ] 3.0 | 6.00 |1.00| 2.00 | 2.0 | 4.00 | 87.0
65 | P64 | P65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
66 | P64 | P66 | 7.0 | 35.0 | 8.0 | 32.0 [1.0|4.0] 1.0 | 40 |20| 40| 3.0 | 6.00 [1.00 | 2.00 | 1.0 | 2.00 | 89.0
67 | P66 | P67 | 4.0 | 20.0 | 4.0 | 16.0 0.0 0.0 |2.0| 4.0 0.00 0.00 0.00 | 40.0
68 | P67 | P68 | 4.0 | 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 20.0
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69 | P68 | P69 | 1.0 | 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 5.0
70 | P67 | P70 0.0 | 40 | 16.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 16.0
71 | P70 | P71 00 |10 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
72 | P66 | P72 | 3.0 | 15.0 | 4.0 | 16.0 0010 | 40)10| 20|30 | 6.00 |1.00| 2.00 [ 1.0 | 2.00 | 47.0
73 | P72 | P73 | 3.0 | 15.0 | 4.0 | 16.0 0.0 0.0 |1.0| 2.0 | 3.0 | 6.00 0.00 0.00 | 39.0
74 | P73 | P74 | 10| 50 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 |1.0| 2.0 0.00 0.00 0.00 | 11.0
75 | P74 | P75 | 10| 50 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
76 | P73 | P76 | 2.0 | 10.0 | 3.0 | 12.0 0.0 0.0 0.0 | 3.0 | 6.00 0.00 0.00 | 28.0
77 | P76 | P78 0.0 | 3.0 | 120 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 12.0
78 | P76 | P79 | 2.0 | 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 20 | 4.00 0.00 0.00 | 14.0
79 | P79 | P80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 1.0 | 2.00 0.00 0.00 | 2.0
80 | P72 | P81 0.0 0.0 0.0] 1.0 | 40 0.0 0.00 [1.00| 2.00 | 1.0 | 2.00 | 8.0
81 | P81 | P82 0.0 0.0 0.0] 1.0 | 40 0.0 0.00 [1.00| 2.00 0.00 | 6.0
82 | P81 | P83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
83 | P61 | P84 | 4.0 | 20.0 |10.0| 40.0 |1.0({4.0| 80 {32.0]4.0| 80 | 2.0 | 400 |3.00 | 6.00 | 9.0 |18.00]132.0
84 | P84 | P86 00 |20 | 80 |10]|4.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 12.0
85 | P86 | P87 0.0 0.0 (10|40 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
86 | P84 | P88 | 4.0 | 20.0 | 10.0 | 40.0 0.0| 8.0 [3204.0| 80 | 2.0 | 4.00 0.00 | 8.0 |16.00|120.0
87 | P88 | P89 | 4.0 | 20.0 | 4.0 | 16.0 0.0| 5.0 {20.0|1.0| 20| 2.0 | 400 |1.00| 2.00 | 1.0 | 2.00 | 66.0
88 | P89 | PO [ 1.0 | 5.0 | 20 | 8.0 0.0 0.0 0.0 | 20 | 4.00 0.00 0.00 | 17.0
89 | P90 | P91 00 | 20| 80 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 8.0
90 | P91 | P92 00 |10 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
91 | P90 | P93 | 1.0 | 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 20 | 4.00 0.00 0.00 | 9.0
92 | P93 | P94 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 20 | 4.00 0.00 0.00 | 4.0
93 | P94 | P95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 1.0 | 2.00 0.00 0.00 | 2.0
94 | P93 | P96 | 1.0 | 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 5.0
95 | P89 | P97 | 3.0 | 15.0 | 3.0 | 12.0 0.0( 50 |20.0]10]| 2.0 0.00 |1.00| 2.00 | 1.0 | 2.00 | 53.0
96 | P97 | P98 | 2.0 | 10.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 14.0
97 | P98 | P99 0.0 | 20| 80 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 8.0
98 | P99 | P100 00 | 1.0 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
99 | P98 |P101| 2.0 | 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 10.0
100 | P101 | P102| 2.0 | 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 10.0
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P97 |P103| 1.0 | 50 | 1.0 | 4.0 0.0] 5.0 {20.0|1.0| 2.0 0.00 [1.00| 2.00 | 1.0 | 2.00 | 35.0
P103 | P104| 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 9.0
P103 | P105 0.0 0.0 0.0( 50 |20.0]10]| 2.0 0.00 |1.00| 2.00 | 1.0 | 2.00 | 26.0
P105 | P107 0.0 0.0 00| 20 | 8.0 0.0 0.00 |1.00 | 2.00 0.00 | 10.0
P107 | P108 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 [1.00| 2.00 0.00 | 2.0
P105 | P109 0.0 0.0 0.0] 3.0 {12010 2.0 0.00 0.00 | 1.0 | 2.00 | 16.0
P109 | P110 0.0 0.0 0.0] 3.0 |12.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 12.0
P110 | P112 0.0 0.0 00| 1.0 | 40 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
P110 | P111 0.0 0.0 00| 20 | 8.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 8.0
P109 | P113 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
P88 | P114 0.0 | 6.0 | 24.0 0.0] 3.0 {12.0|3.0| 6.0 0.00 [2.00| 4.00 | 7.0 | 14.00| 60.0
P114 | P115 0.0 | 20| 80 0.0] 1.0 |40 (10| 20 0.00 [1.00| 2.00 0.00 | 16.0
P115 | P117 0.0 0.0 0.0] 1.0 | 40 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
P114 | P118 0.0 | 40 | 16.0 0.0 20 | 80 ]20]| 4.0 0.00 |1.00 | 2.00 | 7.0 [ 14.00| 44.0
P118 | P119 00 | 20| 80 00| 10| 40 ]10]| 20 0.00 |1.00| 2.00 | 3.0 | 6.00 | 22.0
P119 | P120 00 | 20| 80 00| 10| 40 ]10]| 20 0.00 0.00 0.00 | 14.0
P120 | P121 0.0 0.0 0.0] 1.0 | 40 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
P119 | P122 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 3.0 | 6.00 | 6.0
P122 | P123 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 3.0 | 6.00 | 6.0
P123 | P124 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
P118 | P125 00 | 20| 80 00| 10| 40 ]10]| 20 0.00 0.00 | 4.0 | 8.00 | 22.0
P125 | P126 0.0 0.0 00| 10| 40 ]10]| 20 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 8.0
P126 | P127 0.0 0.0 0.0] 1.0 | 40 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
P125 | P128 0.0 | 20| 80 0.0 0.0 0.0 0.00 [2.00| 4.00 | 3.0 | 6.00 | 18.0
P128 | P129 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 [2.00| 4.00 0.00 | 4.0
P129 | P130 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 |1.00 | 2.00 0.00 | 2.0
P128 | P131 00 | 20| 80 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 3.0 | 6.00 | 14.0
P131 | P134 00 |10 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 | 4.0
P131 | P140 00 | 1.0 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 3.0 | 6.00 | 10.0
P140 | P141 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0
P140 | P135 00 | 1.0 | 40 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 2.0 | 400 | 8.0
P135 | P139 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 | 1.0 | 200 | 2.0




Se inicia el calculo de la red de suministro a presién desde el hidroflo, hasta el punto
mas alejado, garantizando una presién en el registro de control de dicho servicio
superior a lo consignado en la NTC 1500.

La ruta critica se considera desde el servicio mas alejado hasta el punto més cercano al
empalme con la red matriz, incluyendo los caudales méaximos probables de las
ramificaciones, mediante la teoria de probabilidades del Método de Hunter.

La ruta critica se define como el recorrido desde el punto més cercano al empalme con
la red matriz (acometida) hasta el punto de demanda mas desfavorable.

Para el trazado de la ruta critica se tuvieron en cuenta algunas consideraciones tales
como:

e Las tuberias no deben ubicarse sobre los ejes de la estructura, no deben atravesar
vigas ni columnas, utilizdndose dictos y muros. La distribucién en cada piso se
hizo por el afinado de piso entre el enchape y la torta superior de la placa.

e Las entregas en red de suministro se realizan a 90°

e Debe colocarse un registro en la entrada de cada bafo, ubicado detras de la
puerta dentro del muro o en un sitio de facil acceso y que no esté a la vista.

e Cabeza de presidon con que funciona el aparato.

e Cabeza de posicion del aparato més desfavorable.

e Recorrido de la tuberia y accesorios desde la descarga del sistema hidroneumatico
hasta el aparato en cuestion.

Para definir el didmetro de la tuberia se obtiene el caudal segin las unidades de Hunter.
Ademas, se debe tener en cuenta la longitud de tuberia de cada tramo, con el fin de
multiplicarlas por el valor de las pérdidas, de acuerdo con la ecuaci’n de Darcy
Weisbach. Asi, al obtener las pérdidas de cada tramo, se obtiene la presidn requerida
en el punto final, hasta llegar a la descarga de las bombas.
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Para los demaés grupos de bafnos se calcularon las presiones como método de revisiéon
asi como los didmetros de las tuberias. Este procedimiento se realiza, y se anotan los
didmetros directamente en los planos (se cuentan las unidades que transporta la tuberia,
obteniéndose el caudal acorde con el método de probabilidades de Hunter, y
posteriormente se obtiene el didmetro teniendo en cuenta el rango de velocidades,
mediante la gréfica de la Férmula de Hazen Williams para tuberia de PVC).

De los resultados més importantes obtenidos se tienen:
Caudal méximo probable de la red: 7.1 litros por segundo (I/s).

A fin de resumir los célculos por tramos, se realizard una tabla, la cual tendré en cuenta
las siguientes operaciones:
- Q: Caudal en (L/s) calculado a partir de las unidades de abasto acumuladas por
tramo afectadas por un factor de simultaneidad.
- Perdidas por friccién calculadas a partir de la siguiente férmula.

[Hf LT *%}

Donde

f: Es el factor de friccidn de Reynolds.

V: Velocidad del tramo, teniendo en cuenta el area real de la tuberia.

g: Aceleracién de la gravedad.
- Perdidas por accesorios, teniendo en cuenta el factor Km de cada accesorios
aplicando la siguiente formula.

2
[Hacc: Km 2V }

*g
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Tabla 7 Calculo Hidraulico de la red de distribucion del SENA

o S %E s | 5| & 2 - § W5 | &8 | LR £ g | 3 sg| ¢
> az S o o =) = < T <
De A (Lts/s) Pulg m/s (m) m 0.90 0.50 1.80 0.8

m m m m m
1 PT P1 436.0 7.1 2 3.0 3.00 0.216 3 1 2.80 3.02 | 16.98 20
2 P1 P2 14.0 0.7 1 1.0 27.00 0.494 3 1 0.17 0.66 | 16.32
3 P2 P3 8.0 0.5 1/2 2.2 10.40 1.696 2 2 1.18 | 0.60 | 2.88 | 12.84
4 P1 P4 422.0 6.9 2 3.0 5.50 0.378 1 0.22 0.60 | 16.38
5 P4 P5 175.0 4.1 2 1.7 52.00 1.329 2 0.15 1.48 | 14.90
6 P5 P14 18.0 0.8 1 1.2 9.80 0.246 1 0.13 0.37 | 14.53
7 P14 P16 9.0 0.5 1/2 2.4 3.40 0.644 4 1 1 1.48 1.00 | 2.12 | 11.40
8 P14 P15 9.0 0.5 1/2 2.4 6.80 1.287 5 1 1 1 230 | 1.00 | 3.58 | 9.94
9 P5 P6 155.0 3.7 2 1.6 9.80 0.215 1 0.06 0.28 | 14.62
10 P6 P7 35.0 1.3 1 1.9 8.50 0.496 1 0.32 0.82 | 13.80
11 P7 P10 15.0 0.7 1 1.0 1.50 0.030 2 0.20 0.23 | 13.57
12 P10 P11 9.0 0.5 1/2 2.4 3.40 0.644 3 1 1 1 1.75 2.40 | 11.18
13 P10 P12 4.0 0.3 1/2 1.4 3.20 0.218 4 1 1 0.61 | 1.00 | 0.83 | 11.74
14 P7 P8 20.0 0.9 1 1.3 1.50 0.043 4 1 1 0.49 | 1.00 | 0.53 | 12.27
15 P8 P9 9.0 0.5 1/2 2.4 4.50 0.852 4 1 1 1.78 | 1.00 | 2.64 | 8.64
16 P8 P13 11.0 0.6 1/2 2.8 6.10 1.489 5 3 1 271 | 140 | 420 | 6.68
17 P6 P17 120.0 3.1 2 1.3 13.80 0.218 1 0.05 0.26 | 14.36
18 P17 P18 20.0 0.9 1 1.3 2.30 0.066 1 0.15 0.21 | 14.14
19 P18 P19 9.0 0.5 1/2 2.4 3.40 0.644 3 1 1 1 1.75 1.00 | 2.40 | 10.75
20 P18 P20 11.0 0.6 1/2 2.8 6.10 1.489 4 3 1 235 | 140 | 3.84 | 8.90
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o 9 $s | z | 82| 2| 2| _ | 2 |uE| B |LE| .| E| =g ¢
S Si| g |55 S| BT g |FE| g (S8 T| 5|82z 2
) az 3 a @) a = < T <
De A (Lts/s) Pulg m/s (m) m 0.90 0.50 1.80 0.8
m m m m m
21 P17 P21 100.0 2.8 2 1.2 4.50 0.056 1 0.04 0.09 | 14.27
22 P21 P22 2.0 0.2 1/2 0.9 13.20 0.375 2 1 0.14 | 0.60 | 0.51 | 13.15
23 P21 P23 98.0 2.7 2 1.2 7.80 0.095 1 0.03 0.13 | 14.14
24 P23 P24 77.0 2.3 11/4 2.0 1.80 0.092 1 0.37 0.47 | 13.67
25 P24 P25 16.0 0.8 1 11 3.70 0.080 1 3 0.36 0.44 | 13.23
26 P25 P26 2.0 0.2 1/2 0.9 3.80 0.108 4 1 1 0.19 0.30 | 12.93
27 P24 P27 61.0 2.0 11/4 1.7 1.80 0.069 1 0.08 0.14 | 13.53
28 P27 P28 12.0 0.6 1 0.9 2.50 0.038 1 1 0.09 0.13 | 13.39
29 P28 P29 4.0 0.3 1/2 1.4 3.40 0.231 3 1 1 0.40 | 1.00 | 0.63 | 11.77
30 P27 P30 49.0 1.7 11/4 15 3.00 0.087 1 0.06 0.14 | 13.38
31 P30 P31 11.0 0.6 1 0.8 1.50 0.020 1 0.07 0.09 | 13.30
32 P31 P32 9.0 0.5 1/2 2.4 2.00 0.379 4 1 1 1.48 | 1.00 | 1.86 | 10.44
33 P31 P33 2.0 0.2 1/2 0.9 4.20 0.119 3 1 0.12 0.24 | 13.06
34 P30 P34 38.0 1.4 11/4 1.2 1.00 0.021 1 0.04 0.06 | 13.32
35 P34 P35 16.0 0.8 1 11 2.50 0.054 2 1 0.17 0.22 | 13.10
36 P35 P36 4.0 0.3 1/2 1.4 3.50 0.238 4 1 1 0.49 | 1.00 | 0.72 | 11.37
37 P34 P37 22.0 1.0 11/4 0.9 0.90 0.009 1 0.02 0.03 | 13.30
38 P37 P40 2.0 0.2 3/4 0.5 19.80 0.151 3 1 0.04 | 0.60 | 0.19 | 12.50
39 P37 P38 20.0 0.9 1 1.3 3.00 0.086 2 1 0.23 0.32 | 12.98
40 P38 P39 5.0 0.4 1/2 1.6 3.80 0.342 4 1 0.55 | 0.60 | 0.89 | 11.48
41 P23 P41 19.0 0.9 2 0.4 12.50 0.019 2 0.03 0.05 | 14.09
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o 9 $s | z | 82| 2| 2| _ | 2 |uE| B |LE| .| E| =g ¢
S Si| g |55 S| BT g |FE| g (S8 T| 5|82z 2
) az 3 a @) a = < T <
De A (Lts/s) Pulg m/s (m) m 0.90 0.50 1.80 0.8

m m m m m
42 P41 P42 2.0 0.2 1/2 0.9 8.60 0.244 3 1 0.17 | 0.60 | 0.42 | 13.07
43 P41 P43 8.0 0.5 11/2 0.3 11.50 0.017 1 0.00 0.02 | 14.07
44 P43 P44 6.0 0.4 1/2 1.8 10.70 1.213 1 2 1 0.92 1.00 | 2.13 | 10.94
45 P43 P45 2.0 0.2 3/4 0.5 13.00 0.099 2 1 0.03 0.13 | 13.94
46 P4 P46 247.0 4.6 2 2.0 30.00 0.978 1 1 0.54 1.52 | 14.87
47 P46 P47 12.0 0.6 1 0.9 3.50 0.053 1 0.07 0.13 | 14.74
48 P47 P48 4.0 0.3 1/2 1.4 3.50 0.238 4 1 1 0.58 1.00 | 0.82 | 12.92
49 P47 P49 6.0 0.4 3/4 11 18.50 0.560 1 0.03 0.59 | 14.15
50 P49 P50 6.0 0.4 1/2 1.8 3.50 0.397 2 1 1 0.71 1.00 | 1.11 | 12.05
51 P46 P51 197.0 4.4 2 1.9 7.80 0.232 1 0.09 0.32 | 14.55
52 P51 P52 8.0 0.5 1 0.7 3.50 0.032 1 0.04 0.07 | 14.47
53 P52 P53 4.0 0.3 1/2 1.4 4.50 0.306 4 1 1 0.58 0.89 | 13.58
54 P52 P54 4.0 0.3 3/4 0.8 20.80 0.378 3 2 0.12 | 1.00 | 0.50 | 12.97
55 P51 P55 229.0 4.9 2 2.1 7.00 0.252 1 0.11 0.36 | 14.18
56 P55 P56 4.0 0.3 3/4 0.8 6.00 0.109 3 1 1 0.17 | 1.00 | 0.28 | 12.91
57 P55 P57 225.0 4.8 2 2.1 14.50 0.510 1 0.11 0.62 | 13.56
58 P57 P58 4.0 0.3 1 0.4 10.50 0.040 1 0.02 | 0.60 | 0.06 | 12.91
59 P58 P59 2.0 0.2 1/2 0.9 2.10 0.060 3 1 0.17 | 0.60 | 0.23 | 12.08
60 P58 P60 2.0 0.2 3/4 0.5 40.50 0.308 3 1 0.04 | 0.60 | 0.35 | 11.96
61 P57 P61 221.0 4.8 2 2.0 5.00 0.172 1 0.11 0.28 | 13.29
62 P61 P62 89.0 2.5 11/4 2.2 14.00 0.861 1 0.46 1.32 | 11.97
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o 9 $s | z | 82| 2| 2| _ | 2 |uE| B |LE| .| E| =g ¢
S Si| g |55 S| BT g |FE| g (S8 T| 5|82z 2
) az 3 a @) a = < T <
De A (Lts/s) Pulg m/s (m) m 0.90 0.50 1.80 0.8

m m m m m
63 P62 P63 2.0 0.2 1/2 0.9 7.60 0.216 2 1 0.14 0.35 | 11.62
64 P62 P64 87.0 2.5 11/4 2.2 20.00 1.196 2 0.25 1.44 | 10.53
65 P64 P65 2.0 0.2 1/2 0.9 8.60 0.244 2 1 0.14 | 0.60 | 0.38 | 9.55
66 P64 P66 89.0 2.5 11/4 2.2 0.90 0.055 1 0.13 0.18 | 10.35
67 P66 P67 40.0 15 1 2.1 4.80 0.332 1 0.39 0.72 | 9.63
68 P67 P68 20.0 0.9 1 1.3 2.20 0.063 3 0.12 0.19 | 9.44
69 P68 P69 5.0 0.4 1/2 1.6 3.00 0.270 4 1 1 0.66 | 1.00 | 0.93 | 7.51
70 P67 P70 16.0 0.8 1 11 3.80 0.082 1 2 1 0.23 0.31 | 9.32
71 P70 P71 4.0 0.3 1/2 1.4 3.20 0.218 4 1 1 0.49 | 1.00 | 0.70 | 7.62
72 P66 P72 47.0 1.6 11/4 1.4 2.50 0.068 1 0.05 0.12 | 10.23
73 P72 P73 39.0 1.4 1 2.0 4.50 0.301 1 0.37 0.67 | 9.55
74 P73 P74 11.0 0.6 1 0.8 0.50 0.007 1 0.02 0.02 | 9.53
75 P74 P75 9.0 0.5 1/2 2.4 2.50 0.473 1 1 1 0.66 1.00 | 1.14 | 7.39
76 P73 P76 28.0 11 1 1.6 2.60 0.114 1 0.24 0.35 | 9.20
77 P76 P78 12.0 0.6 1 0.9 4.50 0.068 4 2 1 0.26 1.00 | 0.33 | 7.87
78 P76 P79 14.0 0.7 1/2 3.3 4.20 1.391 1 3 1.33 272 | 6.48
79 P79 P80 2.0 0.2 1/2 0.9 4.00 0.114 4 1 1 0.19 1.40 | 0.30 | 4.78
80 P72 P81 8.0 0.5 1 0.7 9.80 0.088 1 1 0.03 0.12 | 10.10
81 P81 P82 6.0 0.4 1/2 1.8 4.80 0.544 3 1 1 0.87 1.00 | 1.41 | 7.69
82 P81 P83 2.0 0.2 1/2 0.9 10.80 0.307 5 1 0.19 | 0.60 | 0.50 | 9.01
83 P61 P84 132.0 3.3 2 1.4 32.00 0.572 1 2 0.20 0.77 | 12.52
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o S % 5| 3 | 52| & 2 - § W5 | & | ik £ S| 3|z 2] £
S Si| g |55 S| BT g |FE| g (S8 T| 5|82z 2
) az 3 a @) a = < T <
De A (Lts/s) Pulg m/s (m) m 0.90 0.50 1.80 0.8
m m m m
84 P84 P86 12.0 0.6 1 0.9 1.50 0.023 1 0.07 0.10 | 12.42
85 P86 P87 4.0 0.3 1/2 1.4 5.20 0.353 5 1 0.50 | 2.10 | 0.85 | 9.47
86 P84 P88 120.0 3.1 2 1.3 7.00 0.111 1 0.05 0.16 | 12.36
87 P88 P89 66.0 2.1 1 2.9 1.50 0.196 1 0.77 0.96 | 11.40
88 P89 P90 17.0 0.8 1 11 4.00 0.093 1 0.12 0.21 | 11.18
89 P90 P91 8.0 0.5 1 0.7 0.50 0.005 1 0.04 0.05 | 11.14
90 P91 P92 4.0 0.3 1/2 1.4 3.20 0.218 4 1 1 0.49 1.00 | 0.70 | 9.43
91 P90 P93 9.0 0.5 1 0.7 0.80 0.008 1 0.01 0.02 | 11.16
92 P93 P94 4.0 0.3 1 0.4 0.40 0.002 1 0.02 0.02 | 11.14
93 P94 P95 2.0 0.2 1/2 0.9 3.50 0.099 4 1 1 0.19 | 140 | 0.29 | 9.46
94 P93 P96 5.0 0.4 1/2 1.6 3.80 0.342 4 1 1 0.66 | 0.60 | 1.00 | 9.56
95 P89 P97 53.0 1.8 1 25 4.10 0.405 1 0.16 0.56 | 10.83
96 P97 P98 14.0 0.7 1 1.0 4.10 0.075 1 0.09 0.17 | 10.67
97 P98 P99 8.0 0.5 3/4 1.3 1.50 0.065 1 0.16 0.22 | 10.45
98 P99 P100 4.0 0.3 1/2 1.4 3.00 0.204 4 1 1 0.61 | 1.00 | 0.82 | 8.63
99 P98 P101 10.0 0.6 1 0.8 3.00 0.036 1 0.02 0.05 | 10.62
100 | P101 P102 10.0 0.6 1/2 2.6 3.00 0.649 4 1 1 2.17 281 | 7.80
101 P97 P103 35.0 1.3 1 1.9 1.00 0.058 1 0.09 0.15 | 10.69
102 | P103 P104 9.0 0.5 1/2 2.4 6.80 1.287 5 1 1 1 230 | 1.00 | 3.58 | 6.10
103 | P103 P105 26.0 1.1 1 15 1.80 0.072 1 0.06 0.13 | 10.56
104 | P105 P107 10.0 0.6 1 0.8 6.50 0.078 1 0.06 0.14 | 10.42
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o 9 $s | z | 82| 2| 2| _ | 2 |uE| B |LE| .| E| =g ¢
S Si| g |55 S| BT g |FE| g (S8 T| 5|82z 2
) az 3 a @) a = < T <
De A (Lts/s) Pulg m/s (m) m 0.90 0.50 1.80 0.8

m m m m m
105 | P107 P108 2.0 0.2 1/2 0.9 3.50 0.099 1 1 1 0.08 | 1.00 | 0.18 | 9.24
106 | P105 P109 16.0 0.8 1 11 2.90 0.063 2 0.06 0.12 | 10.43
107 | P109 P110 12.0 0.6 1 0.9 3.00 0.045 1 0.07 0.12 | 10.31
108 | P110 P112 4.0 0.3 1/2 1.4 3.80 0.258 3 1 1 0.53 | 1.00 | 0.78 | 8.53
109 | P110 P111 8.0 0.5 1/2 2.2 5.00 0.815 3 2 095 | 1.00 | 1.77 | 7.55
110 | P109 P113 2.0 0.2 1/2 0.9 13.00 0.369 4 1 0.16 | 1.00 | 0.53 | 8.79
111 P88 P114 60.0 1.9 2 0.8 3.50 0.023 1 0.02 0.04 | 12.32
112 | P114 P115 16.0 0.8 1 1.1 9.00 0.195 1 1 0.14 0.33 | 11.99
113 | P115 P117 4.0 0.3 1/2 1.4 3.50 0.238 3 1 1 0.40 | 1.00 | 0.63 | 10.35
114 | P114 P118 44.0 1.6 2 0.7 10.80 0.048 1 0.01 0.06 | 12.26
115 | P118 P119 22.0 1.0 1 1.4 9.50 0.308 1 1 0.22 0.52 | 11.74
116 | P119 P120 14.0 0.7 1 1.0 3.00 0.055 2 1 0.14 0.20 | 11.54
117 | P120 P121 4.0 0.3 1/2 1.4 3.50 0.238 4 1 1 0.49 | 1.00 | 0.72 | 9.82
118 | P119 pP122 6.0 0.4 1 0.6 1.80 0.011 1 0.01 0.02 | 11.72
119 | P122 P123 6.0 0.4 3/4 11 1.00 0.030 1 0.10 0.13 | 11.58
120 | P123 P124 2.0 0.2 1/2 0.9 5.50 0.156 2 1 0.14 | 0.60 | 0.29 | 10.69
121 | P118 P125 22.0 1.0 2 0.4 4.50 0.008 1 0.00 0.01 | 12.25
122 | P125 P126 8.0 0.5 1 0.7 9.30 0.084 1 1 0.05 0.14 | 12.11
123 | P126 pP127 4.0 0.3 1/2 1.4 2.50 0.170 1 0.05 0.22 | 11.89
124 | P125 P128 18.0 0.8 2 0.4 4.10 0.006 1 0.00 0.01 | 12.24
125 | P128 P129 4.0 0.3 1 0.4 2.60 0.010 1 0.02 0.03 | 12.21
126 | P129 P130 2.0 0.2 1/2 0.9 7.80 0.222 4 1 0.16 | 0.60 | 0.38 | 11.24
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De A (Lts/s) Pulg m/s (m) m 0.90 0.50 1.80 0.8
m m m m m
127 | P128 P131 14.0 0.7 2 0.3 24.00 0.025 1 0.00 0.03 | 12.21
128 | P131 P134 4.0 0.3 1/2 1.4 4.50 0.306 4 1 1 0.61 | 1.00 | 0.92 | 10.32
129 | P131 P140 10.0 0.6 11/2 0.4 3.80 0.008 1 0.00 0.01 | 12.20
130 | P140 P141 2.0 0.2 3/4 0.5 20.80 0.158 2 1 0.05 | 0.60 | 0.20 | 11.40
131 | P140 P135 8.0 0.5 11/4 0.4 5.00 0.015 1 0.00 0.02 | 12.18
132 | P135 P139 2.0 0.2 3/4 0.5 17.00 0.129 2 1 0.03 | 0.60 | 0.16 | 11.42
133 | P135 P136 6.0 0.4 1 0.6 1.00 0.006 1 0.03 0.03 | 12.15
134 | P136 P137 4.0 0.3 1/2 14 2.50 0.170 3 1 1 0.53 | 1.00 | 0.70 | 10.45
135| P136 P138 2.0 0.2 3/4 0.5 14.70 0.112 2 1 0.03 | 0.60 | 0.14 | 11.41

De lo anterior se puede concluir que la red de distribucién requiere un caudal de 7.1 L/s y una altura minima del
hidroflo de 20 m de altura .

El calculo de la red de de acueducto hasta el punto critico se puede ver en el anexo 2
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2.2 MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO

En funcién del célculo realizado y de las restricciones de operacidon de las
distintas piezas sanitarias en la Instalacion, la presién exacta requerida en el
punto de alimentacién de la red (tanto a nivel de cada instalacién como a nivel
del punto de alimentacién del Montante de Distribucién). Aun asi, cuando no
se estd en la fase del Disefio de Instalaciones Sanitarias, es posible también
determinar las presiones en las distintas piezas para una presién especificada por
el usuario en dicho punto de alimentacién (Modo de Célculo).

El modelo hidréiuico se disefio para el sistema operando con el caudal probable
calculado en la red de distribucién, asi ocmo la presién minima de la red de
distribucién. Para este caso, caudal es de 7.1 L/s y una presién minima de 20
m.c.a,

Las series son alimentadas directamente por un Sistema hidroneumatico. la
presidn necesaria, los didmetros, asi como el célculo de la potencia de la bomba
se resumen en la siguiente tabla:

|1/ EQUIPO DE BOMBEO

Caud
al
Total 7.08 L/s
Numero de Bombas en Paralelo 1 Unidad

Caudal por Bomba  7.08 L/s
CAUDAL (Q) : 112.24 gpm

Presion requerida en la Red: | 20.00

Perdidas entrada en la succién: | 5.00

Longitud tuberia de succion: | 5.00

Longitud equivalentes por Accesorios : | 15.00

Longitud Total : | 5.00 | m.c.a

Para Diametro (D): Pulg

Luego:
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Coeficiente de
Rugosidad (C):

0.00012

PVC

Velocidad (V) = m/s  0.60m/s<V<2m/s

Perdidas por friccion (Js)

Perdidas en la Tuberia (L

x Js) =
Cabeza Dinamica
Total (C.D.T): 26.00 m
POTENCIA = QxYxCDT
76 X n

0.0279

0.14

m/m

Eficiencia (n): %

Peso especifico del agua
(Y):

1.0

Kg/I

Potencia (P): Hp

Potencia de Disefio: 4.00 Hp |
‘2 VOLUMEN TANQUE HIDROACUMULADOR
Presién minima absoluta (P2): 20.00 m.c.a = 1.936 atm
Presién méaxima absoluta (P1):  35.49 m.c.a = 3.436 atm
Fraccién util del tanque (K):  0.90 Donde (0.7<K<0.9)
Tiempo entre arranque de la bomba
Mm: 1.8  Minutos
Nimero de arranque por hora (Nc): 34  Veces Por Hora
Volumen del Tanque Hidroacumulador: 477.03 Litros ~ 500 Litros

Ver anexo 3.
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3 DISENO SANITARIO

El sistema de desaglie para aguas negras debe disefiarse de manera que evacue
los caudales generados por los aparatos sanitarios, manteniendo una velocidad
minima de 0.4m/seg, y que la tuberia trabaje a una altura no mayor a 0.85 de
sudidmetro.

3.1 CALCULO DE UNIDADES Y CAUDALES DE DISENO
3.1.1 Parametros de diselo de la red de alcantarillado.

Los caudales se calculan mediante el © Método de disefio hidraulico Roy B.
Hunter, que adopta el sistema de “Unidades de Accesorio “, estas unidades
producen un caudal méximo probable, sustentado por este método. Las unidades
con que se trabajara serdn las determinadas por la NTC 1500, para desagle de
aparatos sanitarios.

Para el trazado y dimensionamiento de la red de desaglie de aguas residuales se
tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

- Las tuberias deben estar en capacidad de conducir los caudales generados
por los bafos existentes, los cuales serdn conectados a la red a las cajas
de inspeccién dispuestas para tal fin frente a cada bafio.

- Al alcantarillado interior de aguas servidas se empalmaran: los desages,
sifones de los banos, pocetas para el lavado de loza, lavamanos,
lavaescobas, pisos de los cuartos sanitarios, bajantes de aguas servidas
(BAS).

- El didmetro minimo de la linea principal del alcantarillado interior y las
derivaciones de los distintos servicios, construidos en PVC, seréd de 100
mm; tanto en el caso de aguas lluvias como servidas.

- No se permite la instalacién de tuberias menores de 2" para evacuar
cualquiera agua residual.

- El alineamiento de la tuberia serd recto, sin quiebres horizontales ni
verticales. Donde sea necesario modificar su alineamiento, se hard por
medio de una caja o por medio de accesorios adecuados.

- Las cajas serdan minimo de 60 cm x 60 cm en su interior, con cafiuelas de
seccién semicircular de didmetro igual al didmetro del tubo; con fondo
revocado y las paredes serédn de concreto.

Para el célculo del sistema de desaglie se tendrd en cuenta los colectores que
captan las aguas residuales de las diferentes baterias sanitarias para lo cual se
debe revisar la tabla siguiente:

33



La hoja de célculo evalta hidraulicamente cada colector que conforma la red de
alcantarillado, permitiendo el cdlculo de caudales de disefo, velocidad real en
la tuberia, didmetro del colector, cota batea a la salida del colector y a la llegada
a la siguiente cdmara de inspeccién. El resultado de la modelacién hidraulica
descrita se consigna la tabla siguiente:

Esta norma establece didmetros minimos, para determinado nimero total de
unidades de aparato para desaglie de los aparatos conectados a una red.

Tabla 8 Unidades de desagiie de aparatos sanitarios. Tomado de NTC 1500 2da edicion

Unidades I:'f:;:‘:; :':
Aparatos Ocupacién Tipo de control del suministro de -
descarga desagiie, mm
(pulgadas)
Inodoro Publico Fluxdmetro 10 102 (4)
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5 102 (4)
Orinal Publico Fluxdmetro de & = 254 mm (1 10 51(2)
pulgada)
Orinal Publico Fluxémetro de < = 19,0 mm (3/4 5 51 (2)
de pulgada)
Orinal Publico Tanque de limpieza 3 51 (2)
Orinal Publico Llave 2 31 (2)
Lavamanos Pulblico Llave 4 31 (2)
Tina / Ducha Publico Valvula mezcladora 4 31 (2)
Fregadero de servicio  Oficial, etc. Llave 3 31 (2)
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Llave 4 31 (2)
Inodoro Privado Fluxometro 5] 102 (4)
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 102 (4)
Lavamanos Privado Llave 1 91 (2)
Bidé Privado Llave 1 31 (2)
Tina Privado Llave 2 31(2)
Ducha Privado Valvula mezcladora 2 51 (2)
Cuarto de bano Privado Un fluxdmetro por cuarto 8
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2 51 (2)
Fregadero de cocina Privado Llave 2 31 (2)
Lavaderode 1a 3 Privado Llave 3 31(2)
compartimientos.
Lavadora Privado Llave 2
Lavadora Publica Llave 4
Combinacién de Privado Llave 3
accesornos
Poceta de aseo Publica Llave 3
Lavaplatos eléctricos Publico/Privado Llave 3/6
Sifones de piso 1 31 (2)
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Tabla 9 Carga maxima y longitud méxima de tuberia de desagiie. Tomado de NTC 1500 2da

edicion

Diiametro del tubo, mm 38(1- | 51 64 76 102 152 203 254 305
(pulgadas) 1/2) (2) | (2-1/2) | (3) (4) ] (8) (10) (12)

Unidades maximas

Tuberia de desagle

vertical 2* 16 az 48 256 | 1380 [ 3600 | 5600 | 8400

Haorizontal 1 8 14 35 2167 720° | 2 840° | 4 680° | 8 200°

Longitud maxima

Tuberia de desagle

vertical, metros 63 85 148 212 300 510 750

Horizontal (no limitada)

1) Se excluye el brazo del sifdn

2) Excepto fregaderos, orinales, maguinas lavaplatos

Basado en una pendiente de 21 mm/m. Para una pendiente de 10 mm/m, multiplique las
unidades horizontales de aparatos sanitarios por un factor de 0,8,

El procedimiento de célculo consiste en definir diferentes redes de recoleccién de
aguas servidas asignadas a diferentes RAMALES O COLECTORES dentro y fuera
de la edificacidon. Asi el disefio del colector se basara en el total de Unidades de
Descarga drenadas por él para las instalaciones especificadas. Estas unidades son
verificadas con las unidades méximas que soporta la tuberia.

Definidos los colectores para el caso, dado que se trabajara en un solo nivel, estos
se encargaran de captar las aguas de las instalaciones de desagties. El disefio de la
red de colectores sanitarios se realizard de igual forma: se especifica, para cada
nodo, el tipo y cantidad de bajantes que serdn conectados y DESAGUES se
encargard de obtener el total drenado por cada tuberia en el sistema hasta el
punto de conexién con la red publica de alcantarillado sanitario. Se establecid
para el SENA, bajantes de 3", a su vez este sistema baja a a colectores que se
conectan por registros de concreto de 0.60mx 0.60m.

Con las unidades de descarga se estima el caudal y se calcula la red externa, hasta
el punto final de descarga, el cual se estima con una velocidad mayor de 0.45 m/s
y fuerza tractiva superior a 1.2 kg/m?.

El punto de conexién final es el sistema de alcantarillado municipal.
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3.1.2 Caélculo de unidades de descarga del sistema de alcantarillado.

CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES APAratos | PROSABLE
(=] o = o

2 g ¥ £ B Se S £ 2 12 |8l e

=) c S S > > o %) S < o o a

= 3 5 a 5 it © 28 | 83 i

S g ] o o o o o E % % \g; ) =

5 | 2|88 2 chig 28 2lchl 2 2% 2 =%is =%l <5 °° |5 |EB|E§

8 (@] 5 = O 8 O Q| O 8 @] 8 O 8 O 8 O 8 (o) = [P
1 | CAN-1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 30 | 30 0.0 00 | 30 4 | 3| 3 0.23
2 | CAN-2 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 30 | 30 0.0 00 | 30 A | 3] 3 0.23
3 |cAN-3 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 40 | 40 0.0 00| 40 A |4 a 0.29
4 | CAN-4 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 70 | 7.0 0.0 00| 70 A 7] 7 0.42
5 | CAN-5 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 30 | 30 0.0 00| 30 A | 3] 3 0.23
6 | CAN-6 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 100 | 10,0 0.0 00 | 100 4 |10] 10 | o5
7 | CAN-7 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 1.0 | 10 0.0 00| 10 s | 1] 1 0.11
8 | CAN-8 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 110 | 11.0 0.0 00 | 110 A | 1| u | os7
9 | CAN-9 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 20 | 20 0.0 00| 20 s | 2] 2 0.18
10 | CAN-10 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 130 | 130 0.0 00 | 130 A | 13] 13| o6
11 [ CAN-11 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 130 | 130 0.0 00 | 130 A | 13] 13| o6
12 [cAN-12| 1.0 | 50 | 1.0 | 40 0.0 0.0 00 | 1.0 | 10 0.0 00 | 100 4 | 3] 10| osa
13 |CAN-13| 1.0 | 50 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 00 | 140 | 140 0.0 00 | 230 4 | 16] 23 | o095
14 [CAN-14| 1.0 | 50 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 00 | 1.0 | 10 0.0 00 | 100 A | 3| 10| osa
15 | CAN-15| 2.0 | 100 | 20 | 80 0.0 0.0 00 | 150 | 15.0 0.0 00 | 330 A |19 33| 123
16 |CAN-16| 1.0 | 50 | 1.0 | 4.0 0.0 00 |10] 20| 10 | 10 0.0 00 | 120 A |4 2] ost




CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES Apl;i::fos PROI?ABLE

g % é @ 5_—% :—E ] § o S Té < § 3 a

= | : S 8 | 20| E° 5 s | < | 88 |:.|%|°

S ] s [e) o o o o) ELU)) g\g; =

S lzl8g| 2 shiz|sdz]s5 8 55| 2 s%qE <%z <5 TS |5 |E|Es

8 (@] gl— O 8 O al O 8 @] 8 O 8 O 8 O 8 (o) = - g
17 [CAN-17 | 3.0 | 15.0 | 3.0 | 12.0 0.0 00 | 1.0 | 2.0 | 160 | 16.0 0.0 00 | 450 A 23] s ] s
18 | CAN-18 0.0 0.0 0.0 |1.0| 4.0 00 | 1.0 | 10 0.0 00| 50 s | 2] s 0.33
19 | cAN-19| 3.0 | 150 | 3.0 | 12,0 00|10| 40 | 10| 20 | 170 | 170 0.0 00 | 500 A |25 50 | e
20 [cAN-20| 1.0 | 50 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 00 | 20 | 20 0.0 00 | 110 A |4 ] os
21 | CAN-21 | 4.0 | 20.0 | 4.0 | 16.0 00 10| 40 | 10| 20 | 190 | 190 0.0 00 | 6L0 A | 29] 61 | 187
22 [CAN-22| 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 00| 10 | 10 |10] 20 00 | 120 A | 4] 12| oe
23 |CAN-23| 5.0 | 25.0 | 5.0 | 20.0 00 10| 40 | 10| 20 | 200 | 200 |1.0] 20 00 | 730 A | 3] 3| 21
24 | CAN-24 | 5.0 | 25.0 | 5.0 | 20.0 00 |10| 40 | 10| 20 | 200 | 200 [10] 20 | 90| 90 | 20 A || 82 | 23
25 |CAN-25| 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 00| 10 | 10 |10] 20 00 | 120 A | 4] 2] oe
26 |CAN-26 | 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 0.0 00 | 10 | 10 0.0 00 | 100 4 | 3] 10| osa
27 |CAN-27 | 2.0 | 10.0 | 20 | 8.0 0.0 0.0 00 | 20 | 20 |10] 20 00 |#vALOR| , | 7] 22 | o9
28 |CAN-28| 7.0 | 35.0 | 7.0 | 28.0 00 |10| 40 | 1.0 | 20 | 220 | 220 |20| 40 | 90 | 90 | 1040 4 |49 ] 104 | 27
29 [ CAN-29 | 4.0 | 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 200 A | 4| 20 | o8
30 [ CAN-30| 4.0 | 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 200 A |4 20| o8
31 | CAN-31 0.0 | 40 | 16.0 0.0 0.0 00 | 40 | 40 0.0 00 | 200 A | 8| 20| o8
32 |cAN-32| 4.0 | 200 | 40 | 16.0 0.0 0.0 00 | 40 | 40 0.0 00 | 400 4 |12 20 | 140
33 [CAN-33| 1.0 | 5.0 | 1.0 | 4.0 0.0 00 |10] 20| 20 | 20 0.0 00 | 130 4 | 5| 13| o6




CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES AP':::TEOS PROI?ABLE
g % é @ 5_—% :—E ] go S Té < § 3 a
= | : S 8 | 20| E° 5 s | < | 88 |:.|%|°
SO o3 2
5 e | L s 1.1 el . ol | ol . el . el 58 | 82| .]_
8§ | 5|88 5 s%12 s 5|58 % & <915 %2 <% "° | & |E|ES
8 (@] gl— O 8 O al O 8 @] 8 O 8 O 8 O 8 (o) = - g
34 [CAN-34| 5.0 | 25.0 | 5.0 | 20.0 0.0 00 | 10| 20| 60 | 60 0.0 00 | 530 A |17 s3] w0
35 |CAN-35| 3.0 | 15.0 | 40 | 16.0 0.0 0.0 00| 50 | 50 [30] 6.0 00 | 420 A || a2 | s
36 | CAN-36 | 8.0 | 40.0 | 9.0 | 36.0 0.0 00 | 10| 20 | 11.0 | 120 |30] 6.0 00 | 950 A |32 s | 25
37 | CAN-37 | 15.0| 75.0 | 16.0| 64.0 00 |1.0| 40 | 20| 40 | 330 | 330 [50[100| 90 | 9.0 | 1990 4 |81 199 | a2
38 | CAN-38 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 20 | 20 0.0 00 | 20 A | 2] 2 0.18
39 | CAN-39 | 15.0 | 75.0 | 16.0 | 64.0 0.0 |1.0| 40 | 20| 40 | 350 | 350 [5.0] 100| 90 | 9.0 | 2010 A |83 ] 201 | 427
40 | CAN-40 0.0 0.0 0.0 |1.0| 4.0 00 | 30 | 30 0.0 00| 70 A | 4] 7 0.42
41|CAN-41|15.0| 75.0 | 16.0 | 64.0 0.0 |20] 80 | 20| 40 | 380 | 380 |50 100 |250|250| 2240 4 |103] 224 | ae0
42 | CAN-42 0.0 0.0 0.0 00 |20 40| 30| 30 0.0 00| 70 R 0.42
43 | CAN-43 0.0 0.0 0.0 00 |20 40| 30| 30 0.0 00| 70 R 0.42
44 | CAN-44 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 1.0 | 10 0.0 00| 10 A | 1] 1 0.11
45 | CAN-45 0.0 0.0 0.0 00 | 20| 40 | 40 | 40 0.0 00 | 120 4 | 6| 8 0.46
46 | CAN-46 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 1.0 | 10 0.0 00| 50 s | 1] 1 0.11
47 | CAN-47 0.0 0.0 0.0 00 | 20| 40| 50 | 50 0.0 00| 90 s | 7] o 0.50
48 | CAN-48 0.0 0.0 0.0 00 |20 40| 60 | 60 0.0 00 | 140 4 | 8] 10| osa
49 | CAN-49 0.0 0.0 0.0 00 |20 40| 30| 30 0.0 00| 70 AR 0.42
50 | CAN-50 0.0 0.0 0.0 00 | 40/ 80 | 100 | 100 0.0 00 | 220 4 | 14| 18 | o8




CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES AP':::TEOS PROI?ABLE

g % é @ 5_—% :—E ] go S Té < § 3 a

= | : S 8 | 20| E° 5 s | < | 88 |:.|%|°
SO o3 2

5 e | L s 1.1 el . ol | ol . el . el 58 | 82| o|_.

8§ | 5|88 5 s%12 s 5|58 % & <915 %2 <% "° | & |E|ES

8 (@] gl— O 8 O al O 8 @] 8 O 8 O 8 O 8 (o) = - g
51 | CAN-51 0.0 0.0 0.0 00 | 20| 40| 10 | 10 0.0 00| 90 AREREE 0.33
52 | CAN-52 0.0 0.0 0.0 00 | 60 120/ 110 | 11.0 0.0 00 | 230 A |17 23] oss
53 | CAN-53 0.0 0.0 0.0 00 | 20| 40| 20 | 20 0.0 00| 60 A | 4] 6 0.38
54 | CAN-54 0.0 0.0 0.0 00 | 80160/ 130 | 130 0.0 00 | 290 AR
55 | CAN-55 0.0 0.0 0.0 00 |20 40| 30 | 30 0.0 00 | 110 A | 5|7 0.42
56 | CAN-56 0.0 0.0 0.0 0.0 |10.0] 200 16.0 | 16.0 0.0 00 | 360 4 | 26] 3 | 130
57 | CAN-57 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 20 | 20 0.0 00 | 20 A | 2] 2 0.18
58 | CAN-58 0.0 0.0 0.0 0.0 |100] 200/ 180 | 180 0.0 00 | 380 A | 28] 3| 13
59 | CAN-59 0.0 0.0 0.0 0.0 |100] 200/ 180 | 180 0.0 00 | 380 A | 28] 3| 13
60 | CAN-60 0.0 0.0 0.0 0.0 |100] 200/ 180 | 180 0.0 00 | 380 A | 28] 3| 13
61 | CAN-61 0.0 0.0 0.0 0.0 |10.0]20.0 | 180 | 18.0 0.0 00 | 380 A | 28] 3| 13
62 | CAN-62 0.0 0.0 0.0 0.0 |10.0]20.0 | 180 | 18.0 0.0 00 | 380 A | 28] 3| 13
63 | CAN-63| 4.0 | 20.0 | 40 | 16.0 0.0 00 | 10| 20| 40 | 40 0.0 00 | 420 A |13 a2 | s
64 | CAN-64 | 4.0 | 20.0 | 4.0 | 16.0 0.0 0.0 [11.0]220] 220 | 220 0.0 00 | 800 A |4 80 | 226
65 | CAN-65 | 3.0 | 15.0 | 4.0 | 16.0 0.0 00 |10] 20| 50 | 50 |30] 60 00 | 440 A |16 s | 10
66 | CAN-66 | 7.0 | 35.0 | 8.0 | 32,0 0.0 0.0 120|240/ 270 | 270 | 30| 6.0 00 | 1240 A |57 124 | 306
67 | CAN-67 0.0 0.0 0.0 |1.0| 4.0 00 | 70 | 70 0.0 00 | 110 A | 8| 1| os7




No DE Q
CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES APARATOS | PROBABLE
o) .g < o) T = _ =
E 8 g » g S » g o) 5 g o = = [=
= g o 3] S o S5 = = = o 9 o =)
=) 5 > S 3 > %) b5 < 0 5 < o
o © o) @®© [} o —
0] | - — 5 Q O o
-g 6 o3 <
5 el L oslol ol el el L. oell. el. el 58 | B2,
8 | 5|08 5|s%15/<85|s¢]15 9| &5 <915 9|5 3| "° | & |E|%§
9 ; 9 = o o
3 S |lgr|O glo|>go|28]¢© 3| © 316 28| 0o 3 a ElRg
68 | CAN-68 | 7.0 | 35.0 | 8.0 | 32.0 0.0 |10| 40 |12.0|240| 34.0 | 340 |3.0| 6.0 0.0 135.0 4 65 | 135 3.24
69 | CAN-69 | 7.0 | 35.0 | 8.0 | 32.0 0.0 |10| 40 |12.0|240| 34.0 | 340 |3.0| 6.0 0.0 135.0 4 65 | 135 3.24
70 | CAN-70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 4 3 3 0.23
71 | CAN-71 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 4 3 3 0.23
72 | CAN-72| 40 | 200 | 7.0 | 28.0 |1.0| 40 (40| 160 | 1.0 | 2.0 | 16.0 | 16.0 0.0 0.0 86.0 4 33 86 2.37
73 | CAN-73| 40 | 200 | 7.0 | 28.0 |1.0| 40 [40| 160 | 1.0 | 2.0 | 19.0 | 19.0 0.0 0.0 89.0 4 36 89 2.43
74 | CAN-74 0.0 2.0 8.0 0.0|10| 40 | 1.0 | 20 7.0 7.0 0.0 0.0 21.0 4 11 21 0.90
75| CAN-75| 4.0 | 200 | 9.0 | 36.0 |1.0| 40 |[5.0| 200 | 1.0 | 2.0 | 26.0 | 26.0 0.0 0.0 108.0 4 46 | 108 2.78
76 | CAN-76 0.0 2.0 8.0 0.0|10| 40 | 1.0 | 20 8.0 8.0 0.0 0.0 22.0 4 12 22 0.93
77 | CAN-77 | 4.0 | 20.0 {11.0| 440 (10| 4.0 |[6.0| 240 | 20 | 40 | 34.0 | 34.0 0.0 0.0 130.0 4 58 | 130 3.16
78 | CAN-78 0.0 0.0 0.0 (10| 40 | 1.0 | 20 | 10.0 | 10.0 0.0 0.0 16.0 4 12| 16 0.74
79 |CAN-79 | 4.0 | 20.0 [11.0| 44.0 |1.0| 40 |7.0| 28.0 | 3.0 | 6.0 | 44.0 | 44.0 0.0 0.0 | 146.0 4 70 | 146 3.42
80 | CAN-80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 7.0 0.0 0.0 7.0 4 7 7 0.42
81 | CAN-81| 4.0 | 20.0 {12.0| 48.0 [1.0| 40 |(7.0| 28.0 | 3.0 | 6.0 | 58.0 | 58.0 0.0 0.0 164.0 4 85 | 164 3.71
82 [ CAN-82|(11.0| 55.0 | 9.0 | 36.0 {1.0| 4.0 |80 32.0 |15.0|30.0| 85.0 | 85.0 |3.0| 6.0 0.0 248.0 4 132 | 248 4.93
83 | CAN-83 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 0.0 0.0 7.0 4 4 7 0.42
84 | CAN-84 | 11.0| 55.0 |10.0| 40.0 |1.0| 4.0 |8.0| 32.0 |15.0|30.0| 88.0 | 88.0 |3.0| 6.0 0.0 255.0 4 136 | 255 5.03




No DE Q
CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES APARATOS | PROBABLE
o = S ) @ 9 — =
= 8 g 0 & = g o 5 s et 2 o a
P4 = 3 o o T 5 © = — = = © © (o] =)
=} = > S 3 >0 %) < o K} a
o © © A @ © (@] o 2 S —~
n — - — =) O o
%’6 oS <
E & 5 o o o o o g 8 % &
= - = - W = ~ - ~ - ~ - ~ - - [~} - &
S | 5|C2| 5 |s%{E|sg 5|91 8 9| § 5915 9|5 s¢| "° | & |[§|E8§
9 . 9 = H o
S ClsF|oO glo a|l o &l © gl o g1o &l o 3 a E|RE
85 | CAN-85 00 | 1.0 | 40 0.0 0.0 00 | 30 | 30 0.0 0.0 7.0 4 4 7 0.42
86 | CAN-86 | 11.0 | 55.0 | 11.0 | 44.0 |1.0| 4.0 |8.0| 32.0 |15.0| 30.0 | 91.0 | 91.0 |3.0| 6.0 0.0 262.0 4 140 | 262 5.12
87 | CAN-87 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 20 | 20 0.0 0.0 2.0 4 2 2 0.18
88 | CAN-88 | 11.0| 55.0 | 11.0 | 44.0 |1.0| 4.0 |8.0| 32.0 |15.0| 30.0 | 93.0 | 93.0 |3.0| 6.0 0.0 264.0 4 142 | 264 5.15
89 | CAN-89 | 26.0 | 130.0 | 27.0 | 108.0 | 1.0 | 4.0 |9.0| 36.0 | 17.0| 34.0 | 131.0 | 131.0 | 8.0 | 16.0 | 25.0 | 25.0 | 484.0 4 244 | 484 7.83
90 | CAN-90 | 26.0 | 130.0 | 27.0 | 108.0 | 1.0 | 4.0 |9.0| 36.0 | 17.0| 34.0 | 131.0 | 131.0 | 8.0 | 16.0 | 25.0 | 25.0 | 484.0 4 244 | 484 7.83
3.1.3 Calculo de la red externa de alcantarillado.
DISENO HIDRAULICO
TRAMO Q Long | Pend | Diam Nom | 2™ | Material ks v Q /Q v Y | v/d | g |[Fuera
pROBABLE | J Interior q >0.40m/s Tractiva
. < t>0,1
I/s I/s m % |pulg| mm m m m/s I/s 0.85 m/s m <85% s
R1 R2 064 0643050 | (o | 4 |10160 | 0.102 PVC | 0.0000015 | 0.956 | 7.753 | 0.083 0.56 0.019 | 19.078 | 1.541| 0.10
R2 R3 064 | 0645050 | (o | 4 |101.60 | 0.102 PVC | 0.0000015 | 0.952 | 7.720 | 0.083 0.56 0.019 | 19.117 | 1.534 | 0.10




DISENO HIDRAULICO

TRAMO PROI?ABLE g | Long | Pend | Diam Nom "?ti:::;r Material ks Vv Q q/Q 30.4‘()m/s Y Y/d F TFrl::iz:a
I/s I/s m % |pulg| mm m m m/s I/s 0.585 m/s m <85% It(;/—o’mlz
R3 R4 2.12 2.12 | 31.50 043 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.650 | 5.273 | 0.402 0.61 0.044 | 43.743 | 1.061 0.10
R4 R6 2.30 2.30| 7.50 0.41 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.635 | 5.146 | 0.446 0.62 0.047 | 46.750 | 1.026 0.10
R5 R6 2.71 2.71| 7.00 038 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 0.606 | 4.913 | 0.551 0.62 0.054 | 53.051 | 0.955 0.10
R6 R7 2.71 2.71|13.50 039 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.617 | 4.999 | 0.541 0.63 0.053 | 52.486 | 0.974 0.10
R8 R7 2.54 2.54 | 9.90 0.39 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 0.619 | 5.021 | 0.506 0.62 0.051 | 50.396 | 0.988 0.10
R7 R9 4.27 4.27 | 22.50 033 6 |152.40( 0.152 PVC 0.0000015 | 0.733 | 13.374 | 0.319 0.65 0.059 | 38.707 | 0.989 0.10
R9 R10 4.60 4.60 | 54.00 0.30 6 |152.40| 0.152 PVC 0.0000015 | 0.700 | 12.775 | 0.360 0.64 0.063 | 41.260 | 0.939 0.10
R12 R13 0.50 0.50 | 18.90 0.98 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 1.028 | 8.334 | 0.060 0.55 0.017 | 16.299 | 1.628 0.10
R13 R14 1.35 1.35 | 36.00 055 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 0.744 | 6.029 | 0.224 0.59 0.033 | 32.098 | 1.233 0.10
R14 TRAMPAG 1.35 1.35| 1.50 0.55 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.743 | 6.027 | 0.224 0.59 0.033 | 32.105 | 1.232 0.10
TRAMPAG R15 1.35 1.35| 3.50 0.54 4 101.60 | 0.102 PVC 0.0000015 | 0.741 | 6.011 | 0.225 0.59 0.033 | 32.149 | 1.229 0.10
R15 R16 1.35 1.35 | 11.50 055 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.743 | 6.022 | 0.224 0.59 0.033 | 32.119 | 1.231 0.10
R16 R17 1.35 1.35 | 24.50 055 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.746 | 6.046 | 0.223 0.60 0.033 | 32.050 | 1.236 0.10
R17 R18 2.26 2.26 | 5.70 041 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.637 | 5.162 | 0.438 0.61 0.047 | 46.204 | 1.031 0.10
R18 R19 3.06 3.06 | 4.00 036 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.588 | 4.769 | 0.641 0.63 0.059 | 58.363 | 0.902 0.10




DISENO HIDRAULICO

TRAMO PROI?ABLE g | Long | Pend | Diam Nom "?ti:::;r Material ks Vv Q q/Q 30.4‘()m/s Y Y/d F TFrl::iz:a
I/s I/s m % |pulg| mm m m m/s I/s 0.585 m/s m <85% It(;/—o’mlz
R19 R20 3.24 3.24 | 11.00 035 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.581 | 4.711 | 0.688 0.63 0.062 | 61.166 | 0.875 0.10
R20 R21 3.24 3.24 | 29.50 035 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.583 | 4.730 | 0.685 0.63 0.062 | 60.999 | 0.880 0.10
R22 R24 0.23 0.23 | 12.50 1.56 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 1.333 | 10.806 | 0.022 0.51 0.010 | 9.970 | 1.971 0.10
R23 R24 2.37 2.37 | 16.50 0.40 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.628 | 5.094 | 0.466 0.62 0.049 | 47.955 | 1.011 0.10
R24 R26 2.43 2.43 | 4.50 0.40 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 0.624 | 5.058 | 0.481 0.62 0.050 | 48.843 | 1.001 0.10
R25 R26 0.90 0.90 | 16.50 0.69 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.849 | 6.883 | 0.130 0.57 0.024 | 24.092 | 1.394 0.10
R26 R28 2.78 2.78 | 7.30 038 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 0.602 | 4.885 | 0.569 0.62 0.055 | 54.103 | 0.945 0.10
R27 R28 0.93 0.93 | 16.50 068 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.840 | 6.807 | 0.136 0.58 0.025 | 24.649 | 1.381 0.10
R28 R30 3.16 3.16 | 8.00 036 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 0.587 | 4.763 | 0.663 0.63 0.061 | 59.674 | 0.893 0.10
R29 R30 3.16 3.16 | 16.50 036 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.584 | 4.738 | 0.667 0.63 0.061 | 59.885 | 0.887 0.10
R30 R32 3.42 3.42 | 8.50 0.34 4 |101.60( 0.102 PVC 0.0000015 | 0.573 | 4.648 | 0.736 0.63 0.065 | 64.084 | 0.846 0.10
R31 R32 0.42 0.42 | 16.50 1.10 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 1.097 | 8.898 | 0.047 0.54 0.015 | 14.523 | 1.714 0.10
R32 R21 3.71 3.71| 9.60 0.34 4 |101.60| 0.102 PVC 0.0000015 | 0.568 | 4.606 | 0.805 0.63 0.070 | 68.410 | 0.809 0.10
R21 R10 5.15 5.15| 35.00 562 6 |152.40( 0.152 PVC 0.0000015 | 3.538 | 64.544 | 0.080 2.11 0.029 | 18.716 | 4.766 0.97
R10 R11 7.83 7.83 | 48.00 2.82 6 |152.40( 0.152 PVC 0.0000015 | 2.424 | 44.216 | 0.177 1.83 0.043 | 28.342 | 3.315 0.70




DISENO HIDRAULICO
TRAMO Q g | Long | Pend | Diam Nom Diar?. Material ks Vv Q q/Q v Y Y/d F Fuer.za
PROBABLE Interior >0.40m/s Tractiva
I/s I/s m % |pulg| mm m m m/s I/s 0.585 m/s m <85% It(;/—o’mlz
R11 EBAR 7.83 7.83 | 2.00 023 6 152.40 | 0.152 PVC 0.0000015 | 0.607 | 11.072 | 0.707 0.66 0.095 | 62.319 | 0.740 0.10
Tramo Caida Cota Clave | Cota rasante Reczug.r;r:ﬁnto Cota batea zlgm DIIIC_:YI fPOZO q D A P Rh
De A Tr?nmo Super | Infer | Super | Infer | Super | Infer | Super | Infer m f SALIDA
R1 R2 0.26 48.30 | 48.04 | 48.60 | 48.60 | 0.30 0.56 |48.20 | 47.94 101.60 0.10 11.81 1.808 | 0.01 | 0.0011 0.09 0.01
R2 R3 0.43 48.04 | 47.61 | 48.60 | 48.80 | 0.56 1.19 47.94 | 47.51 101.60 0.10 11.81 1.810 | 0.01 | 0.0011 0.09 0.01
R3 R4 0.14 47.61 | 47.48 | 48.80 | 48.60 | 1.19 1.12 | 47.51 | 47.37 101.60 0.10 11.81 2.891 | 0.03 | 0.0034 0.15 0.02
R4 R6 0.03 47.48 | 47.44 | 48.60 | 48.60 | 1.12 1.16 |47.37 | 47.34 101.60 0.10 11.81 3.012 | 0.04 | 0.0037 0.15 0.02
R5 R6 0.03 48.30 | 48.28 | 48.60 | 48.60 | 0.30 0.32 | 48.20 | 48.17 101.60 0.10 11.81 3.264 | 0.04 | 0.0044 0.17 0.03
R6 R7 0.05 47.44 | 47.39 | 48.60 | 48.60 | 1.16 1.21 |47.34 | 47.29 101.60 0.10 11.81 3.241 | 0.04 | 0.0043 0.16 0.03
R8 R7 0.04 48.30 | 48.26 | 48.60 | 48.60 | 0.30 0.34 | 48.20 | 48.16 101.60 0.10 11.81 3.157 | 0.04 | 0.0041 0.16 0.03
R7 R9 0.07 47.44 | 47.37 | 48.60 | 48.60 | 1.16 1.23 | 47.29 | 47.22 152.40 0.15 7.87 2.686 | 0.04 | 0.0065 0.20 0.03
R9 R10 0.16 47.37 | 47.21 | 48.60 | 48.00 | 1.23 0.79 47.22 | 47.05 152.40 0.15 7.87 2.790 | 0.05 | 0.0071 0.21 0.03
R12 R13 0.18 48.30 | 48.12 | 48.60 | 48.60 | 0.30 0.48 | 48.20 | 48.02 101.60 0.10 11.81 1.662 | 0.01 | 0.0009 0.08 0.01
R13 R14 0.20 48.12 | 47.92 | 48.60 | 48.80 | 0.48 0.88 |48.02 | 47.82 101.60 0.10 11.81 2.409 | 0.02 | 0.0022 0.12 0.02
R14 TRAMPAG 0.01 47.92 | 47.91 | 48.80 | 48.80 | 0.88 0.89 47.82 | 47.81 101.60 0.10 11.81 2.410 | 0.02 | 0.0022 0.12 0.02
TRAMPAG R15 0.02 4791 | 47.89 | 48.80 | 48.80 | 0.89 091 |47.81 | 47.79 101.60 0.10 11.81 2.411 | 0.02 | 0.0023 0.12 0.02
R15 R16 0.06 47.89 | 47.83 | 48.80 | 48.80 | 0.91 0.97 |47.79 | 47.73 101.60 0.10 11.81 2.410 | 0.02 | 0.0022 0.12 0.02
R16 R17 0.13 47.83 | 47.70 | 48.80 | 48.80 | 0.97 1.10 |47.73 | 47.59 101.60 0.10 11.81 2.407 | 0.02 | 0.0022 0.12 0.02
R17 R18 0.02 47.70 | 47.67 | 48.80 | 48.80 | 1.10 1.13 | 47.59 | 47.57 101.60 0.10 11.81 2.990 | 0.04 | 0.0037 0.15 0.02
R18 R19 0.01 47.67 | 47.66 | 48.80 | 48.80 | 1.13 1.14 | 47.57 | 47.56 101.60 0.10 11.81 3.478 | 0.05 | 0.0049 0.18 0.03
R19 R20 0.04 47.66 | 47.62 | 48.80 | 48.80 | 1.14 1.18 | 47.56 | 47.52 101.60 0.10 11.81 3.592 | 0.05 | 0.0052 0.18 0.03
R20 R21 0.10 47.62 | 47.51 | 48.80 | 48.40 | 1.18 0.89 |47.52 | 47.41 101.60 0.10 11.81 3.585| 0.05 | 0.0052 0.18 0.03
R22 R24 0.19 48.50 | 48.31 | 48.80 | 48.80 | 0.30 0.49 |48.40 | 48.21 101.60 0.10 11.81 1.285 | 0.01 | 0.0004 0.07 0.01




Tramo Caida Cota Clave | Cota rasante Reczu(l:'r;?ﬁnto Cota batea l::gm DIIS.:_VI fPOzZO q D A P Rh

De A Tr::\nmo Super | Infer | Super | Infer | Super | Infer | Super | Infer m f SALIDA

R23 R24 0.07 48.50 | 48.43 | 48.80 | 48.80 | 0.30 0.37 | 48.40 | 48.33 101.60 0.10 11.81 3.060 | 0.04 | 0.0038 0.16 0.02
R24 R26 0.02 48.31 | 48.29 | 48.80 | 48.80 | 0.49 0.51 |48.21 | 48.19 101.60 0.10 11.81 3.095| 0.04 | 0.0039 | 0.16 0.03
R25 R26 0.11 48.50 | 48.39 | 48.80 | 48.80 | 0.30 0.41 |48.40 | 48.29 101.60 0.10 11.81 2.052 | 0.02 | 0.0015 0.10 0.01
R26 R28 0.03 48.39 | 48.36 | 48.80 | 48.80 | 0.41 0.44 | 48.29 | 48.26 101.60 0.10 11.81 3.306 | 0.04 | 0.0045 0.17 0.03
R27 R28 0.11 48.50 | 48.39 | 48.80 | 48.80 | 0.30 0.41 |48.40 | 48.29 101.60 0.10 11.81 2.078 | 0.02 | 0.0016 | 0.11 0.01
R28 R30 0.03 48.36 | 48.33 | 48.80 | 48.80 | 0.44 0.47 | 48.26 | 48.23 101.60 0.10 11.81 3.531| 0.05 | 0.0050 | 0.18 0.03
R29 R30 0.06 48.50 | 48.44 | 48.80 | 48.80 | 0.30 0.36 |48.40 | 48.34 101.60 0.10 11.81 3.540 | 0.05 | 0.0051 | 0.18 0.03
R30 R32 0.03 48.33 | 48.30 | 48.80 | 48.80 | 0.47 0.50 |48.23 | 48.20 101.60 0.10 11.81 3.713 | 0.06 | 0.0055 0.19 0.03
R31 R32 0.18 48.50 | 48.32 | 48.80 | 48.80 | 0.30 0.48 | 48.40 | 48.22 101.60 0.10 11.81 1.564 | 0.01 | 0.0007 | 0.08 0.01
R32 R21 0.03 48.30 | 48.27 | 48.80 | 48.40 | 0.50 0.13 | 48.20 | 48.17 101.60 0.10 11.81 3.896 | 0.06 | 0.0059 | 0.20 0.03
R21 R10 1.97 48.32 | 46.35 | 48.40 | 46.60 | 0.08 0.25 | 48.17 | 46.20 152.40 0.15 7.87 1.790 | 0.02 | 0.0024 0.14 0.02
R10 R11 1.35 47.21 | 45.85 | 48.00 | 46.60 | 0.79 0.75 | 47.05 | 45.70 152.40 0.15 7.87 2.246 | 0.03 | 0.0043 0.17 0.02
R11 EBAR 0.00 45.85 | 45.85 | 46.60 | 46.60 | 0.75 0.75 | 45.70 | 45.70 152.40 0.15 7.87 3.639 | 0.08 | 0.0120 | 0.28 0.04

En el anexo 4 se pueden ver todo el calculo del sistema de la red sanitaria.

3.1.4 Calculo de la estacién de bombeo de aguas residuales.

La estaciéon de bombeo se encarga de transportar el agua desde el punto mas bajo, hasta el alcantarillado municipal.
El disefio de la estacién de bombeo se puede observar en el anexo 7.



4 SISTEMA DE VENTILACION

Considerando que el sistema de desaglie de aguas negras contempla la instalaciéon
de bajantes, se propone ventilacién principal (mediante la salida de la bajante
2m por encima de la cubierta) , ventilacién secundaria( una tuberia vertical que
conecta a los circuitos de ventilacién por piso y se conecta a la tuberia de bajante
desde el primer piso hasta la salida en la azotea), ventilacién terciaria( circuitos
tipo anillo entre los aparatos sanitarios y se conecta a la ventilacién secundaria)

de acuerdo a los pardmetros establecidos en la NTC 1500
Tabla 10 Diametros minimos para ventilacion individual. Tomado de NTC 1500

Tipo de aparato Diametro minimo para ventilacién individual en
- i | - __mm (pulgada)
Lavamanos, lavaplatos, lavadero de ropas, :
sanitario, bafiera, bidé de piso 38 (1 %)
Sanitario iy = 512) ==

NOTA Para aparatos no especificados el diametro minimo de la tuberia de ventilacion sera igual a la

mutladddel diametro del colector de desagiie al cual ventila, En ningun caso serd menor de 38 mm (1 % de
pulgada)

Tabla 11 Diametros y longitud méxima de circuitos de ventilacion. Tomado de NTC 15000

Diametro del tubo de ventilacién
Niamero
Diémetro del ramal maximode 38 mm .51 mm 64 mm 76 mm 102 mm 127
horizontal de desagite ~ UMidades  (1%de  (2puiga- (2% de  (3pulga- (4puiga- ™™
de pulgada) das) pulgada) das) das) {5 pui-
descarga gadaﬂ
L s . Maxima longitud del tubo de ventilacién (m)
38 mm (1 % pulgadas) 10 8,0 |
51 mm (2 pulgadas) 12 45 12,0
51 mm (2 pulgadas) 20 30 9.0
76 mm (3 pulgadas) 10 6,0 120
76 mm (3 pulgadas) 30 - 12:0 30,0
76 mm (3 pulgadas) 60 - 48 24‘0
102mm (4 pulgadas) 100 2.1 6.0 15,6 60,0
102mm (4 puigadas) 200 1.8 5.4 15,0 54.0
102mm (4 puigadas) 500 42 10,8 42.0
127mm (5 puigadas) 200 48 21.0 60,0
127 mm (5 pulgadas) 1100 30 12.0 42.0

Adicionalmente se tiene en cuenta que todos los tubos de ventilacién deben
prolongarse por encima de la cubierta de la edificacién sin disminuir su didmetro
original.



5 DISENO RED DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIA
5.1 Parametros de disefno.

El disefio de este tipo de red quedaré definido por los valores normativos del
pais — NTC 1500- (ver tablas 11, 12 y 13) para cada didmetro y para cada una de las
pendientes (0,5%, 1%, 2% y 4%) y para una intensidad de lluvia de 170 mm/hr
aplicada en la zona de estudio.

Para calcular el didmetro de una bajante pluvial, es necesario realizar la
asignacion del area de techo tributaria, en este caso una cubierta termoacustica y
las placas en concreto y a partir de la cual se determinaré el total conducido por
cada tramo de colector de desaglie. Las bajantes resultantes del célculo
conectaran algunas directamente con la via, otras debido a su localizacién y
evitando la acumulacién del agua se conducirén a través de un canal en concreto
hasta una corriente hidrica.

Tabla 12 Dimensionamiento de desagties principales de cubierta, ramales y bajantes de aguas
lluvia. Tomado de NTC 1500

Didsietro nomingl Caudal, Areas maximas por'mitidas p‘royecudas horizomglmonla en m” para
etz maximo diferentes intensidades de lluvia
| Ys  [25mmm] S0mm/m [ 75mmm | 100 mmih | 125 mmih | 150 mmih |

75 42 600 300 200 150 120 100
100 9.1 1286 « 643 429 321 257 214
125 16,5 2334 1117 778 583 467 389
150 268 3790 1895 1263 948 758 632
200 | 576 | 8175 | 4088 | 2725 | 2044 1635 | 1 363

NOTAS

1) Las dimensiones de bajantes y colectores estan basadoas en los caudales correspondientes a una
relacion de llenado de 7/24

2) Para precipitaciones diferentes de las indicadas, se deberd interpolar linealmente

3) La tuberia vertical puede ser redonda, cuadrada o rectangular. La seccion cuadrada debe contener la
seccion circular equivalente. La seccidn rectangular debe tener por lo menos la misma drea
transversal que la seccién circular equivalente, excepto que la relacion de sus dimensiones laterales

no exceda 3a1
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Tabla 13 Definicion de las dimensiones de tuberia horizontal de agua lluvia. Tomado de NTC

Diametro | Caudal (Us) Maximas dreas permitidas (m°) de cubiertas proyectadas

nominal, del horizontales para diferentes precipitaciones
mm 1,0 %, 25mm/h | S0mm/h | 7Smm/h | 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
100 49 700 350 233 175 140 116
125 88 1241 621 414 310 248 207
150 14,0 1988 994 663 497 398 331
200 30,2 4273 2137 1424 1068 855 713
250 543 7692 3846 2564 1923 1540 1282
300 87.3 12375 6 187 4125 3094 2478 2062
375 156,0 22 110 11 055 7 370 5528 4422 3683

Diametro | Caudal (Lis) Maximas areas permitidas (m°) de cubiertas proyectadas

nominal, del horizontales para diferentes precipitaciones
mm 2,0 %, 25 mm/h S0mm/m | 7Smm/h | 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
80 30 431 216 144 108 86 72
100 6.9 985 4921 328 246 197 164
125 124 1754 877 585 438 351 292
150 198 2 806 1403 935 701 361 468
200 427 6 057 3029 2019 1514 1211 1009
250 76,6 10 851 5425 | 3618 2713 2169 1807
300 1232 17 465 8733 5816 4 366 3493 2912
375 220,2 31214 15 607 10 405 7 804 6 248 5 202

Diametro | Caudal (U/s) Maximas areas permitidas (m°) de cubiertas proyectadas

nominal, | pendiente del horizontales para diferentes precipitaciones
mm 4,0 %, 25mm/h | 50mm/h | 7Smm/m | 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
80 43 611 305 204 153 122 102
100 9.8 1400 700 465 350 280 232
125 175 2482 1241 827 621 494 413
150 281 3976 1988 1325 994 797 663
200 60,3 8 547 4273 2847 2137 1709 1423
250 108.,6 15 390 7 695 5128 3846 3080 2564
300 1746 24 749 12374 8 250 6 187 4942 4125

3715 3120 44 220 22 110 14 753 11 055 8 853 7 367

NOTAS:
1) LosdmdoIadhmpamtubeﬂahovizonwaslanbasadosenlalubedatrabajandoawbo
lleno.
2) Pmmdifemmdelashdm.udebommumw.
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Tabla 14 Dimensionamiento de canales exteriores en fachadas. Tomado de NTC 1500

Maximas areas permitidas (m ) de cubiertas
Dci::‘:l(;: :‘e"I‘a ; proyecp!:das horiz(ont)ales
| para diferentes precipitaciones
Pendientedel05%| 51 | 76 | 102 | 127 | 152
76 316 21,0 15,8 12,6 10,5
102 669 | 446 [ 334 268 223
127 116,1 775 58,1 46,5 38,7
152 1784 119,1 89,2 714 | 595
178 256,4 170,9 128,2 102,2 85,3
203 | 3697 246,7 184,9 147,7 123,1
254 | 6689 | 4459 | 3344 | 2676 | 2230
Pendientedel10% | 51 | 76 | 102 | 127 | 152
76 446 29,7 223 17,8 14,9
102 94,8 63,3 474 37,9 316
127 | 1635 108,9 81,8 65,4 54,5
152 2527 168,6 126,3 100,8 84,1
178 | 3623 { 2415 181,2 1449 | 1208
203 520,2 3475 260,1 2081 | 1737
254 | 9476 | 6317 | 4738 | 379 | 3159
Pendiente del QL/.J 8t Jo. 78 .}..%02 | 42 | -as2
76 | 832 | 422 316 253 210
102 133,8 89,2 66,9 53,5 446
127 2323 155,0 161 | 929 77,5
152 356,7 2378 | 1784 142,7 1189
178 512,8 3419 256,4 204,9 170,9
203 7395 4933 3697 | 2954 246,7
254 | 1338 | 8918 | 6689 | 5342 | 4459
Pendientedeld2% | 51 | 76 | 102 | 127 | 152
76 89,2 595 446 357 297
102 1895 | 126,3 94,8 75,8 63,2
127 328,9 219,2 164,4 1315 109,6
152 5147 3433 2573 206,2 171,9
178 7246 4831 | 3623 289,9 2414
203 10405 | 6930 520,2 416,2 346,5
254 18580 12384 | 9290 | 7432 | 187 |

5.2 CALCULO DE PRECIPITACION DE DISENO.
5.2.1 Calculo de red interna y externa de aguas lluvias

Los bajantes serdn calculados para la cubierta, cuya éarea se dividird
equitativamente conforme a los bajantes que existan en el lado de la cubierta
de andlisis.

La descarga de los bajantes de aguas lluvias llegan directamente a cajas de
derivacién y de ahi a la red de externa de aguas lluvias, que llegan aun canal.

Los caudales maximos por area definidos en cada bajante se comparan con base
en la siguiente tabla:
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Tabla 15 Tabla comparativa bajantes segun norma NTCI500.

Tabla 24. Dimensionamiento de desagiies principales de cubierta, ramales y bajantes de aguas lluvias

Dismetro nominal l:a'u!:lal,. Areas maximas per_mitidas p_royect_adas hnrizont_almente enm?® para
mm maximo diferentes intensidades de lluvia
Lis 25 mm/h | 50 mm/h 75 mm/h 100 mm/h_[ 125 mm/h [ 150 mm/h
75 4.2 600 300 200 150 120 100
100 9,1 1286 643 429 321 257 214
125 16,5 2334 1117 778 583 487 389
150 26,8 3790 1 895 1263 948 758 632
200 57.6 8 175 4 088 2725 2044 1635 1363
NOTAS:
1) Las dimensiones de bajantes y colectores estan basadas en los caudales correspondientes a una
relacion de llenado de 7/24.
2) Para precipitaciones diferentes de las indicadas, se debera interpolar linealmente.
3) La tuberia vertical puede ser redonda, cuadrada o rectangular. La seccion cuadrada debe contener la
seccion circular equivalente. La seccion rectangular debe tener por lo menos la misma area transversal que
la seccidn circular equivalente, excepto que la relacion de sus dimensiones laterales no exceda 3 a 1.

Los pardmetros de disefio corresponden a los siguientes datos:

Tabla 16 Parametros de diserio de las cubiertas.

SECTOR BAJANTE C | Q UNITARIO ESC?:\lTRIO BAJAA)IilTE Q D
Ejes Adim |mm/hora| (L/s-m2) (M2) (M2) (LPS) (PULG)

BALL 1 1 170 0.04722222 11.0 0.52 3

BALL 2 1 170 0.04722222 11.00 0.52 3

BALL 3 1 170 0.04722222 11.00 0.52 3

BALL 4 1 170 0.04722222 11.00 0.52 3

BALLS 1 170 0.04722222 11.0 0.52 3

< BALL 6 1 170 0.04722222 11.00 0.52 3
=

g BALL 7 1 170 0.04722222 3847.30 11.00 0.52 3

8 BALL 8 1 170 0.04722222 37.50 1.77 3

BALLS 1 170 0.04722222 37.50 1.77 3

BALL 10 1 170 0.04722222 37.50 1.77 3

BALL 11 1 170 0.04722222 37.50 1.77 3

BALL 12 1 170 0.04722222 37.50 1.77 3

BALL 13 1 170 0.04722222 37.50 1.77 3

BALL 14 1 170 0.04722222 37.50 1.77 3




SECTOR

BAJANTE C | Q UNITARIO ESC‘:T\IIZARIO BAJAA)IflTE Q D
Ejes Adim |mm/hora| (L/s-m2) (M2) (Mm2) (LPS) | (PULG)
BALL 15 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 16 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 17 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 18 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 19 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 20 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 21 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 22 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 23 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 24 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 25 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 26 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 27 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 28 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 29 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 30 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 31 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 32 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 33 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 34 1 170 0.04722222 63.50 3.00 3
BALL 35 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 36 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 37 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 38 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 39 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 40 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 41 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 42 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 43 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 44 1 170 0.04722222 47.50 2.24 3
BALL 45 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
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SECTOR

BAJANTE C | Q UNITARIO ESC‘:T\IIZARIO BAJAA)IflTE Q D
Ejes Adim |mm/hora| (L/s-m2) (M2) (Mm2) (LPS) | (PULG)
BALL 46 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 47 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 48 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 49 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 50 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 51 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 52 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 53 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 54 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 55 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 56 1 170 0.04722222 49.25 2.33 3
BALL 57 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 58 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 59 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 60 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 61 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 62 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 63 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 64 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 65 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 66 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 67 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 68 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 69 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 70 1 170 0.04722222 33.70 1.59 3
BALL 71 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 72 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 73 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 74 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 75 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 76 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 77 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
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AREA AX
SECTOR BAJANTE C | Q UNITARIO ESCENARIO | BAJANTE Q D
Ejes Adim |mm/hora| (L/s-m2) (M2) (Mm2) (LPS) | (PULG)
BALL 78 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 79 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 80 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 81 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 82 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 83 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 84 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 85 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3
BALL 86 1 170 0.04722222 43.75 2.07 3

Para la determinacion del caudal de disefio se aplicaréd el concepto del Método
Racional. Este modelo establece que el caudal superficial producido por una
precipitacién es equivalente a:

Q=0278-C-i-A

donde:

Q = Caudal de escorrentia directa (m3/s)
i = Intensidad de la lluvia (mm/h)

C = Coeficiente de escorrentia

A = Area de drenaje (Km?)

Al utilizar la férmula racional, se supone que el caudal Q toma un valor de
caudal maximo (pico) cuando, debido a cierta intensidad de lluvia sobre un area
de drenaje, es producido por esa precipitacién que se mantiene un tiempo igual
al periodo de concentracién del caudal en el punto en consideracién.
Tedricamente este es el tiempo de concentracién, que es el tiempo requerido
para que la escorrentia superficial desde la parte méas remota de la hoya alcance
el punto de interés.



De acuerdo con el método racional, el caudal pico ocurre cuando toda el area
de drenaje estd contribuyendo, y éste es una fraccidén de la precipitaciéon media
bajo las siguientes suposiciones:

e El caudal pico en cualquier punto es funcién directa de la intensidad i de la

lluvia, durante el tiempo de concentracién para ese punto.

e La frecuencia del caudal pico es la misma que la frecuencia media de la

precipitacion.

e El tiempo de concentracién estd implicito en la determinacidn de la

intensidad media de la lluvia por la relacién anotada en el punto 1 anterior.

En el anexo 5 se realizan los célculos de la red de aguas lluvias.

Tabla 17 Tabla de calculo de Sumideros

SUMIDEROS
AREA AX
BAJANTE | NITARI
SECTOR Al ¢ Qu 0 ESCENARIO | SUMIDERO Q

Ejes Adim | mm/hora| (L/s-m2) (M2) (M2) (LPS)

SUM1 1 170 0.04722222 390 18.42
8 SUM2 1 170 0.04722222 435 20.54
o
E SUM3 1 170 0.04722222 2310.00 435 20.54
% SumM4 1 170 0.04722222 320 15.11
v SUM5 1 170 0.04722222 370 17.47

SUM6 1 170 0.04722222 360 17.00

Con el calculo de los bajantes, adicionalmente se calcula el agua que llegan a
estos elementos, Una vez tenidos en cuenta los caudales que llegan a la red de
aguas lluvias, se disefia la red externa de alcantarillado.



Tabla 18 Calculo de aguas lluvias externo

DISENO HIDRAULICO
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SumMm1 MH1 18.42 | 18.42 | 6.90 0.36 8 |203.20| 0.203 | PVC | 0.0000015 | 0.917 29.751 | 0.619 1.00 0.116 | 57.066 1.031 0.200 | 0.04 | 0.16
MH1 MH2 18.42 | 18.42 | 36.50 036 8 |203.20| 0.203 | PVC | 0.0000015 | 0.917 29.740 |0.619 1.00 0.116 | 57.080 1.030 0.200 | 0.04 | 0.16
MH2 MH3 48.80 | 48.80 | 55.50 0.32 10 | 254.00 | 0.254 | PVC | 0.0000015 | 0.997 50.541 | 0.966 1.17 0.203 | 79.900 0.807 0.250 | 0.05 | 0.25
SsumM4 MH4 31.64 | 31.64 | 3.50 0.28 10 | 254.00 | 0.254 | PVC | 0.0000015 | 0.926 46.946 | 0.674 1.02 0.153 | 60.325 0.912 0.200 | 0.04 | 0.20
MH4 MH3 35.28 | 35.28 | 26.50 0.27 10 | 254.00 | 0.254 | PVC | 0.0000015 | 0.905 45.846 | 0.769 1.03 0.168 | 66.151 0.853 0.200 | 0.04 | 0.21
SumMms3 MH3 20.54 | 20.54 | 6.00 035 8 |203.20| 0.203 | PVC | 0.0000015 | 0.895 29.014 | 0.708 1.00 0.127 | 62.372 0.972 0.200| 0.04 | 0.17
MH3 MH5 125.16 | 125.16 | 40.00 0.20 16 | 406.40 | 0.406 | PVC | 0.0000015 | 1.053 | 136.596 | 0.916 1.23 0.309 | 76.134 0.707 0.250 | 0.06 | 0.37
MH5 MH6 163.97 | 163.97 | 21.50 018 18 | 457.20 | 0.457 | PVC | 0.0000015 | 1.064 | 174.605 | 0.939 1.24 0.356 | 77.878 0.658 0.250 | 0.06 | 0.41
SUM5 MH6 17.47 | 17.47 | 6.00 0.37 8 |203.20| 0.203 | PVC | 0.0000015 | 0.930 30.150 | 0.580 0.99 0.111 | 54.734 1.058 0.200 | 0.04 | 0.16
MH6 MH7 181.44 | 181.44 | 30.00 021 18 | 457.20 | 0.457 | PVC | 0.0000015 | 1.154 | 189.429 | 0.958 1.35 0.363 | 79.293 0.700 0.290| 0.07 | 0.43
MH7 | DESACARGA | 181.44 | 181.44 | 23.00 12.46 18 | 457.20 | 0.457 | PVC | 0.0000015 | 10.701 | 1756.789 | 0.103 Dism;nuya 0.097 | 21.307 | #iVALOR! | 7.265 | 5.84 | 5.93
SUMe6 MH8 17.00 | 17.00 | 4.00 0.38 8 |203.20| 0.203 | PVC | 0.0000015 | 0.936 30.348 | 0.560 0.99 0.109 | 53.592 1.071 0.200 | 0.04 | 0.15
MHS8 MH9 84.15 | 84.15 | 24.00 14 | 355.60 | 0.356 | PVC | 0.0000015 | 0.917 91.022 | 0.924 1.07 0.273 | 76.773 0.654 0.200| 0.04 | 0.32

0.19




DISENO HIDRAULICO
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MH9 | DESACARGA | 109.32 | 109.32 | 20.00 0.27 14 | 355.60 | 0.356 | PVC | 0.0000015 | 1.124 | 111.663 | 0.979 1.31 0.288 | 80.991 0.754 0.291 | 0.06 | 0.35
Las cotas de disefios corresponden a:
DISENO
Tramo Caida Cota Clave Cota rasante Recubrimiento >0.90 m Cota batea
De A Tramo m Super Infer Super Infer Super Infer Super Infer
Ssum1 MH1 0.03 48.50 48.48 49.30 49.30 0.80 0.82 48.30 48.27
MH1 MH2 0.13 48.48 48.35 49.30 49.30 0.82 0.95 48.27 48.14
MH2 MH3 0.18 48.40 48.22 49.30 49.70 0.90 1.48 48.14 47.96
SumM4 MH4 0.01 48.25 48.24 49.00 49.00 0.75 0.76 48.00 47.99
MH4 MH3 0.07 48.24 48.17 49.00 49.70 0.76 1.53 47.99 47.92
Ssum3 MH3 0.02 48.90 48.88 49.70 49.70 0.80 0.82 48.70 48.68
MH3 MH5 0.08 48.32 48.24 49.70 48.95 1.38 0.71 47.92 47.84
MH5 MH6 0.04 48.29 48.26 48.95 48.95 0.66 0.69 47.84 47.80
SUMS5 MH6 0.02 48.15 48.13 48.95 48.95 0.80 0.82 47.95 47.93
MH6 MH7 0.06 48.38 48.32 48.95 48.80 0.57 0.48 47.93 47.86
MH7 DESACARGA 2.86 48.32 45.46 48.80 46.00 0.48 0.54 47.86 45.00
SUMé6 MH8 0.02 48.06 48.05 48.86 48.86 0.80 0.81 47.86 47.84
MH8 MH9 0.04 48.20 48.16 48.86 48.20 0.66 0.04 47.84 47.80
MH9 DESACARGA 0.05 48.16 48.10 48.20 46.00 0.04 -2.10 47.80 47.75

En el anexo 8 se puede observar los disefios respectivos de aguas lluvias.



6 DISENO SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA CONTRA INCENDIO PARA LA
EDIFICACION

Esta evaluacién se hace necesaria atendiendo a las exigencias impuestas por la NSR10
correspondiente al titulo J y K requisitos de proteccién contra incendio (decreto 926
del 2010) y todas las recomendaciones citadas en la presente norma que hacen
referencia a la norma NTC 2301, NTC 1669 y a las normas complementarias.

6.1 GENERALIDADES
6.1.1 DESCRIPCION Y ALCANCE DEL DISENO

El proyecto al que aplica este disefio estd conformado por una construccién en 1
niveles o pisos con aulas, auditorios, museo, habitaciones y &areas de servicio
incluyendo, asi como é&reas para equipos de servicios para la edificacion.

La actividad bésica para desarrollar en las instalaciones es de Educacién, por lo cual la
edificacion se clasificacion I-3 del NSR -10 como uso INSTITUCIONAL EDUCACION |-
3. Segun la norma NFPA 101 Cédigo de Seguridad Humana, la Clasificacién es de
Edificacién Nueva Uso Educacién.

La edificacion estd ubicada en el municipio de Tierralta. La instalacién posee un &rea
construida a proteger de aproximadamente 3850 m2 en un nivel.

Existe un potencial riesgo de verse ocupada la instalacién por personal que
usualmente por su edad y niveles de educacién se pueden dispersar o distraer
facilmente durante una emergencia y su subsecuente evacuacién. Por lo anterior se
deberd instalar un sistema de Deteccién y Alarma de Incendio y un sistema privado
de suministro de agua contra incendio que alimentard un sistema de rociadores y
gabinetes contra incendio segln se especifica en este documento.

Este sistema de extincién de incendios mediante Agua contra incendio proveera un
grado razonable de proteccion a la vida y la propiedad contra riesgos de incendio, a
través del cumplimiento de los requisitos de instalacién exigidos en las normas.

El sistema es un conjunto de tuberias y sus accesorios dentro de las instalaciones el
que provee agua, desde el tanque de agua contra incendio, ubicado a un costado del
CUARTO DE BOMBAS. Los gabinetes y el sistema de rociadores esta distribuidos en
las diferentes areas de la edificaciéon. También incluye el disefio la determinacién de
un sistema de bombas contra incendio que entregara los caudales y presiones
maximos que se estiman serdn requeridos tanto a través de los gabinetes como de
los rociadores.

Dado que la legislacion colombiana responsabiliza al constructor, (a quien figura
como constructor en la licencia de construccién (VER: NSR-10 J.1.1.3), de la proteccién
contra incendio y de las facilidades de evacuacién de una edificacién nueva,
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describimos a continuacién algunos de los aspectos que aplican directamente al
proyecto sin que por esto se puedan incumplir los aspectos generales de proteccion
contenidos en la ley.

1. La legislacion colombiana a través del Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente conocido como NSR-10 clasifica, por su uso, una instalacién como
esta como una construccién de uso INSTITUCIONAL EDUCACION 1-3. (VER: NSR-10,
Tabla J.1.1-1y K.2.6.4).

2. Por el nivel de riesgo reglamento NSR-10 clasifica las instalaciones de ocupacién
13 como de un riesgo alto de pérdida de vidas por tener un area total, ocupada,
mayor a 1000 m2 y 3 niveles o pisos de altura. (VER: NSR-10, J.3.3.2), riesgo
categoria “I” Alto. Con una carga combustible estimada de 47.8 M- joules/m? (Para
muebles en una edificacién) para un &rea construida de 3850 m2 la carga

combustible estimada es de 184.030 MJ/m?
3. Por el nivel de riesgo Alto “I”: (NSR-10, J.3.4-3),

e los muros divisorios entre unidades deben garantizar 1 hora de resistencia al
fuego.

o los cerramientos de ductos, escaleras, ascensores y rutas de evacuacion
deben garantizar 2 horas de resistencia al fuego.

e Todas las columnas vigas y muros portantes deben garantizar 2 horas de
resistencia al fuego.

o  Muros cortafuegos 3 horas.

4. Toda construccion de INSTITUCIONAL EDUCACION I[-3 debe contar con un
sistema de deteccidn y alarma de incendio que cumpla con la norma NFPA 72. (VER:
NSR-10, J.4.2.3.5)

5. Deberad contar con un sistema automatico de rociadores contra incendio que
cumpla con la norma NTC 2301 y como referencia con la NFPA 13. Por estar
clasificado 13 por tener zona de exhibiciones, demostraciones con un érea
total construida superior a 2000 m2 (VER: NSR-10, J.4.3.4.1 Literal (C).

6. Debera contar con un sistema de toma fija de mangueras contra incendio para
bomberos que cumpla con la norma ICONTEC NTC- 1669 y como referencia con
la norma NFPA 14. En este caso por contar con sistema de rociadores el sistema de
salidas para mangueras puede limitarse a cumplir con los requisitos de la norma NTC
2301 y la norma NFPA 13 para gabinetes combinados con sistema de rociadores.
(NSR-10, J.4.3.4.2).
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7. Deberad contar con un sistema de extintores portéatiles de fuego cumpla con la
norma ICONTEC NTC-2885 y como referencia con la norma NFPA 10. (NSR-10,
J.4.3.4.3),

6.1.2 RIESGO DE INCENDIO

Los edificios construidos en paredes de mamposteria, con columnas en mamposteria
también; para soportar las cubiertas. El uso de mamposteria en ladrillo reduce el
riesgo de incendio estructural y cualquier incendio se verd planteado béasicamente por
los materiales contenidos o almacenados en cada érea, por lo anterior el nivel de
riesgo se determina segun el uso de cada area, para efectos del disefio definiendo asi
el nivel de proteccién requerido.

El tipo de actividad a desarrollarse en general en la edificacion es INSTITUCIONAL
EDUCACION I-3 con fines de EDUCACION 1-3, en este caso el tipo de materiales
almacenados generaran un riesgo centrado en el fuego de materiales clase A.

6.1.3 RESERVA DE AGUA ESTIMADA

Para estimar las cantidades de agua requeridas se asumira que el tipo de riesgo de
incendio, para disefio del sistema de rociadores requerido, es ligero por ser de uso
educacién segiin NFPA 13 Seccién 5.2 y A.5.2.

El célculo se haré siguiendo las exigencias de NFPA 13, edicién 2013, para el método
de Densidad por unidad de Area. (Density/Area Method) partiendo de las
exigencias de densidad de aplicacién por érea, en la tabla Figura 11.2.3.1, se exige
la aplicacién de agua a una densidad de 0.1 GPM/PIE2 (4.1mm/min) en un é&rea
de activacién de 1500 pie2 (139 m2). Se debe tomar como tiempo minimo de
aplicacién 30 minutos y caudal requerido para gabinetes de 100 gpm (379 It/min)
combinados exterior e interior de la edificacién, segin la tabla NFPA 13, Tabla
11.2.3.1.2. Para tomar el tiempo minimo de 30 minutos es necesaria la existencia de
un sistema de deteccién y alarma de incendio.

Igualmente se utilizardn rociadores de respuesta répida (Quick Response Sprinkler)
con lo cual podremos reducir el area de activacién segiin NFPA 13 seccién 11.2.3.2.3
y asumiendo una altura de suelo a cielo raso de 3.0 m, podremos reducirla en un

40%, quedando en 900 pie2 (86.6 m?).

Para este caso el reglamento NSR-10 en la seccién J.4.3.5.2 literal C permite que el
sistema de gabinetes exigido sea disefiado bajo los pardmetros de la norma NFPA 13
para gabinetes complementarios de sistemas de rociadores en este caso, como se
menciond antes, serd necesario garantizar 100 gpm como minimo durante 30
minutos.
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6.2 CARACTERISTICAS DEL DISENO
6.2.1 DESCRIPCION

Este sistema estd conformado por una linea principal de suministro de agua contra
incendio de 4” de didmetro la cual toma agua que se presuriza mediante una bomba
contra incendio conectada a un tanque, de destinacién mixta para suministro agua
contra incendio, y la distribuye a través de la linea principal y una columna de tuberia
de acero al carbono de también de 4”. El sistema de distribucién estd disefiado y
deberé ser mantenido conforme a la norma NFPA 13 y el sistema de bombeo se basa
en el cumplimiento de la norma NFPA 20. La red alimentara una columna comun
para gabinetes y rociadores.

En primer piso contaremos con una estacion de control y gabinetes y su estacion de
control, con lo cual cubriremos el SENA en un 100 %.

6.2.2 NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO

El disefo de los sistemas descritos ha tenido en cuenta los pardmetros y las
caracteristicas recomendadas por la NFPA en la Gltima edicién de las normas:

o NFPA 13, Installation of Sprinkler Systems. Ed. 2002
o NFPA 14, Installation Standpipe Hose Systems. Ed. 2000

e NFPA 20, Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection 1999 Edition.

o NFPA 24, |Installation of private Fire Service Main and Their
Appurtenances. Ed. 2002

o NFPA 25, Standard for the Inspection, testing and Maintenance of water
based Fire Protection Systems. Ed. 2002

o NFPAIOI Life Safety Code® 2006 Edition
6.2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAS

Dado el tamafio del &rea a proteger y su dedicacién a actividades de tipo industrial
deben tomarse todas las precauciones necesarias para garantizar su permanente
disponibilidad y el correcto funcionamiento del sistema de suministro de agua contra
incendio. Esto se logra a través del uso de elementos y equipos listados por las
entidades certificadoras registrandolos como aptos para el uso especifico en sistemas
de extincién de incendio. Igualmente, mediante un mantenimiento preventivo de los
equipos que garanticen su funcionalidad todo el tiempo, siguiendo las exigencias de
las normas aplicables a cada equipo y resumidas en general en la norma NFPA 25.
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Los elementos a utilizar en esta ampliacion de los sistemas deben estar listados
UL y aprobados FM para uso especifico en sistemas contra incendio y los fabricantes
deberan estar certificados 1SO 9000.

6.2.4 DISENO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS SUB-SISTEMA DE BOMBAS
CONTRA INCENDIO

El sistema estard compuesto por una BOMBA DE CAUDAL con una capacidad
nominal de 250 GPM @ 95 PSI que la potencia sea igual a la méaxima demanda de
potencia esperada dentro de la curva de servicio de la bomba y una BOMBA
JOCKEY DE PRESION de 10 GPM @ 105 PSI con motor eléctrico a 220 V.

Un sistema Contra Incendio completo con bomba, motor electrico, Tablero de
Control; con arrancador suave, y accesorios complementarios segiin Tabla 4.10 de
la norma NFPA 20. Esta unidad de bombeo debe ser garantizada por el fabricante
para entregar una curva Caudal Presidén que coincida con lo solicitado por la norma
NFPA 20. Para lo anterior se ejecutardn en campo

todas las pruebas de aceptacién solicitadas por la norma, construyendo la curva
real de caudal y presién entregados por la bomba. Todo el conjunto debera estar
listado UL FM. La bomba deberd incluir todos los accesorios exigidos en la norma
NFPA 20 a saber: Cabezal de Prueba. Medidor de flujo.

La bomba debe ser de tipo carcaza partida con motor en posicién horizontal y
controlada por un tablero listado U. L. y aprobado F. M. para uso en sistemas contra
incendio. Los tableros de las bombas deberéan tener cerramiento NEMA como parte
del cumplimiento de la norma NFPA 20 la bomba estard en capacidad de entregar
el 150% del caudal de disefio a una presién no inferior del 65% de la presién de
disefio, y la presiéon de cierre no debe exceder del 140% de la presion del disefo.

6.2.4.1 EQUIPOS DE SUPERVISION Y ALARMA

6.2.4.1.1 DETECTOR DE FLUJO

Los detectores de flujo y los detectores de posicion de véalvulas deben ser tipo vena,
estar listados U. L. 6 aprobados FM y dar su sefial mediante contacto seco libre
de potencial. Presién de trabajo maxima de 450 PSI, flujo minimo para alarma 10
GPM, cerramiento NEMA 4X.

Todos los interruptores de flujo de agua deberan ser de un solo fabricante y modelo.
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Donde sea posible, los interruptores de flujo de agua deberan estar localizados a una
distancia minima de 10 X (didmetro de tuberia) aguas arriba del Gltimo accesorio o
valvula.

6.2.4.1.2 INTERRUPTOR DE POSICION DE VALVULA

Las valvulas de control de entrada y salida de agua hacia la bomba tendran un
indicador de supervisidon de posicién de la vélvula (Tamper — Switch). En el caso de
las valvulas mariposa este deberéa estar incorporado dentro de vélvula. Para vélvulas
OS&Y debe ser listado UL y aprobado FM y contar con cerramientos Nema 4X.

6.2.5 DISENO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS SUB-SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AGUA CONTRA INCENDIO.

Se partird de un anillo de distribucién de agua en tuberia de Acero al carbono de 4”
en el primer piso, un riser de 2 2" y tuberias independientes para gabinetes y
rociadores de la misma Institucion.

6.3 TUBERIAS
6.3.1.1 TUBERIA ANILLO EXTERIOR

También podré utilizarse cualquier otro tipo de tuberia que esté listada para uso
especifico en sistemas contra incendio y que cumpla con las normas de fabricacién
correspondiente dentro del Listado 10.1.1 de la norma NFPA 24 Ed. 2002.

Siguiendo los lineamientos de la norma NFPA 13 la tuberia de los montantes de
control de rociadores, asi como la de los anillo y ramales que alimentan a los
rociadores, al igual que toda tuberia que quede a la vista, serd de acero al carbén con
costura, y cumplir con lo estipulado en la seccién anotada de la norma. Esta tuberia
deberé llevar acabados superficiales resistentes a la oxidacién; con una aplicacién de
una capa pintura anti-corrosiva y una de acabado de color rojo. Se considera
aceptable tuberia de espesor tipo SCH 10 desde y mayores 2.5” y SCH 40 para
didmetros de 2” o menores.

6.3.1.2 ACCESORIOS DE TUBERIA

Las tuberias serdn unidas entre si mediante unién de tipo mecénico con sello en
caucho, y a los accesorios de HIERRO DUCTIL o en ACERO extremo liso unido
mediante unién de tipo mecénico segin lo recomendado por el fabricante de
la tuberia y segin los procedimientos recomendados por este para didmetros
mayores a 4”. Hasta 4” los accesorios serdn de PVC Presién unidos mediante
soldadura quimica, las transiciones para pasar a tuberia oaccesorios metélicos serédn
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hechas mediante adaptadores tipo macho roscado empalmando con una brida
roscada que serd unida a otra brida en el accesorio o la tuberia metalica.

Todos los accesorios de tuberia en caso de utilizar tuberia de PVC o cualquier otra
con uniones de tipo mecénico deberan ser reforzados con atraques en concreto.

6.3.1.3 TUBERIA RED GABINETES INTERNOS Y ACOMETIDAS ROCIADORES

Siguiendo los lineamientos de la norma NFPA 13 Ed. 2002 Seccidén 6.3 la tuberia
de los montantes de control de rociadores, asi como la de los anillo y ramales
que alimentan a los rociadores, al igual que toda tuberia que quede a la vista, sera
de acero al carbén con costura, y cumplir con lo estipulado en la seccién anotada de
la norma. Esta tuberia debera llevar acabados superficiales resistentes a la oxidacidn;
con una aplicacién de una capa pintura anti-corrosiva y una de acabado de
color rojo.

6.3.1.4 ACCESORIOS DE TUBERIA

Las tuberias serdn unidas mediante accesorios de hierro ductil roscados hasta 2”
inclusive y mediante acoples ranurados 6 soldados en didmetros de 22" o mayores.
Facilitando asi el desarme del sistema para mantenimiento.

6.3.1.4.1 Accesorios Roscados

e las roscas de todos los accesorios y tubos roscados deben estar de acuerdo
con la NORMA ANSI B-1.20.1

e los accesorios roscados deben cumplir los requerimientos de las NORMAS
ANSI.  Debe incluir certificacion del fabricante del cumplimiento de los
requerimientos de las NORMAS ANSI.

o Acero Forjado de acuerdo a la NORMA ANSI Bié6.1

e Hierro fundido clase 125 o 150 de acuerdo a NORMA ANSI Bl6.4

e Hierro maleable Clase 150 o 300 de acuerdo a NORMA ANSI Bl16.3

o [/ diserio de los accesorios debe garantizar presiones no menores a 12 bares
(125psi) de presion de agua fria, o 8.6 bar (125 psi) de presion de vapor
saturado o aire.

e Se debe colocar un compuesto sellante o cinta teflon en cada rosca del tubo y
no en el accesorio, no se aceptaran sellos de tipo organico (Piola o Canamo).

e [/ tubo roscado no debe entrar tanto en el accesorio que reduzca el paso del
agua.
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6.3.1.4.2 Accesorios Soldados

Deben cumplir los requerimientos de las NORMAS ANSI. Se debe incluir
certificacion del fabricante, de cumplimiento de los requerimientos de /las
NORMAS ANSI por un laboratorio de pruebas independiente.

Acero Forjado de acuerdo a ANSI B16.9
Acero de acuerdo a NASI Bi6. 25.

Todas las soldaduras se efectuaran con personal calificado y utilizando métodos
aprobados, incluyendo la calificacion del personal y del procedimiento de
soldado que se pretenda realizar, previamente al inicio de las soldaduras.

No se permite soldar tuberia en el interior de las instalaciones al menos que se
haga bajo un permiso especial supervisado.

Cuando /los orificios de salida de la tuberia que se deben realizar por soldadura
(Boca de Pescado) deben cumplir los siguientes puntos.

Toda escoria y todo residuo debe ser removido o Los orificios de las tuberias
se deben cortar de acuerdo al diametro interior de las conexiones y de acuerdo
con su forma o Los elementos uniones o niples de cualquier longitud no deben
penetrar mds alla del diametro interno de la tuberia.

6.3.1.4.3 Accesorios Ranurados

Todos los accesorios ranurados, que sean utilizados y los acoples ranurados a
utilizar para su unién deben estar listados UL y Aprobados FM., para uso en sistemas
de protecciéon Contra Incendio, para presiones de trabajo de 300 PSI, cuando se
encuentran acoplados a tuberia de Schedule 40.

6.3.1.5 SOPORTES

La tuberia aérea y los soportes no deben ser utilizados para sujetar otros
elementos diferentes al sistema de rociadores y Gabinetes.

Los soportes de la tuberia aérea y sus componentes deben estar de acuerdo a
la norma NFPA 3.

La maxima distancia entre soportes para la tuberia aérea, no debe exceder de
4.6 metros (15 pies) para didmetros de 1 ¥2 pulgadas o mds. Para diametros
menores a 1 ¥4 pulgadas la distancia entre soportes no deben ser superior 3.6
metros (12 pies).La distancia maxima entre el rociador final y un soporte no
debe exceder 0.91 m. para tuberia de 17, 1,22 metros para tuberia de 1
14” 0 1.52 metros para tuberia de 1 /2” o mayor.
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e Cuando la soporteria no sea aprobada UL, se debera someter a unaprueba
de tension que demuestre que éstos pueden soportar el peso de la tuberia
con agua mas de 114 Kg (250 Lbs.) aplicados en el punto de soporte.

o la localizacion de los soportes se ajustard a la arquitectura de las estructuras
que soportan los techos siempre y cuando se cumplan como minimo los
parametros de las normas NFPA.

e la columna donde se ubique la vadlvula de control de cada sistema, debe
ser soportada. Ver diagrama de este soporte en el Plano de detalles.

6.4 VALVULAS

Todas las valvulas a utilizar para controlar el flujo de agua son de tipo indicador y no
estarédn colocadas dentro de la zona de riesgo, si durante la construccidn se requiere
ubicar alguna vélvula dentro de este tipo de area deberd especificarse en acero u otro
material resistente al fuego. El indicador de posicion de la valvula debera permitir la
supervision por el sistema de deteccién y alarma de incendio.

6.4.1 VALVULA OS&Y

El sistema utiliza vélvulas de aislamiento para las derivaciones hacia cada tanque del
tipo OS&Y para que el vastago ascendente sirva de indicador de posicién de la
vélvula.

Esta valvula serd Bridada con bridas clase # 125; ANSI B-16.1, Presién de trabajo 250
PSI. Cuerpo y Bonete en fundicién de hierro ASTM A-126 B, Disco en hierro ductil
ASTM A-126 B; recubierto en SBR. Vastago en Bronce ASTM B584.
Empaquetadura libre de asbesto, Manufacturada segin AWWA C509. Listada UL y
Aprobada FM para uso en sistemas contra incendio.

Las vélvulas enterradas deberan instalarse dentro de una caja de mamposteria de una
profundidad tal que el vastago de la valvula en posicién abierta no sobresalga del
nivel del suelo, la tapa de las cajas serd metdlica de facil remocién para inspeccionar
el contenido.

6.4.2 VALVULA CHECK

Para instalacion vertical u horizontal, extremos bridados con dimensiones segin
ANSI B16.1, clase 125, o con extremos ranurados, Presién de trabajo 300 PSI,
cuerpo y cubierta en hierro ductil ASTM A-536 Grado 65-45-12, anillo de asiento
en bronce ASTM B62 O ASTM B584, Chapaleta en Acero inoxidable o hierro ductil
y sellos en elastdbmero EPDM grado E. Listada UL, FM o ULC.

6.5 ATRAQUES DE CONCRETO.

Las tuberias enterradas deberdn llevar puntos de atraque en concreto en todos los
puntos en que se presenten cambios de direccién, derivaciones en T, en los hidrantes
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y en los empalmes de las valvulas. Igualmente, los empalmes de tuberias por tratarse
de uniones mecénicas deberdn ser reforzados en su anclaje con concreto. Deben
hacerse en concreto de 2000 PSl y con un &rea de superficie resistente segln la tabla
siguiente:

DIAMETRO | DIAMETRO CODO CODO T,
(Pulgadas) (mm) 902 452 HIDRANTES,
(Area en (Area en TAPONES

m2) m2) (Area en m2)

4 100 0.30 0.20 0.30

6 150 0.65 0.40 0.45

8 200 1.00 0.50 0.75

10 250 1.50 0.80 1.15

12 300 2.00 1.20 1.60

6.6 CAJAS DE INSPECCION.

Las Vélvulas de control, y los accesorios donde se presenten cambios de direccién
deberédn ser ubicados dentro de cajas de mamposteria de 80 X 80 cm de &rea y con
la profundidad requerida segiin la ubicacién de la tuberia, el fondo de la caja se haré
en concreto y la tapa serd de tipo metdlico en lamina cold rolled, corrugada. La
profundidad serd la requerida para que el vastago de la vélvula en posicién abierta
no sobresalga de la caja y las cajas estardn a ras con el nivel O de los andenes
debajo de los cuales se instale el anillo de tuberia.

6.7 EXCAVACIONES

Las tuberias enterradas estaran ubicadas a una profundidad de minimo 80 cm. desde
la parte superior del tubo hasta el nivel del suelo, o mayor, la tuberia se tenderén
sobre una capa 10 cm de gravilla fina (NO TRITURADO) y la parte superior rellenada
con material de excavacion seleccionado. Estos fosos para enterrar tuberia pueden
ser compartidos como “banco de tuberias™; con tuberias para otros uso siempre
que estas no generen calor o liberen quimicos que puedan afectar el PVC del que esta
hecha la tuberia a utilizar en este caso. La profundidad debera ser tal que permita que
los extremos de las valvulas OS&Y en posicidn abierta no sobre salgan de la tapa de
la caja de inspeccién y la tapa de la caja que a ras con el andén o piso debajo del
cual se encuentra enterrada la tuberia. La profundidad se podra ajustar por tramos
siempre que no esté por debajo del minimo ya mencionado.

Se deben usar las herramientas apropiadas tanto mecénicas como manuales de
acuerdo a su necesidad, se debe incluir el retiro de los escombros a botaderos fuera
de la obra.
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6.8 SISTEMA DE GABINETES CONTRAINCENDIO

Los gabinetes contra incendio en este caso son en las areas de rociadores Gnicamente
un complemento del sistema de rociadores y se usaran para asegurar la extinciéon
total de un fuego controlado por los rociadores, E incluso no se requieren para uso
de personal no entrenado (NFPA 14 Seccién 3-3.3 Excepcién 2). dejando armarios
con mangueras de 1%2” y asumimos un cubrimiento de 36 metros de recorrido con
la manguera.

Los pardmetros de disefio seguidos son:

Sistema Clase Il con tuberia hiimeda.

o Didametro minimo de suministro a dos o mds Gabinetes Clase Il es 472
e Presion minima de suministro en gabinete mdas lejano 65 PSI
e Caudal minimo en salida mas lejana, para chorro maestro, 100 GPM #

e Distancia maxima de cualquier punto del drea protegida, respecto a una salida
con una manguera de 1127 (2127) es de 36 (45.7) metros *®

e £l suministro de agua debe garantizar un volumen igual al requerido para
operar durante 30 minutos. ¢

6.8.1 GABINETES CONTRA INCENDIO

Deben cumplir y exceder los pardmetros de fabricacién exigidos por la NORMA
ICONTEC 1669. Cada uno de estos estard compuesto por:

Gabinete metalico fabricado en lamina Cold Rolled calibre 18 para auto-
soportar a piso (Ver plano de Detalles). Contara cada uno con su respectiva
cerradura y llave maestra, vidrio de seguridad de 3mm, puerta batiente.

Soporte tipo canastilla para manguera de 1 72” de 30m de longitud, acoplada,
roscas NST.

Valvula en angulo tipo gabinetera de 11/2”, rosca NPT x NST Hembra X Macho.
Boquilla tipo chorro/neblina graduable 142" fabricada en Policarbonato o
en Nylon, caudal 50 — 60 GPM @65PS

L/ave Spaner.

' NFPA 14 SECCION 3-3
2 NFPA 14 SECCION 5-6.1

3 NFPA 14 SECCION 5-7 [1]
4 NFPA 14 SECCION 5-9.1.1
5 NFPA 14 SECCION 5-3.2

6 NFPA 14 SECCION 7-2


mailto:@65PSI

Todos los gabinetes tendran un solo tipo de cerradura de tal manera que puedan ser
accionados por una sola llave maestra y estardn ubicados en las areas y cantidad
como se sefala en los planos.

llustracion 2 Gabinete Contra Incendios Tipo 2

DETALLE

& 6 0O

AGLESORIO ESPECIFICACIONES
MATERAL Lamina Cold Rollcalbre 20  T©0: Clase
1 |CGABINETE MEDIDAS 0.77mez @8) x 0 77 mME(EAcn0) £ 0 2mis(anet )
2 |EXTINTOR TR0 PQs -
A
3 [menciera TPO: Cnagueta SenciFABAMETRO: 1172 pulg LONGTTUD: 100 pes
MATERIAL: Poliester ol Cageeta Itema plastica
s TICACION
4 | ruseRia MATERIAL mmal
i MATERAL: Hierro DUCH, ¢, SXENETRO: 1 12 Puig
5 | cono PRESION DE TRABAX) 39gs Certiado UL -Apmbado FM
TIPO Anguiar Conex it AR TIAA oz ra2 MATERIAL Bronce CONEXION TUSERIA- Rosez NOT
6 [ vALvua HeMDEDIAMETRO: 1 Hapel, RESION DE TRABAJO: 30008l CONEXKON MANG UERA Rosca N
Macho 300sl
TPO: Sopone Bastor BideBeied. MECANISMO: Espigas celtipo
7 | SOPORTE MANGUERA semizutomatioo MATESRL Laminz callore 16 3ca0aco en ezmake rojo
Certmcaco UL -Aropaca FM
8 HACHA TIPO: Pico y come  LARGO: 35 pup. MANGO:Enmadem de adeduly cuvo PINTURA: Poliuretanka
MATERIAL Acero Brjado PESO:6 Lbs

6.9 TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS DE TUBERIA

Todas las tuberias, accesorios, y vélvulas que alimenten o controlen los gabinetes
deberan cumplir con las caracteristicas especificadas en el numeral 6.3

Lo gabinetes deberén tener un solo tipo de cerradura de tal manera que puedan
ser accionados por una sola llave maestra y estardn ubicados en las areas y
cantidad como se sefiala en los planos.
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6.10

SISTEMA DE EXTINCION POR ROCIADORES

Los requerimientos bésicos de rociadores a aplicar se encuentran en la NFPA 13, se
resumen en los documentos de célculo bésico y se plasman en los planos.

Se instalaran rociadores en todas las dreas del SENA.

Se elige rociadores normales de repuesta rapida 2”. Con un K=5.60 (USA)
(80.6 METRICO), tipo colgante.

Se utilizara el método de area/ densidad el cual se basa en la determinacion de
la densidad de agua "por unidad de area requerida para el combate eficaz de
incendlio, que se obtiene a partir de la superficie total de la instalacion a
proteger y la designacion del tipo de amenaza o riesgo y subgrupo respectivo
de acuerdo a lo establecido en el cuadro siguiente de la NFPA 13.

Con el término “densidad de disefio” se entiende el caudal que la red es capaz
de descargar relativamente a un metro cuadrado de superficie, mientras el
“Area de operacion” es el drea médxima sobre la cual se supone, para efectos
de diseno, que se abriran los rociadores en caso de incendio.

La densidad de diserio de los rociadores debe ser [gual o superior a lo
especificado.

Se puede ver que para riesgo ligero la norma requiere una densidad de diserio
de 0.10 gpmy/pie2, que equivalen a 4.10 lit/min/mZ2.La red de rociadores que
se va a instalar es una instalacion mojada, es decir, es una instalacion
permanentemente presurizada con agua.

Distribucion de los rociadores y drea de cobertura maxima

Rociadores normal o estandar de repuesta rapida 72"

Hace falta determinar ahora la distribucién de los rociadores y la superficie maxima
de cobertura por rociador; considerando siempre RL, en funcién de la posicién del
rociador tenemos para rociadores normales:

6.10.1 CALCULO HIDRAULICO

Se empieza por determinar el caudal méximo por rociador. El disefio de la red se hara
con un sistema calculado hidraulicamente.

Por lo tanto:

Superficie max. por rociador: mZ2
Distancia maxima entre rociadores: 4.60 m
Distancia minima entre rociadores: .80 m

Distancia minima a la pared: 0.10 m
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o Distancia maxima a la pared <2.30 m
e QI rociador= Densidad*A rociador
o QI rociador= 4.10 lit/min/m2*21.00 m2 =86.10 lit/min

Ahora calculamos la presién minima del rociador.

e  Pmin=QIrociador "2/K ~2.

e K rociador 5.60 en sistema inglés y 80 en sistema métrico

e  Pmin= (86.10 lit/min) ~2/(80) ~2

o Pmin = 1.158 bar =12.00 m.c.a.=17.20 psi

En caso de incendio se va a activar solamente un area de operacién (véase tabla 1), la cual estd constituida de un
namero de rociadores obtenido partiendo el &rea de operacién por el area de cobertura méaxima de 1 rociador:

o N¥?de rociadores=Area de operacion/Area maxima del rociador
e N¢?de rociadores= 46

Para nuestro caso tenemos un area de operacién de 4 rociadores , localizada en el 1 piso de la edificacién, en el Aula
No 1. Q minimo entrante al montante rociadores sera:

o Omin = 46*0.21 litros/s =9.66 litros/s=150 gpm.



Descripcién Valor Unidad
Densidad x area 0.1 gpm/ft2
Area 1500 ft2
Caudal Rociadores 150 gpm
Numero de Rociadores 46 rociadores
Caudal x rociador 3.26| gpm/rociador
Caudal x rociador 0.21 L/s
9 sfls (828 B 2| _ |8 | WElg | |.|%8|=|=]|se
E 9% | g |E5|sE| 8| g Fg|fR|lE || F|E|2 |z
= < az a-— g 2 O a — T <
De A (Lts/s) | Pulg mm m/s (m) m 0.90 0.50 1.80
m m m.c.a PSI m
EB RCI69 | 46.00 | 95 4 157.5 0.5 10.00 | 0.007 3.0 35 | 004 60.0 | 85.2 | 60.0
RCI69 | RCI68 | 46.00 | 9.5 4 157.5 0.5 55.00 | 0.040 1.0 1.8 | 0.02 59.9 | 85.2
RCI68 | RCI67 | 18.00 | 3.7 4 157.5 0.2 12.00 | 0.002 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.2
RCI67 | RCI66 | 18.00 | 3.7 3 118.1 0.3 57.00 | 0.029 | 4.0 1.0 41 | 002 | 32 | 566 | 80.5
RCI66 | RCI65 | 200 | 04 |11/2 | 591 0.2 2,50 | 0.001 2.0 3.6 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI65 | RCl64 | 200 | 0.4 1 39.4 0.3 1.00 | 0.002 1.0 1.8 | 0.01 56.6 | 80.5
RCI64 | RCI63 | 1.00 | 0.2 1 39.4 0.2 3.70 | 0.002 2.0 1.8 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI66 | RCI62 | 16.00 | 33 | 21/2 | 984 0.4 1.80 | 0.002 1.0 1.8 | 0.02 56.6 | 80.5
RCI62 | RCl61 | 2.00 | 0.4 1 39.4 0.3 1.00 | 0.002 1.0 1.8 | 0.01 56.6 | 80.5
RCI61 | RCI60 | 1.00 | 0.2 1 39.4 0.2 3.70 | 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI62 | RCI59 | 1400 | 29 |21/2 | 984 0.4 3.80 | 0.003 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI59 | RCI58 | 2.00 | 0.4 1 39.4 0.3 1.00 | 0.002 1.0 1.8 | 0.01 56.6 | 80.5




9 sfls (828 Bl 2| _ |8 Wil | | .l%8|z|=]|¢se

S | eE| F|B5|EE| | B || g |fE|g | |F|F 8|2 zs

= <} az| o~ 2 - O a = I <

De A (Lts/s) | Pulg mm m/s (m) m 0.90 0.50 1.80
m m m.c.a | PSI m

RCI58 | RCI57 1.00 0.2 1 39.4 0.2 3.70 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI59 | RCI56 | 12.00 25 | 21/2 98.4 0.3 4.20 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI56 | RCI55 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.00 0.002 1.0 1.8 | 0.01 56.6 | 80.5
RCI55 | RCI54 1.00 0.2 1 39.4 0.2 3.70 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI56 | RCI53 | 10.00 21 2 78.7 0.4 3.80 0.005 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI53 | RCI52 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.00 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI52 | RCI51 1.00 0.2 1 39.4 0.2 3.70 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI53 | RCI50 8.00 1.6 2 78.7 0.3 4.20 0.003 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI50 | RCI49 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.00 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI49 | RCI48 1.00 0.2 1 39.4 0.2 3.70 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI50 | RCI47 6.00 1.2 2 78.7 0.3 3.80 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI47 | RCl46 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.00 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI46 | RCI45 1.00 0.2 1 39.4 0.2 3.70 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI47 | RCl44 4.00 08 | 11/2 59.1 0.3 4.20 0.004 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCl44 RCI43 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.00 0.002 1.0 1.8 0.01 56.6 80.4
RCI43 RClI42 1.00 0.2 1 39.4 0.2 3.70 0.002 2.0 1.0 2.3 0.00 56.6 80.4
RCl44 RCI41 2.00 0.4 1 39.4 0.3 4.50 0.008 1.0 1.0 1.4 0.01 56.6 80.4
RCI41 RCI40 1.00 0.2 1 39.4 0.2 3.70 0.002 2.0 1.0 2.3 0.00 56.6 80.4
RCI68 | RCI39 | 28.00 5.8 4 157.5 0.3 30.00 | 0.009 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.1
RCI39 | RCI38 | 10.00 21 | 21/2 98.4 0.3 5.10 0.002 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.1
RCI38 | RCI37 | 10.00 21 | 21/2 98.4 0.3 4.10 0.002 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.1




9 sfls (828 Bl 2| _ |8 Wil | | .l%8|z|=]|¢se

S | eE| F|B5|EE| | B || g |fE|g | |F|F 8|2 zs

= <} az| o~ 2 - O a = I <

De A (Lts/s) | Pulg mm m/s (m) m 0.90 0.50 1.80
m m m.c.a | PSI m

RCI37 | RCI36 9.00 19 | 2172 98.4 0.2 3.00 0.001 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.1
RCI36 | RCI35 8.00 1.6 2 78.7 0.3 4.00 0.003 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.1
RCI35 | RCI34 8.00 1.6 2 78.7 0.3 2.30 0.002 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.1
RCI34 | RCI33 7.00 14 2 78.7 0.3 1.60 0.001 1.0 0.5 | 0.00 59.9 | 85.1
RCI33 | RCI32 6.00 12 | 1172 59.1 0.5 2.00 0.004 1.0 0.5 | 0.01 59.8 | 85.1
RCI32 | RCI31 5.00 10 | 1172 59.1 0.4 3.40 0.005 1.0 0.5 | 0.00 59.8 | 85.1
RCI31 | RCI70 4.00 08 | 11/2 59.1 0.3 8.80 0.008 1.0 0.5 | 0.00 59.8 | 85.1
RCI70 | RCI30 3.00 06 | 11/4 | 492 0.3 7.80 0.010 1.0 0.5 | 0.00 59.8 | 85.1
RCI30 | RCI29 2.00 0.4 1 39.4 0.3 7.80 0.014 1.0 0.5 | 0.00 59.8 | 85.0
RCI29 | RCI28 1.00 0.2 1 39.4 0.2 8.80 0.005 2.0 1.0 36 | 0.01 59.8 | 85.0
RCI39 | RCI27 | 18.00 3.7 3 118.1 0.3 27.00 | 0.014 2.0 1.0 1.0 41 | 0.02 59.8 | 85.1
RCI27 | RCI26 | 18.00 3.7 | 212 98.4 0.5 6.10 0.008 2.0 1.0 36 | 004 | 32 | 566 | 805
RCI26 | RCI25 | 10.00 21 2 78.7 0.4 2.20 0.003 1.0 1.8 | 0.02 56.6 | 80.4
RCI25 | RCI24 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.40 0.003 1.0 1.8 | 0.01 56.6 | 80.4
RCI24 RCI23 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 0.00 56.6 80.4
RCI25 | RCI22 8.00 1.6 2 78.7 0.3 3.50 0.003 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.4
RCI22 RCI21 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.40 0.003 1.0 1.8 0.01 56.6 80.4
RCI21 RCI20 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 0.00 56.5 80.4
RCI22 RCI19 6.00 1.2 2 78.7 0.3 4.10 0.002 1.0 0.5 0.00 56.6 80.4
RCI19 | RCI18 2.00 0.4 1 394 0.3 1.40 0.003 1.0 1.8 | 0.01 56.5 | 80.4
RCI18 | RCI17 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.5 | 80.4




9 sfls (828 Bl 2| _ |8 Wil | | .l%8|z|=]|¢se
S | eE| F|B5|EE| | B || g |fE|g | |F|F 8|2 zs
= <} az| o~ 2 - O a = I <
De A (Lts/s) | Pulg mm m/s (m) m 0.90 0.50 1.80
m m m.c.a | PSI m
RCI19 | RCI16 4.00 08 | 11/2 59.1 0.3 3.50 0.003 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.4
RCI16 | RCI15 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.40 0.003 1.0 1.8 | 0.01 56.5 | 80.4
RCI15 RCI14 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 0.00 56.5 80.4
RCI16 | RCI13 2.00 0.4 1 39.4 0.3 4.90 0.009 1.0 1.0 1.4 | 0.01 56.5 | 80.4
RCI13 RCI12 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 0.00 56.5 80.4
RCI26 | RCI11 8.00 1.6 2 78.7 0.3 1.90 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI11 RCI10 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.40 0.003 1.0 1.8 0.01 56.6 80.4
RCI10 RCI9 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.4
RCI11 RCI8 6.00 1.2 2 78.7 0.3 3.50 0.002 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI8 RCI7 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.40 0.003 1.0 1.8 | 0.01 56.6 | 80.4
RCI7 RCI6 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.4
RCI8 RCI5 4.00 08 | 11/2 59.1 0.3 4.10 0.004 1.0 0.5 | 0.00 56.6 | 80.5
RCI5 RCI4 2.00 0.4 1 39.4 0.3 1.40 0.003 1.0 1.8 | 0.01 56.6 | 80.4
RCI4 RCI3 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 2.3 | 0.00 56.6 | 80.4
RCI5 RCI2 2.00 0.4 1 39.4 0.3 4.90 0.009 1.0 1.0 1.4 | 0.01 56.6 | 80.4
RCI2 RCI1 1.00 0.2 1 39.4 0.2 4.30 0.002 2.0 1.0 3.6 0.01 56.6 80.4
EBG RCI71 6.3 3 80.4 1.2 10.0 0.088 2.0 51 | 0.40 59.5 | 84.6
RCI71 | RCI72 6.3 3 80.4 1.2 6.0 0.053 1.0 0.5 | 0.04 59.4 | 84.5
RCI72 | RCI73 6.3 3 80.4 1.2 14.5 0.128 1.0 0.5 | 0.04 59.3 | 84.3
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De A (Lts/s) | Pulg mm m/s (m) m 0.90 0.50 1.80
m m m.c.a | PSI
RCI73 | RCI74 6.3 3 80.4 12 18.5 0.163 1.0 0.5 | 0.04 59.0 | 84.0
RCI74 | RCI75 6.3 3 80.4 12 4.5 0.040 1.0 0.5 | 0.04 59.0 | 83.9
RCI75 | RCI76 6.3 3 80.4 1.2 47.0 0.415 1.0 1.0 14 | 011 58.4 | 83.1
RCI76 | RCI77 6.3 3 80.4 1.2 21.0 0.185 1.0 0.5 | 0.04 58.2 | 82.8
RCI77 GB-1 6.3 | 21/2 66.1 1.8 43.3 0.992 3.0 1.0 3.2 055 | 1.0 55.7 | 79.2




6.11TANQUE DE RESERVA DE AGUA.

El sistema contra incendio requerird de acuerdo a la norma NFPA 13 de una reserva
de agua de 28 m3 minimo, que permita el funcionamiento del sistema a plena
demanda segin el mayor riesgo, de un suministro de agua para operar durante
treinta minutos. En este caso el riesgo que requiere mayor reserva de agua es un
incidente en la zona de comedor individual.

El tanque debera cumplir con lo estipulado en la norma NFPA 22 para tanques
de agua contra incendio a saber:

Debe estar construido en concreto reforzado, con materiales y
procedimientos de construccion usualmente aceptados en el mercado o con la
normatividad ACI 318. “Building Code Requirements for Structural Concrete
and Commentary” considerando el agua como una carga viva. Se debera
cumplir con la norma AWWA DIIO para tanques reforzados y
pretensados.

El tanque en concreto debe cumplir con los parémetros de Resistencia Sismica
para evitar dafos durante terremotos.

Las paredes del tanque deberan ser impermeables a través de aditivos o de la
colocacion de membrana

Antes de la puesta en servicio el tanque debe someterse a prueba asi:

a) Preparacion: Llenar el tanque con agua gasta el nivel maximo de llenado y
dejarlo asi por lo menos 24 horas.

b) Medicion: La medicion de caidas de nivel debe realizarse Durante las siguientes
72 horas para determinar el volumen de

¢) perdida liquido, debe medirse o calcularse la perdida por evaporacion par
descontarla de la perdida medida y asi

d) Determinar si existen escapes o no del liquido.

e) No debe existir ninguna pérdida medible de liquido después de colocado en
servicio el tanque. El diseno civil del tanque no es

f) del alcance de este contrato y debera desarrollarse por otros

g) bajo los parametros descritos.



6.12 SISTEMA DE BOMBAS CONTRA INCENDIO

Los valores aqui anotados corresponden a las necesidades para alimentar un sistema
de Gabinetes clase Il y los rociadores. Es de resaltar que por norma el sistema se
calcula para cubrir el mayor riesgo existentes y no todos los riesgos
simultdneamente.

El sistema estard& compuesto por una BOMBA DE CAUDAL con una capacidad
nominal de 250 GPM @ 95 PSI con motor electricc una BOMBA JOCKEY DE
PRESION de 10 GPM @ 105 PSI con motor eléctrico a 220 VAC. La bomba de
caudal deberd tener una curva que nos permita obtener ademés del punto
nominal y los puntos de una curva NFPA 20. Los valores de potencia deberan
ajustarse segin cada fabricante de la bomba.

Esta unidad de bombeo debe ser garantizada por el fabricante para entregar una
curva Caudal Presidon que coincida con lo solicitado por la norma NFPA 20. Para
lo anterior se ejecutardn en campo todas las pruebas de aceptacidn solicitadas por la
norma, construyendo la curva real de caudal y presién entregados por la bomba.
Todo el conjunto deberd estar listado UL FM. La bomba deberd incluir todos los
accesorios exigidos en la norma NFPA 20 a saber: Véalvula de Alivio de la carcasa,
Cabezal de Prueba. Medidor de flujo. La bomba debe ser de tipo carcasa partida
con motor en posicién horizontal y controlada por un tablero listado U. L. y
aprobado F. M. para uso en sistemas contra incendio.

6.13 EXTINTORES

Los extintores son la primera linea de defensa ante un fuego, una correcta utilizacién
del extintor puede evitar el crecimiento de un incendio para el SENA, se recomienda
el uso de extintores portatiles debido a que proporcionan una herramienta efectiva
para proteccion de las casetas de control mientras que estén disponibles en cantidad
y capacidad adecuadas para ser manejados por personas aun sin estar familiarizadas
con su operacion.

En emergencias de incendio donde hay que contar con los extintores, alguien tiene
que ir desde el punto donde encontré el fuego hasta donde se encuentra el extintor,
y luego regresar al sitio donde esté el fuego. Esto se traduce en tiempo gastado por el
recorrido que debe hacer una persona al ir en busca del extintor.

La distancia de recorrido es la distancia que se debe desplazar la persona que va a
operar el extintor. Esta distancia estd afectada por las divisiones, la localizacién de las
puertas, los equipos instalados y la forma de los gabinetes donde se alojen.

Para una eficiente distribucién de los extintores, se debe realizar un estudio sobre
planos de las &reas a proteger. Para la ubicacién de los extintores se deben contemplar
los siguientes aspectos:



o Distribucion uniforme.

o Facil acceso.

o Libres de blogueos por equipos.

o (Cerca de los caminos normales de recorrido.
o Cerca de lugares de acceso y salida.

e Facilmente visibles.

La distribucidon de los extintores se realizard siguiendo las recomendaciones de la
norma 10 de la NFPA, en cuanto al tipo de extintor dependiendo de la naturaleza del
fuego que se puede presentar,aunque los extintores de polvo quimico seco tienen la
capacidad de extinguir fuegos de clase A (combustibles comunes), B (liquidos
inflamables y gases) y C (equipo eléctrico energizado), se han seleccionado extintores
del tipo “agente limpio” los cuales también son del tipo ABC, 6ptimos para riesgos
como los que se presentan en oficinas y los espacios donde existe equipo eléctrico y
de procesamiento de datos (NFPA 75 6-3.2).

Para la seleccidn se tendrd en cuenta el tipo de riesgo y la cantidad de combustible
clase A, B y C que podria estar involucrado en el incendio basado en NFPA 10

Se instalardn de manera unificada extintores portétiles Multiproposito listados UL de
un equivalente a 10 Ibs de capacidad. ( riesgo ordinario y Clasificacion 2-A )

Los extintores portatiles se deben ubicar de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
o [n los accesos a dependencias y pasillos del edificio.
e Por fuera a un costado de la puerta.
o De facil acceso, de facil vision y nunca obstaculizados.

Como se muestra en la siguiente ilustracion



EXTINTOR

l

T Altura méxima)
. I.SO m

[Alturo minimo)
10 cm.

N1

— o
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Todo extintor debe tener en forma permanente en su superficie etiquetas que
contengan: Agente de extincidn, simbolos de clase de fuego que apaga, capacidad de
extincién, instrucciones de uso, certificacién y fechas de mantenimiento. Adicional
debe contar con la siguiente informacién de Marcacién, Fecha de fabricacién del
cilindro, Fecha de ensayo de Presidn Hidrostatica, peso del extintor vacio, Nombre
del fabricante y Serial del cilindro.

La ubicacién de los extintores en el SENA, serad determinada con base a la norma NFPA
10, Norma para Extintores Portétiles Contra Incendios.

Seglin la norma los extintores de incendio para la proyeccién de edificios deben tener
un complemento estdndar de extintores para incendios Clase A para la proteccién del
edificio, més extintores adicionales Clase B o Clase C,

Con forme a la norma NFPA 10, los extintores no podran ubicarse a mas de 75 pies
(22.9 m) de distancia, por lo tanto la ubicacién de los extintores quedard de acuerdo
a la localizacién en el plano del SENA.

La seleccion de extintores para proteger, serdn extintores Multiprop&sito (ABC),



7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el SENA, tenemos las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Deberan construirse registros de inspeccion de 60x60 centimetros cuya
profundidad estarad determinada por la pendiente de la tuberia, estos se hacen con
el propdsito de inspeccionar dado el riesgo de taponamientos de las aguas negras.
Estos registros se conectaran entre si hasta llegar lal punto final de disposicion en el
Sistema de alcantarillado.

En cada bateria de bano y algunos aparatos se hace necesario la instalacion de una
vélvula de control con el fin de independizar la red durante la ocurrencia de un
dano en la misma.

La reserva de agua potable para el funcionamiento del SENA estard compuesta por
un tanque de almacenamiento subterrdaneo de 70 m3, por lo que se suple con la
demanda que genera el funcionamiento normalizado de las distintos locales y la
capacidad de respuesta de la red contra incendlio, bajo las condiciones de prestacion
de servicios de la empresa encargada

Las zonas verdes de las areas comunes seran atendidas por grifos ubicados en
cercanis a dichos puntos.

En relacién a los resultados obtenidos del disefio del sistema contra incendio para el
presente proyecto se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Se contempla un cuarto de disenio como el sector mds vulnerable y mas complejo
en las redes que conectan desde el equipo de bombeo hasta los rociadores, esto
con base a la norma existente (NFPA) y la NSRIO.

£l sistema de gabinetes abarca a todo el SENA, con ello se cuenta con 4 gabinetes
de tipo I, los cuales al estan distribuidos estratégicamente de tal manera que
puedan tener una extension de la manguera a cualquier punto de 30 m para el caso
de los interiores. Como punto de conexion directo del cuerpo de bomberos
tenemos en la parte frontal del SENA, sobre la entrada de las instalaciones,
mediante un sistema de siamesas.

El caudal de diserio que se estable para alimentacion del sistema de rociadores y de
gabinetes es de es de 250 GPM.

Para el diseno se trabaja bajo el modelo del “rociador madas critico- mas lejano).,
ubicado en la zona administrativa

Para el sistema de abastecimiento debe tener una capacidad de un tanque (tanque
enterrado) de 28 m3, asi se podra suplir la demanda de caudal en el drea mds critica
estimando un tiempo de 30 minutos.



e Se deber ubica un punto de conexion o toma para el cuerpo de bomberos en
tuberia de 3” como mecanismo de intervencion ante una eventualidad, que va en
direcgion del punto de entrada.

’-

ARDO MARTINEZ MONTIEL.

ING SANITARIO — ESP ING AMBIENTAL
CC. No 10.766.281 DE MONTERIA.
M.P. 05237-094432 ANT
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