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RESUMEN DEL PROYECTO

El suministro de agua potable se deriva de la red publica o comunitaria de
acueducto vy se lleva a un tanque de almacenamiento enterrado que estd
localizado debajo de la zona verde al costado oriente del proyecto, desde alli, y
por bombeo se suministra el agua a todos los aparatos que demanden agua
potable del proyecto Ampliacidon Hospital de Sarare — Saravena, Arauca.

Las redes sanitarias pertenecientes a las aguas residuales provenientes de los
aparatos se recolectan a través de aranas sanitarias, para luego ser
fransportadas por una bajante que finalmente llevard el agua a través de
colectores hasta cajas de inspeccion proyectadas dentro y/o fuera de la
edificaciéon. Estas cajas se interconectan para conducir las aguas hacia la zona
donde se entregardn a la red publica de servicios de alcantarillado.

Del mismo modo, la red sanitaria perteneciente a las aguas lluvias se manejard
de forma independiente con su respectiva ruta desde las cubiertas hasta llegar
a las cajas de inspeccidén pluviales.

Para el diseno de sistemas contra incendio, se establecen unas condiciones
minimas segun la normatividad vigente tratando como minimo exigencias que
establecen lareduccidon del riesgo, evitar la propagacion y facilitar el proceso de
extincion del fuego.

ALCANCE DEL PROYECTO: Consiste en la proyeccion de redes internas
hidrosanitarias y sistema contraincendios para el proyecto Ampliacién Hospital
de Sarare del municipio Saravena, Arauca.

El proyecto contempla

« Diseno redes hidraulicas de agua potable
« Diseno redes hidrdulicas sanitarias

« Diseno red de ventilacion

« Diseno red pluvial

» Diseno sistema contra incendio

« Tanque almacenamiento
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1 GENERALIDADES.

1.1 INFORMACION HOSPITAL DEL SARARE

Este proyecto estima la construccion de un nivel el cual brindara servicios de
salud de baja y mediana complejidad regido por los estndares de calidad.

Figura 1. Distribuciéon arquitecténica

} e }
"/

Referencia: Consultoria
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1.2 UBICACION GEOGRAFICA.

El proyecto en menciéon se encuentra ubicado en el municipio de Saravena del
departamento de Arauca, y estd situado en el barrio Los libertadores Calle 30 N°
19A - 82, en la siguiente imagen se podrd visualizar la ubicacién del proyecto:

Figura 2. Localizacién general del drea del proyecto.

Referencia: Google Maps, 2019.
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2.1

2 SISTEMAS HIDROSANITARIOS

NORMATIVIDAD

Toda construccidon en donde se desarrollen actividades que demanden
consumo de agua requiere de un niUmero especifico de unidades sanitarias y de
puntos de distribucion de agua, por lo cual para este diseno se mencionan a
continuacién las normas, decretos vy literatura a convenir para el diseno
hidrosanitario del proyecto:

RAS 2000 Titulo A.
NTC 1500.
Resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

Instalaciones hidrosanitarias, de gas y de aprovechamiento de aguas lluvia en
edificaciones, Ultima version de Rafael Pérez Carmona.
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3 SISTEMA HIDRAULICO

3.1 REDES DE ABASTO

Para el cdlculo de caudales hidrdulicos se tomardn las unidades de Hunter; para
el cdlculo de las pérdidas por friccidn en las tuberias de suministro, se utiliza la
férmula de "HAZEN WILLIAMS".

- —1 8%

| 280x Cx 9™

Donde:
J: Pérdidas por friccidon: m/km
Q: Caudal transportado: /s
@: Didmetro nominal: m
C: Coeficiente de rugosidad
C: 100 Hierro Galvanizado

C: 150 PVC

3.2 CAUDALES Y UNIDADES DE CONSUMO

Una unidad de suministro es equivalente a:
1 unidad = 0.065 Lps

Pero su comportamiento no es lineal, por lo cual a medida que aumentan las
unidades de suministro el caudal equivalente no aumenta de manera lineal sino
potencial, éste se puede expresar de mejor manera con la siguiente ecuacion:

Caudal (Lps) = 0.0942 * (Unidades)*7*5"
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La asignacién de unidades se realizard teniendo en cuanta el tipo de aparato y

los coeficientes de simultaneidad que se puedan desarrollar en el proyecto.

La asignacidn de unidades se realizard teniendo en cuanta el tipo de aparato y

los coeficientes de simultaneidad que se puedan desarrollar en el proyecto

3.2.1 Unidades de consumo.

Tabla 1 Unidades de consumo

HOSPITAL DEL SARARE

Referencia: Disehador, 2019

Aparato Numero | Unidades | N° salidas Salidas | Unidades | Caudal

Totales Totales (Lps)

Lavamanos 9 4 2 18 36 1,22
Inodoro tfanque 9 5 ] 9 45 1,43
Ducha 4 2 2 8 8 0,42
Lavado de patos ] 2 2 2 2 0,15
Lavaplatos ] 2 2 2 2 0,15
Poceta Clinica 17 4 2 34 68 1,92
Poceta Aseo 2 2 2 4 4 0,25
TOTALES 13 77 165 5,55

3.3 DESCRIPCION DEL DISENO HIDRAULICO DE ABASTO

3.3.1 Método de longitudes equivalentes

Una tuberia que comprende diversos accesorios
reducciones, etfc.), y ofras caracteristicas, desde el punto de vista de carga,
equivale a una tuberia rectilinea de mayor longitud. En esta simple idea se basa
el método para la consideracion de las perdidas locales, de gran utilidad en la

prdctica.

Consiste en sumar a la longitud del tubo, para el cdiculo, longitudes que
correspondan a la misma perdida de carga que causarian los accesorios
existentes en la tuberia. A cada accesorio le corresponde una longitud adicional.
Teniendo en consideraciéon todos los accesorios y demds causas de perdida, se

llega a una longitud total.

(codos, tees, vdalvulas,
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A continuacion, se presentan los cdlculos hidraulicos de ruta critica de cada la
cual corresponde al inodoro de la direccion ejecutiva del segundo nivel.

3.3.2 Descripcion del diseno hidraulico de abasto

El diseno hidrdulico estd compuesto por sistemas abiertos en cada uno de los
niveles, en consideracion con la distribucidon arquitecténica del proyecto,
procurando la maximizacion de las presiones y la minimizacién de las perdidas.

Se empled en el diseno, tuberias de PVC con didmetros desde 1/2" hasta 2"
segun la condicion exigida. Los cdlculos hidrdulicos se realizardn teniendo en
cuenta el framo critico, el cual corresponde al aparato mds alejado de lared y
gue demanda agua y hasta el punto de conexidn con el equipo de bombeo. La
metodologia se basa en los siguientes criterios:

« Al calcular el tramo critico con el aparato con mayor oferta de presion y
cumpliendo con las presiones requeridas se sobreentenderd que los demds
aparatos conectados o dreas de la edificacién estardn cubiertas por presidon
suficiente para su abastecimiento y buen funcionamiento.

e Para el andlisis del framo critico se deben contabilizar las perdidas por friccion
y menores (accesorios) que se generan el arbol de suministro junto con la
discriminacion de caudales que van circulando por el drbol de suministro y
que piso a piso se van derivando.

» En edificaciones como el caso del presente proyecto, te proyecto, donde el
sistema de distribucion estd desarrollado por un sistema por bombeo, el framo
critico corresponde a la ducha ubicada en el cubiculo aislado 2.

Ramal de agua potable: distribuye el agua almacenada en el tanque de
almacenamiento, a todos los aparatos que demandan esta clase de agua tales
como lavamanos, lavaplatos, inodoros, eftc; desde el tanque de
almacenamiento enterrado (2") PVC que realiza la distribucién alo largo y ancho
de la edificacion, reduciendo su diadmetro hasta llegar a media pulgada en el
aparato mas alejado de la red.
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Figura 3. Distribucion del disefio hidraulico nivel 1

Referencia: Disehador, 2019

3.4 RECOMENDACIONES BASICAS

+ La distribucion en los banos debe cerrarse y disenarse en % de pulgada o

segun indiguen los planos.

« Las conexiones de los aparatos sanitarios deben disenarse en media pulgada
2" para lavamanos, lavaplatos, las conexiones para los sanitarios de tanque

serdn en 4"

* Enlo posible en la entrada de los banos, debe instalarse un registro de corte

ya sea de %" 0 %" segun indiquen los planos.

Para su instalacion, se precisan ciertas condiciones de espacio a fin de que
cumplan adecuadamente las funciones sanitarias. El suministro de agua debe
cumplir con los estdndares de cantidad y calidad universaimente establecidos

para cada especificacion.
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Lavamanos.

Para el lavado de manos, antebrazo y hasta la
cara generalmente se disena para un suministro
enfre 1y 2 unidades, con o sin agua caliente. El
desagUe debe estar en capacidad de drenar
aproximadamente 0,4 Lps durante 15 segundos.
Se debe evitar el derramamiento y salpicaduras.

Sanitarios o Inodoros.

La disposicibn de heces exige espacios
funcionales. El suministro de agua varia con el
tipo de descarga. Hay cisternas con capacidad
de 8 a 12 litros; su tiempo de llenado es de 2,5
minutos. Cuando se emplean fluxdbmetros son
suficientes de 6 a 8 litros por uso; sin embargo, el
caudal instantdneo mdaximo es muy superior, de
unos 3 Lps durante 5 a 7 segundos y la descarga
aproximada de 2,3 Lps. Para este diseno se
utilizardn inodoros de tanque.

Lavaplatos

De una o dos pocetas, segun se quiera hacer el
fregado y enjuague en espacios diferentes.
Generalmente se utilizan 15 litros para el
fregado y 5 para enjuague con agua caliente.

El drenaje puede producir caudales de 0,90 Lps
en 40 segundos.
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3.5 DOTACION DIARIA

Orinal

La evacuacion de la orina para hombres,
necesita espacios indicados en la figura. El
espacio minimo entre ejes de bateria es de 60

cm. Las cisternas cuando producen
un lavado intermitente, descargan

50 I/h por aparato y para el drenaje continuo es

necesario una descarga de 0,04 |/s.

La ocupacion diaria del proyecto se estima de la siguiente manera:

De acuerdo con

los cdlculos estimados anteriormente el

Lugar Consumo Unidad Dotacién Consumo Litros
Administracion 87,38 m2 20 I[/m2/d 1747,6
Bateria de Bafios 9 un 35 I/h 2520
Hospital 18 camas | 60 |/camas/d 1080
Total (L) 5347,6
Total (m3) 5,35

almacenamiento para consumo del proyecto serd de 5.35m? diarios.

volumen de
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3.6 DOTACION SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Teniendo en cuenta que se debe suministrar un caudal constante de 16 Lps,
(equivalente a 1 gabinete clase 3) durante aproximadamente treinta minutos
(30min), se obtiene:

Vol de almacenamiento SCI = 16 Lps * 1800s = 28800 L = 28.8 m?3

Para fines constructivos se dejard un volumen de aimacenamiento neto de:

Volumen de almacenamiento SCI = 30 m3

3.7 DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

En el mismo tangque de almacenamiento se compartirdn tanto el volumen de
incendios como de consumo.

3.7.1 Tanque almacenamiento Agua Potable/Incendios

El proyecto se abastecerd de un tanque de almacenamiento enterrado en
concreto para agua potable ubicado al costado norte del proyecto, el volumen

total del tanque serd de 35 m3, de los cuales 5 son para consumo y 30 para
incendios.

Las caracteristicas del tanque son las siguientes:
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Figura 4. Detalles generales del tanque de almacenamiento consumo
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Referencia: Disenador

3.8 ACOMETIDA DE ABASTO

En el presente proyecto se contempla también la necesidad de formular la red
de llenado del tangque de almacenamiento del proyecto, para lo cual se deberd
proyectarunared en PVC 1" RDE 13.5 desde la red publica de acueducto y hasta

el ingreso a los tanques.

Primer llenado:

Volumen a llenar = Vol agua sistema contra incendios + Vol agua consumo

Volumen a llenar = 30000 + 5350 = 35350 Litros
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Tiempo de llenado = 6 horas

Volumen B 35350 litros 1 hora

Caudal tida = =
audar acometica Tiempo 6 horas . 3600 s

= 1.64 Lps

Posteriormente al llenado del compartimiento de agua potable, no serd
necesario surtir frecuentemente el volumen correspondiente sistema confra
incendios, por lo tanto, se puede definir que el caudal de suministro para
consumo en el llenado del tanque de almacenamiento es:

Llenado Diario:

Volumen a llenar = Vol agua consumo
Volumen a llenar = 5350 litros
Tiempo de llenado = 6 horas

Volumen B 5350 litros 1 hora

Caudal tida = =
audar acometica Tiempo 6 horas . 3600 s

= 0.25 Lps
Por lo anterior, el rango y caudales en el cual frabajard el macro medidor serd
de:
1.64 Lps <Q < 0.25Lps
Qmed = 0.95 — Lps

El caudal medio lo utilizamos para hallar las pérdidas desde la conexidén con la
red publica hasta los tanques existentes por medio de un conducto de didmetro
suficiente que permita descargar al tanque del proyecto, empleamos ecuacion
de Hazen — Williams para el gradiente de pérdida de friccion:

@[t#‘.ffi-)Lm Epm)

[- DII-.E?

hfim) = 10,67 « (
[m]

Doénde: L = longitud de la tuberia (m)
C = Coeficiente de friccion (adimensional)

Q = Caudal (m3/s)
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D = Didmetro (m)

= 1067 (0.00095)1-852 (10)
= . * | ———— | —m—m—m—————
f 150 (0.02848)%87
S _ 0 211 m.c.a.
f=0. ml

Se considera emplear 1" PVC RDE 21, la cual tiene un didmetro interno efectivo

de 28.48 mm yun C =150

) = 2.11m.c.a.

Tabla 2 Referencia tuberia acometida 1" PVC RDE 13.5

Prasién de Trmbajo a 23°C: 500 PR

Presion de Tmbajo a Z3°C: 400 P31

Pragidn de Trabajo a 23°C: 315 PRI

Presidn de Trahajs a 23+C: 200 PSI

A | 12 2000266 218 234 0.B4 23 oo 18.60
26 e 2000210 304 28.67 105 243 0.03 21e
21 12 2002445 157 21.34 BB 1.58 0.06 18.18
i3 1 2000213 Jad 33.40 (g 248 0.09 28.48
i 3 2R0023T 188 267 .65 1.52 0.06 .63
g | 1 2000220 252 334 L] 1.80 .06 .20
42 1L1/4 2000225 385 422 1.66 M 0.08 314
43 L2 2002450 514 483 1.0 229 D.0g 4£3.68
B0 2 2002453 m 603 237 287 011 5458
T3 212 2000230 1185 T30 287 348 014 B6a.07

Calculando la velocidad de flujo en la tuberia de acometida se tiene:

Referencia: Catalogo PAVCO

4

=149—
S
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La longitud de la acometida desde el punto de empalme hasta la caja del
medidor es de 10 m aproximadamente!, desde la caja del medidor hasta la
enfrada al tanque de almacenamiento de agua para consumo la longitud de la
red es de 32 m (contando las alzadas de cambio de nivel e ingreso al fanque);
longitudes que se pueden comprobar en el plano de diseno de la red de
suministro.

3.8.1 Macromedidor

Para la seleccién del Medidor Totalizador se emplea el Caudal Medio estimado
de 0.73 Lps, para lo cual se empleard el catalogo técnico medidor HELBERT,
teniendo lo siguiente:

3

m
Caudal Nominal (Q,;) = 0.95 Lps = 3.42 -

De acuerdo a lo anterior se selecciona el medidor 20 mm, como se indica en |la
figura de catdlogo SAPPEL.

Tabla 3 Datos de operacion medidor 3/4"

ALTAIR V3

COMPTEURS VOLLUIME TRICGUES

CARACTERIGSTIGWES METRQLOGQALIES

Diamatre nominal O mm 15 15 20 25 3 450
Longuer: L mm 110 1T 1% ol 0 00
Dot il = m'ih i3 i3 d a3 19 14
| w1 N 180 160 180 160 180 1ed
Dbt de démarage I 2 2 k. k] 3 3

(Dabi=d rrin, cnneinasisr I - 8 = 20 48 44
(Do i G (151 15.56 Fa& | 284 B25 100
Dbt s rarasher Oy L =0 250 A Bd 100 160
Do sl (wh mih 82 312 =} T.87 125 20
Dbl e constricher mith T T 7 1] 22 )

T Audres valeurs sur demande

Referencia: Macromedidores SAPPEL

! Longitud estimada desde la via hasta el medidor.
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La pérdida de presion se establece en:

Tabla 4 Datos de perdida de presion

COUARSE DE PRECIESIDN

WEl 1= L i
DN S .1k iTah TADMm ¥k IEN

PERTE QDE CHARGE (DELTAPS@=H WS
CHameire nominal

Larguaur L e 10 7 E 280 28D 500
K 24 i TEET TERT .|
Referencia: Macromedidores SAPPEL
Perdid ] Q * _ (42)° 0.47
erdida presion macro con Qmax = = = 0.47m.c.a.
P Kvs?  (5)2

El medidor debe contar una cajillaresistente alaintemperie y todos los accesorios
pertinentes para su conexion.

Figura 5. Detalle Macromedidor
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Muro en ladrillo

MEDIDOR VOLLIMETRICO 34° - 1°
Tapa an pabprogeiano

il — =

i F ey L% | =]
TRLALI s PRI A

Referencia: Disehador, 2019

3.9 RESUMEN INFORMACION DE ACOMETIDA

Resumen de las caracteristicas de la acometida y medidor para las condiciones

del proyecto:

Tabla 5 Resumen informacién acometida

PARAMETRO UNIDAD VALOR

Volumen Tanque m3 35.35
Tiempo de llenado Horas 6
Caudal acometida (medio estimado) Lps 0.95
Diadmetro inferno acometida mm 28.48
Didmetro comercial acometida pulg 1
Velocidad de flujo m/s 1.49
Longitud aproximada acometida m 10
Pérdida unitaria de energia (Sf) m.c.a./m 0.211
Pérdida total de energia (presiéon) (hf) m.c.d. 2.11
Perdida de presion medidor (APm) con Qmax m.c.q. 0.47
Presion punto de empalme red puUblica? m.c.q. 15
Diferencia de nivel entre empalme y descarga m 0
Presion total al llegar al tanque m.c.a. 12.21

Referencia: Disehador, 2019

2 Segun dato técnico RESOLUCION 0330 considera que la presion minima es de 15 m.c.a.
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3.10 RUTA CRITICA

La ruta critica corresponde al andlisis de la red desde el aparato mds alejado
hasta la llegada al cuarto de equipos, en las memorias presentadas a
continuacién se podrdn verificar pardmetros de diseno como son perdidas,
velocidad y presidon en cada nodo, esto con el fin de verificar la capacidad de
la tuberia y asi mismo seleccionar el didmetro mds adecuado.
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BROYECTO AMPLIEXIN HOSPTAL DEL SARARE
MUNKCIPEE SARAVENA - ARAUCA
CALGULD HIDRAULICD -AUTA CRITICA
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PROYVECTO AMPLIGCHIN HOSPITAL DEL SARARE
PUNCIPKY SARAYVENA - ARAUCA
CALGULD HIDRAULICD -AUTA CRITICA
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Segun lo calculado, para el llenado de tanques se requiere tener una presion

minima de 4.72 m.c.a
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3.11 EQUIPOS DE BOMBEO AGUA POTABLE

De acuerdo con los cdlculos anteriores se determina que el punto de operacidén

requerido por el equipo de bombeo, en el empalme de la extension de red es
de:

Qminimo = 0.63 Lps HDT,inima = 1992 m.c.a

Qmaximo = 3.-14 Lps HDT,0xima = 25.76 m.c.a.

Se establecerd un valor de caudal para el proyecto correspondiente a la media
o promedio de los caudales determinados:

0.63 + 3.14
Qmedio = # =1.89 Lps
19.92 + 25.76
HDT,,cqi0 = f = 22.84m.c.a

El punto de operacidon establecido debe ser cubierto por dos equipos de
bombeo (lider y refuerzo) que tengan condiciones de altura dindmica total

semejante y cada una con capacidad de bombear la mitad del caudal
demandado.

Con las presiones obtenidas anteriormente procedemos a definir el equipo
hidroneumdatico que se ajuste a las necesidades del.

Emplearemos la ecuacion de la potencia para bombas hidrdulicas:

Q *HDT *xy
n

Potencia Teorica (Watts) =
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Dénde: Q = caudal méximo esperado (m3/s)
HDT = Altura Dindmica Total (m)
v = Peso especifico del agua (N/m3)
n = Eficiencia de la bomba (adimensional)
0.0019 % 23 * 9806

Potencia Teorica (Watts) = 07t = 571.36 Watt

Potencia Teorica Trifasica (KW) = 1.3 % 0.57 = 0.74 KW

Potencia Teorica Trifasica (HP) = 1 HP

Con la potencia tedrica anteriormente calculada y con los catdlogos
comerciales de los equipos disponibles en el mercado se debe seleccionar el
equipo de bombeo mds adecuado que cumpla el punto de operacion
requerido por el sistema que supla de manera conveniente con una unidad de
bombeo la totalidad de la demanda de caudal y presidon del proyecto.

3.11.1 Volumen tanque hidroacumulador

Tiempos entre arranques de las bombas:

3600s
Tc = = 360 segundos
10
Volumen Util:
TC = Qb
Vu =
YT
360 * 1.89
Vu = — 7

Vu = 171 Litros
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Se recomienda instalar un tanque de 200 litros, con conexiones en 1V HG
ampliando a 1 2" que comprenden: Vdalvula de bola 1 2" unién rosca tipo
pesado, Unidn universal 1 72" unidén rosca HG, Niple 20 cm 1 2" HG extremo rosca.

Tabla 6 Especificaciones tanque hidroneumdtico

EE6-40 e | mo | s | rromes | s | me| a5 |47 o | wsl s
v | o | mE | a5 |17 | o | es | e | oae | o] sm | oo | s

1]
SR e L = e BET | 0 | 45 | br | es | wms ) e[ oae | e aBE| 27 | e
G- b B = TP mane | EEET | 4B A5 | 1T | ATE | WS | ERD | S | ERC| BE| 152 | 335
F] S O R T I T RN RN T R N 0 W R
2aem L = | ISR maom | 5303 | SLE | BT | RE | S| FLe f 3R] IER | WAL HS0 ] G | AED

LNCRE M | S| BT ST | 2E | 2| 2R | MR | R | T R CAS | BRE
o0 |G e | S0 | BTO T2 | and | 220 B0 | 134 | SR P08 M | T
120 IV ACmEs | =51 a1 | 8 23 | T4 | M2 | A0 | M4 | Gfd [ 3806 45T | IO

G

g
5EE e

=

B 3% 120

Referencia: PEARL
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4 DISENO SANITARIO

Para el cdlculo de las tuberias de desaguUes y todas aquellas que circulen a flujo
libre se utiliza la formula de "MANNING "

1 73
lr/'=—:‘<R7§><JS'}g
H

Dénde:

V: Velocidad en m/s

n: Coeficiente de Manning

R: Radio Hidraulico

S: Pendiente en tanto por uno
n: 0,009: Tuberia PVC

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA SANITARIO Y PLUVIAL

El diseno sanitario se plantea de la siguiente manera:

» El proyecto cuenta con dos (2) cajas de recoleccién de aguas negras, cinco
(5) cajas de recoleccion aguas lluvias y una (1) caja de recoleccidn de aguas
combinadas, todas estas de dimensiones variables, las cajas estdn ubicadas
por debajo nivel de piso, las cuales reciben las descargas de los colectores
sanitarios.

« En el proyecto se empled tuberia pldstica tipo PVC vy tuberia PVC
CORRUGADA en diversos didmetros, los cuales van desde las dos pulgadas
para los desagues de los aparatos de menor descarga, fres pulgadas para la
unidn de descargas de dos aparatos, cuatro pulgadas para la unién de 3 o
mds aparatos, o cuando la unidn sea con un aparato sanitario, los colectores
principales serdn en tuberia PVYC CORRUGADA.

« El diseno del sistema sanitario empled para su desarrollo la optimizacion del
plano de niveles que cuenta la edificacion, partiendo por una distribucion de
flujo gravedad desde el nivel mdés alto hacia el nivel mds bajo; su distribucion
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corresponde a un colector principal el cual va variando su didmetro a medida
que va recibiendo los aportes de los diferentes aparatos sanitarios; para los
cambios de direccion se empled cajas de inspeccidn sanitaria tal como se
muestra en los planos de diseno.

Cada aparato sanitario cuenta con su respectivo sifon o desague.
Las pendientes en los colectores por piso serdn, la pendiente en las aranas

sanitarias de piso debe ser como minimo 1.0%, a no ser que se indique lo
contrario o alguna pendiente especifica en los planos de diseno.

Figura 6. Distribucion del disefo sanitario

- -nr-' ——— ; = ._;
| = - o P N [ | |
-llr-J ) y | = '-'h '
-'n_—_ e A O —
H ‘E ks | 18] - "T-" | ﬁ_,.:':__.____l__! =
1 !T—_ & : - s '\-\.___.—L. .,p; m—:
__.:1 Blonng g Y 1 ]
= I I

Referencia: Disehador, 2019

Las tuberias de desague deben funcionar a flujo libre o canales y en
condiciones uniforme. El flujo a tubo lleno produce fluctuaciones de presidon
que pueden destruir los sellos hidrdulicos.

Se recomienda que la tuberia funcione al 50% de su profundidad y en casos
extremos al 75%.

Cuando el recorrido de la linea sanitaria pasa por dos inodoros
simultdneamente, la tuberia debe ir en 4" de didmetro.

La pendiente de los ramales secundarios en el plano horizontal, debe ser del

1.0% o en su defecto la pendiente necesita ajustarse para conectar el
colector primario.
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« Al momento de emplazar la tuberia, se debe materializar inicialmente los
ramales principales.

» Los desagues finales se colocardn en linea recta, y los cambios de direccion
o de pendiente se hardn por medio de cajas de inspeccion.

* Los empalmes finales de los ramales de desagUe se hardn con dngulo no
mayor a 45°.

* Lapendiente de los ramales de desaguUe serd uniforme y no menor del 1% si el
didmetro esigual a 3".

e Parefectos de diseno, la minima fuerza tractiva debe ser de 0,10 kg/m?2.

4.2 INSTALACION DE APARATOS Y TUBERIAS A EMPLEAR

Previamente a la instalacion de los aparatos sanitarios o de consumo se debe
tener en cuenta las siguientes recomendaciones generales e individuales:

* Antes de montar aparatos se deben hacer pruebas de flujo con los sistemas
colectores.

 En general se debe coordinar el suministro de la porcelana sanitaria y los
aparatos de consumo, entre el proveedor del producto y el propietario.

4.2.1 Montaje de Sanitarios

» Verificar las cotas de las bocas sanitarias antes de montar el aparato.

« Verificacion de gjes.

» Elsosco del desaguUe del sanitario debe tenerentre 1/2y 1 cm. por encima del
piso terminado.

*  Emboaquillar el sosco del sanitario formando una superficie inclinada a 45° con
el piso.

* Prepararla mezcla de mortero 1:3, sentar el sanitario debidamente nivelado.

« Conectar el suministro.

* El aparato se debe armar antes de instalarlo.

4.2.2 Montaje de Lavamanos y Lavaplatos

* Verificar bocas sanitarics.
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« Confrontar el tipo de aparatos suministrados con las referencias solicitadas al
comenzar la obra.

» EldesagUe se conectard con adaptador para sifon.

» Sentarlos mezcladores sobre silicona.

e Durante la colocacion de grapas tener cuidado con no perforar las
recamaras.

e En caso de lavamanos de pegar (los que se pegan por debajo de los
mesones) se debe solicitar al constructor que el mismo los pegue, pero antes
se debe conectar el suministro.

* Alos lavamanos de sobreponer se les debe aplicar silicona (esto se hard en
obra), entre el mesén y el aparato.

4.2.3Tuberia y Accesorios PVC Sanitaria y Liviana
Las instalaciones en este material tendrdn las siguientes caracteristicas:
+ Deberdn cumplir las normas ASTM 26665-68 y CS 272-65 y las normas ICONTEC.

* Los extremos de la tuberia y el interior de los accesorios se limpiardn
previamente con limpiador PVC aunque aparentemente se encuentren
limpios y luego se procederd a unirlos mediante soldadura PVC o similar.

e En la unién del tubo y accesorio, deberd quedar un corddn delgado de
soldadura.

+ Toda operaciéon desde la aplicacion de la soldadura hasta la terminaciéon de
la unidn no debe durar mds de un minuto.

» Después de efectuarse la unidn deberd dejarse estatico el ramal durante 15
minutos y no probarse la red antes de 24 horas.

* Las tuberias verticales por muros deberdn ser recubiertas con panete de
espesor minimo de dos centimetros.

» Las tuberias que van por circulacion de vehiculos y objetos pesados deben
enterrarse a una profundidad minima de 60 cm en suelo de afirmado o 30 cm
si tiene superficie de concreto, en una cama de arena o recebo libre de
piedras o elementos agudos o punzantes.
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Las transiciones con otro material se hardn con el adaptador respectivo.

En los sitios donde sea necesario cruzar vigas de cimentacién o vigas
estructurales o muros de cimentacion deberd dejarse un pase en tuberia de
mayor didmetro o recubrir la tuberia con material blando que la aisle de los
esfuerzos estructurales. La colocacion de estos pases se debe hacer en
coordinacién con el Ingeniero de Estructuras.

En general para su instalacion se seguirdn las recomendaciones que
aparecen en los catdlogos de los fabricantes.
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4.3 CALCULO SANITARIO

FROYECTO AMPLLAL IO HOSPITAL DEL SARARE
MRICIPHO SARAVERA - ARALICA
CALOULD BANITARD - RUTA CRITICA
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PEAYECTE AMPLAGION HOSPTAL DEL SARGRE

HLUHICFID SARANENS - ARRUCE

CALCULD SAMITARIO - RUTACRITICA
TRAMD,  CAAGANE | o [ CAIA CONBNADR |
Ppawws | Nemwn | Unidades deDescarga | Uniclces Tow | _FEESEE
Lmionmnoe ] P 1R
i oo ke Cargm o 3 i Kinzuns
[hichaa £ 8 i}
Lawerbo i i 1 £ 2
Lt g i ez 1 2 i
| Pocsta cinica i ] EY]
Pocets men ] ] i
Totaies E
[Coucal Demcargaps [P
[ Longinsd (m) 67
Cam et ipuigy 4
D (i) EITI]
Faddanin (%I Il B
O Jpmy T2 Cansl a Tubo Lima
ok ol B Velbckiad i Tubs Lisno
1 (egimd) 116 Fuoorra T
o (155 Adl i e sl
Wivo 1.5M Admensonal
= 1] 1504 Admen=onal
__F¥n 113 A anpional
H#o (1403 A e sl
nm Weboxiad de Ouefic
L Privhyfubdsdd e Fiagy
A jm 568 Rz Hitkaden de [isefio
H [m [LLE Caig de Envngin de D
Eim} [ Enesgia Espocica
£ i i v che Fionde
A i [ ]
Mpyal oltevdin de piso [ {1500
b il Q05 Cota Sataa Wkt Fusta: A4 540 I
b i) = _ Colw Batsa Flal Punin: | CAda COMBRAD

COMENTARSC: Cumpie pon b= condnones de imepodie hiimuien

|

PAgina 38 de 74




s ———

4.4 DISENO TUBERIA VENTILACION
En Cuanto al dimensionamiento de la tuberia de ventilacion, nos regimos por lo

expuesto en la tabla 19 de la NTC 1500, donde se escoge una tuberia de 2" PVC
para ventilacion.

Tabla 7 Seleccion didmetro tuberia ventilaciéon
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Referencia: NTC 1500

Para Bajantes en 4" PVC y que NO sobrepasen los 15 m en tuberia vertical, se
podrd instalar tuberia en 2" PVC.
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5 DISENO PLUVIAL

5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA PLUVIAL

Para el cdlculo de los caudales generados por las cubiertas del proyecto, se
utilizd una intensidad de lluvia de 100 mm/h = 0.0278 Lps*m2 segun lo
recomendado por Pérez Carmona, para dimensionamiento de bajantes de
aguas lluvia.

El manejo de la escorrentia de cubierta se realiza mediante manejo de pendiente
de acuerdo con las diferentes conformaciones que se presentan en el plano
arqguitectonico.

La intensidad de lluvia empleada en el dimensionamiento de los componentes
del sistema pluvial de cubiertas “Unicamente” fue de 100 mm/hora, y de acuerdo
con el didmetro seleccionado (4" PVC) el drea méxima a cubrir serd de 320 m?

Tabla 8 Areas mdximas a drenar por bajante.

Referencia: Pérez Carmona.

Proyeccion hosiwartal an m" e firea servida
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2 130 #5 & | so & | 30 15
1 | { |
3 300 200 15 | 1im wo | BO) &l
a4 1 ‘s 430 130 260 115 150 190
L] 100 TEG 580 &0 150 120 200
L] 1,900 1230 1] TEG e 410 310
8 4100 zso | 20 e | 13 1000 64
N
C k0132 oE QOETE 00347 00417 00555 (i B4 £ )
! - = B ©
Ferloca da metormea: 15 afos. Derscdn & miriatos 8
O
£
[@)]
O
o



—

5.2 AREAS DE CUBIERTAS

Area cubierta #1 = 395.2 m?

m

m
Caudal aporte = C *xi* A = 1.0 x 100 A *395.2m? = 10.98 Lps

Las bajantes asociadas a esta cubierta son: BALL #01 y BALL#02 en 4" PVC con
capacidad de drenar un méximo de 320 m2 cada una, lo cual es superior al drea
de cubierta.

Area cubierta #2 = 330 m?

m

m
Caudal aporte = C xi* A = 1.0+ 100 P 330 m? =9.2 Lps

Las bajantes asociadas a esta cubierta son: BALL #04 y BALL#05 en 4" PVC con
capacidad de drenar un mdximo de 320 m2 cada una, lo cual es muy superior al
drea de cubierta.

Area cubierta #3 = 50 m?

mm

Caudal aporte = C xi* A = 1.0+ 100 P 50 m? = 1.38 Lps

Las bajantes asociadas a esta cubierta son: BALL #03 4" PVC con capacidad de
drenar un mdximo de 320 m2 cada una, lo cual es superior al drea de cubierta.

Area cubierta #4 = 146.1 m?

m

m
Caudal aporte = C xix A = 1.0 x 100 P 146.1 m? = 4.06 Lps

Las bajantes asociadas a esta cubierta son: BALL #06 y BALL#09 en 4" PVC
con capacidad de drenar un maximo de 320 m2 cada una, lo cual es muy

superior al drea de cubierta.

Area cubierta #5 = 74.5 m?

mm
. 75.5m? = 2.07 Lps

Caudal aporte =C xi A = 1.0 x 100

Las bajantes asociadas a esta cubierta son: BALL #07 y BALL#08 en 4" PVC
con capacidad de drenar un mdximo de 320 m2 cada una, lo cual es muy

superior al drea de cubierta.
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5.3 RECOMENDACIONES

No se permite combinar las aguas dentro de la edificacién. Se disenan y se
construyen los colectores separadamente hasta la caja de inspeccion.

Las bajantes de aguas lluvias pueden fluir a tubo lleno ya que no se requieren
mantener presiones especificas; tampoco se requiere ventilacion. No es
permitido usar las redes pluviales como bajante o ventilacion de las sanitarias.
La red de aguas lluvias se disena para evacuar todo el caudal de
precipitacion instantdnea, debido a que las dreas de recoleccidon son
relativamente pequenas y no se puede considerar reduccion por tiempo de
concentracion, infiltracion, evaporacién a través del terreno ya que se trata
de superficies impermeables.

La intensidad aceptada o comUnmente usada es de 100mm/h/m?2 = 0,0278
Lps/m?2, lo que corresponde a una intensidad de una frecuencia de 5 anos
para Colombia.

El caudal total serd el producto del drea protegida horizontalmente por el
caudal unitario de 0,0278 Lps/m?2.
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5.4 CALCULO PLUVIAL

PROYECTO AMPLIACION HOSPITAL DEL SARARE

MUNKCIPI) SARAVENA - ARALICA
CALCULD PLUVIAL - RUTA CRITICA

TRAMG| A PLUY O | eals PN |
[Caudal Descargailpsk 11.000
[Langitud (mf: T
{Dimstio (o) B
[ Dt (enm) 152 4
[Padente M 05
. 18.2 Caudala Tubo Lieno
: {5 Veloodad 8 Tubo Lieng
Ft &gimdx i1 Fusrza Tmctive
Qe QETD Admansicnal
Wivn il )] Admansicnal
at QET2 Admansicnal
AR 1163 Admansicnal
Hite 555 Admansional
] Veincdad 4= Deefia
[ Praturdidad de Fujs
[Rim: 004 Radio Hidrauboo de Disafio
{H . 00 Cana ¢ Enargia de Disehia
{E [m1 014 Eregia Expacilica
{F facim: & Humers de Frouge
Cakda [m) 0164
ivelaletada de pisa m] .00 R
Chifm} 460 Cota Batea Inicial Pundo; CAJA PLUY 0
tet im) .75 Cota Balea Final Panta: CAJA PLUV 2

COMENTARIC. Cumpie ton las condicionss de irasporie hidesden

Py . ..o

L
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PROYECTO AMPLIACION HOSPITAL DEL SARARE
MUNICIPID SARAVENA - ARALICA
CALCULD PLUVIAL - RUTA CRITICA

TRAMG|  CAaPLUVEE | L | cals PV |
{Caudal Dessarailpst 13070
Langiiud (m|, 14.78
_%EEH. :
Digmatm (mm) 1524
[Pedente M 05
3 1.2 Caudala Tubo Lienn
088 Veinoadad a Tubo Leno
Ft &gimdx LRE Fusrza Trmctive
Qe 80 Admansicnal
Wi {540 Admansional
&0 {756 Admansicnal
AR 1402 Admansicnal
HHe .78 Admansional
il ] ‘Weincrdad de Deafia
a1z Pratundidad de Fuj
e Radio Hidrauboo g2 Ceefio
o1 Carga de Energla de Disefio
.18 Ensagia Expacites
! Q.53 Humans de Froude
Cakla [m] e
Hivel alstads 2 piso (m Q000 .
Cil i} .75 Cola Batea bnicial Punko: CAJA PLUY 02
{et im) 088 Cots Batea Final Panta: CAJS PLUV O3

COMENTARIC. Cumpie ton las condicionss da iraspone hdesu
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MUNICIPID SARAVENA - ARALICA
CALCULD PLUVIAL - RUTA CRITICA

PROYECTO AMPLIACION HOSPITAL DEL SARARE
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i Lk

045
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0358

auda [m]
Mhiel alstada de pia im)

Chifm
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=
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Mumar de Frouge

Cola Batea bnicial Punia: CAJA PLUY 03

COMENTARIC. Cumpie ton las condicionss da iraspone hdesu

Cota Bates Flnal Punte: CAJA COMAINADA
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PROYECTO AMPLIACION HOSPITAL DEL SARARE
MUNICIPID SARAVENA - ARALICA
CALCULD PLUVIAL - RUTA CRITICA

TRAMG|  CABPLUVM | L | cals PV |
[Caudal Descargailpal 11 230
Langiiud (m|, 4265
_%53 :
Digmstm fnm 1524
[Pedente M 05
] 16 Caudal a Tubo Lieno
088 Veinoadad a Tubo Leno
Ft &gimdx PRE] Fusrza Trmctive
Qs 0840 Admansicnal
Wiiig o Admanszicnal
&l el Admansional
AR 11712 Admansicnal
HiHe & Admansional
084 ‘Weincrdad de Deafia
e Pratundidad de Fuj
Pl L Radio Hidrauboo g2 Ceefio
1] Carga de Energla de Disefio
.14 Ensagia Espeditica
: L Humars de Froude
Cakla [m] 0243
Nivel istado de piso ] 0,000 R
Chi i} {600 Cota Batea Inicial Punbo; CAJA FLUY 04
{et im) FHTR] Cots Batwa Final Panta: CAJS PLUY 05

COMENTARIC. Cumpie ton las condicionss da iraspone hdesu
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PROYECTO AMPLIACION HOSPITAL DEL SARARE
MUNICIPID SARAVENA - ARALICA
CALCULD PLUVIAL - RUTA CRITICA
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Radio Hidrauboo = Desalia
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{et im)

COMENTARIC. Cumpie ton las condicionss da iraspone hdesu

Cota Batea Inicial Pumbo; CAJS PV 05

Cota Bates Flnal Punte: CAJA COMAINADA
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PROYECTO AMPLIACION HOSPITAL DEL SARARE
MUNICIPID SARAVENA - ARALICA
CALCULO SANITARID - RUTA CRMICA

TRAMG|  CAJA COMBINEDS | L | AcoMETIDA |
{Caudal Dessarailpst 250
Langiiud (m|, T
_%EEH. :
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COMENTARIC. Cumpie ton las condicionss da iraspone hdesu
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6 SISTEMA CONTRA INCENDIOS

6.1 NORMATIVIDAD

Para el desarrollo del diseno de los sistemas contra incendios se tendrdn en
cuenta las siguientes las siguientes normas nacionales e internacionales
relacionadas con la prevencidon y atencion de incendios:

¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Titulo J —
Requisitos de Proteccion Contra Incendios en Edificaciones.

« Norma Técnica Colombiana NTC -1669 norma para la instalacion de
conexiones de mangueras contra incendio

« National Fire Protection Association — NFPA 10, Extintores portdtiles contra
incendios

« National Fire Protection Association — NFPA 13, Instalacion de rociadores
automaticos

« National Fire Protection Association — NFPA 14, Instalacion de sistemas de
tuberia vertical y mangueras

6.2 OBIJETIVO

Este componente del informe tiene como objetivo principal disenar el sistema
de proteccidn contra incendios para el proyecto, basdndose en las normas de
la NFPA (National Fire Proteccion Association) en particular en la norma NFPA
10, NFPA 13, NFPA 14; asi como en requisitos minimos de diseno, seguridad vy
proteccion. Este proyecto abarcard el dimensionamiento, seleccion, y cdiculo
de la red de tuberias para suministro de los gabinetes contraincendios, la
seleccion de accesorios para la red de tuberias como son: codos, uniones,
tees, reductores etc, y por Ultimo la adecuada seleccidn de extintores vy
gabinetes de mangueras para lo cual se hard buen uso de catdlogos
comerciales digitalizados de libre acceso en el Internet y catdlogos solicitados
a distribuidores dedicados al suministro de dichos equipos, accesorios vy
materiales.
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7 DISENO CONTRA INCENDIOS

Inicialmente para el cdlculo de la red contra incendios es necesario tener claro
a qué tipo de riesgo pertenece la edificacién a proteger, para esto utilizaremos
la norma sismo resistente (NSR-10) Titulo J. Requisitos de proteccién contra
incendios en edificaciones.

7.1 CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

Toda edificacion debe cumplir con los requisitos minimos de proteccion contra
incendios (Capitulo J.1.1.1.)3 Dentro de las que se cuentan:

» Reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en edificaciones.

« Evitarla propagacion del fuego tanto dentro de las edificaciones como hacia
estructuras aledanas.

« Facilitar las tareas de evacuaciéon de los ocupantes de las edificaciones en
caso de incendio.

« Facilitar el proceso de extincién de incendios en las edificaciones.

*  Minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante las labores de
evacuacion y extincion

Es asi como de manera principal se debe clasificar la edificacién para dar inicio
a los disenos:

3 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10, Titulo J — Requisitos de
Proteccion Contra Incendios en Edificaciones.
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7.1.1 Grupos de ocupacion

Tabla 9 Tabla clasificacion por ocupacién

Tabia J.1.1-1

Grupos y GUbgrupos Be ocupacian

Brupos y Subgrupos d= chasifcasion Seccion del

A ALMACENAMIENTD H.23
A1 Rtz & Ml
.ﬁ._-E 0 D30
= COMERCIAL K23
-1 Seruicios
-2 Bierea
E 3 HEd
E FAERIL E INDLISTRIAL K.25
F-1 R0 moderadn
k-2 =T
I INSTITUCIOMNAL H.25
L1 ERChIBINn
12 Sallid 0 nCapacdan
L3 Educacion
14 Sequridad polica
I-5 i wtﬂ

Con lo anterior tenemos que la edificacién estd clasificada en el Grupo R-2.

Referencia: NSR-10, Titulo J

7.1.2Por indice de propagacion de llama

Tabla 10 Tabla indice propagacién de llama
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b ATC MR we s i i e

Referencia: NSR-10, Titulo J
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De acuerdo con el indice de propagacion de llama la edificaciéon se clasifica
dentro de las clases 1y 2, es de aclarar que en esta clasificacién no se tiene en

cuenta el material del mobiliario.

7.1.3 Clasificacién requerida por indice de propagacién de llama

Tabla 11 Tabla clasificacion requerida por indice de propagacion de llama

Tabla J.2.5-4
Clasiicagion requerida dal indice de propagacicn de liama para agabados interiones de acuerda oon ol grupa
de l!lﬁl.ﬂh!ti&l‘l de cada edific 2R
TILC e vl W) DDA LeiT
r - . Eaprssing £ Esfraizing can
LMl iH1
M0 8 £ ol Hamﬁnu:;::"“ Conedores arsas arews
= {70 m" > 170 m"
ALMACENAMIENTD A1) 1 1 2 3
[8-2) 1 1 2 3
COMERCIAL [TRET] 1 1 3 3
-2} 1 2 3
ESPECIAL E} 1 2 2
FAHRIL E INDUSTRWL IF-1} 1 2 2 2
|F. & 1 ] F 3
L1} 1 1 2 2
| iL-2] 1 1 F 2
ENSTITUCIOMAL [ T T r) I
-4 1 2 2 3
{5 1 2 3 3
LUGARES DE REUHICH L} 1 2 F 2
BLATO ¥ OTROS [1l] 1 1 2 3
ALTA PELMGROSIDAD 1B} 1 1 2 2
HCIAL iR-T) ] ] F ] i
B2} 1 1 2 2
1R-5} 1 1 2 2
TEMPORAL (il ] ] 5 3

Como se puede apreciar nuestra edificacion cumple con la clasificacion
requerida, al igual que lo exigido en el capitulo J.2.5.3. Y J.2.5.4.

7.1.4 Clasificaciéon en funcién del riesgo de pérdidas de vidas humanas o

amenazas de combustion

Referencia: NSR-10, Titulo J

Pagina 52 de 74




Tabla 12 Tabla Categoria de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego

TEES J.3.5-1
Categoriza<ion de las sdificacionss Eara sfecios de residisncla contra =1 fusgo de acusrso
CON S0 UWS0, Med ConsStruida. ¥ ndmero o pisos.
Grupas y sdibgripoi. de #rwa total Furero de %!_n
DCURACI G copatruida, A-.m* [ 1T 2] 2] 4 5 IEE
Py Ay 1500 1l L L T
A 1500 Ty mimomlmn 1
5 oy o GG 1 1 I ] 1
=2 Ay 50O il T
{E1 =i iliret= Mmoo in
Ao 1000 LIL L O J IO L ]
I1=2 ). L2} SO0 = Ap-= 1) I ffomn | o f u ]
B J Agesta [T PTTRT LT T
- Az iood O ITITETEITIT
M= 1000 mjojgm
IL-10 L2 -2, L-d) Ay = 1000 myt I
SO0 < Ag 1000 O jo L
(L) (1) 15 oy 25001 I |m | o fm
Lindpde s - 140 m* I 1
(R-1) -0 Unidanes = 140 mlofofz
. Mg S m j o 1 I L I 1
("2 A < S0 min oot
Fomme {11 Sn sSfdon pam viierca, of Bnie de 1430 m por onidesd cormsponds ol promecic
AT e S e o ] i e LA e, S DS e S ST S Saleiie e o s

Referencia: NSR-10, Titulo J

7.1.5Clasificacion de acuerdo con la resistencia requerida al fuego
normalizado

Tabla 13 Tabla Clasificacion de acuerdo con la resistencia requerida al fuego normalizado.

Tabla J.3.4-3
Resistencia requerida al feago normalizado NTC 1480 (150 334),
en horas, oe glementos o8 una sdiflcacion

Calegaria SegLn 13 CLASHICACIGN Gaca &n

Elementos de |a construccidn J.-:l._i.'l e
— i L
furees Corfaneps a3 P 2
Mircs 02 CRTaMENS 32 SSCakeras, adlensones,
Duitrones, duchs paa DESNES v oOmedores  oe & 2 14
EvACLaCin
Murce divisonos endre unidades 2 1z
Muros avlenores no portankes o] H -
COWNTINGS, vigas, wueias, Keas. y Muros portantes oe i A 3
ciEnlgube makerial, ¢ esiruchuras metdbeas en ceesis = g
Cusvarias 1 1 *r
Escaleras Mferiones no ancemaeias S murs 2 ils 1

Referencia: NSR-10, Titulo J

De acuerdo con la clasificacion mostrada la edificacion cumple con las
exigencias, especificamente en lo relacionado con corredores, muros divisorios,

Pagina 53 de 74



muros interiores no portantes, columnas, vigas (elementos estructurales en
general), cubiertas y escaleras.

7.1.6 Clasificacion de acuerdo con las secciones de columnas en concreto
a emplear

Tabla 14 Tabla Clasificacién de acuerdo a las secciones de columnas en concreto a emplear.

Tabla J.5.5-1
Dimension minima de aalumnas de concreto. an mm. para
resistencias iguales o mayores a una {1) hora.

Fesistencia al fuego en horas
Tipo de agregado 7 T ] 2__'# T =T o
Siicen 2 >0 § 360 310 250
Conboneia 204 o T 1L 210
Lrchianas 20 =0 | 0 70 10

1. Las dimensiones =n esiae colurmngs de a2 tafike se podran reccer g 2000 mm pars
columres recianmiae s de concrelo oue fergan dos tdos caradelss de 3l menoes S0 s
i Longiioed coda uino
2 Lau oimehsiones &f @sta olumneg e la lable e podran reducr @ 250 men pars
LIPS MBCTINGUENSS 0 (DNITE0 Cus DERJan G08 Relos Dariieos o menos oa G50
mum e long#ud cada una.

Referencia: NSR-10, Titulo J

Respecto a esta clasificacion se tienen secciones de columnas en el edificio de
parqueaderos que permiten mds de 2 horas de resistencia al fuego.

7.1.7 Clasificaciéon de acuerdo con el espesor de placas a emplear

Tabla 15 Tabla Clasificacion de acuerdo con el espesor de placas.

Tabda J.3.5-2
Espesor minimo de muros y losas de concreto, en mm.
para resistencias iguales o mayores a una (1} hora

Fesiztencia al I'I..I-l-Etr anhoras
Tigs de agregada N T 5 T
Siican 1] 110 130 T T
Carbonako 80 100 120 50 [ 1
Fince Liviarnos F] £l 100 120 § 140
Guesos Lvianoe, B0 &l 5] 110 130
TeiD | Powd WAEOE 0 WIS GGRIOGE CON PERADDONER 08 ERCORN arEsera

cORLaE o K el NG, 8l eReor oe (aRoula RKee & dreh HEtE 08 B SN
e el ol pone | (deg 08 1n seecild (TanGe il Tenos of ARa 00 16 e A es)
riTa S BN

Referencia: NSR-10, Titulo J
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7.1.8 Clasificacion de acuerdo con sistemas de mamposteria

Tabla 16 Tabla Clasificacion de acuerdo con sistemas de mamposteria.

Tabla J.3.5-7

Espesor minimo equivalente, e, de muros de mamposteria de arcilla,
en mm, en funcion de la resistencia al fuego en horas.

. . Resistencia al fuego en horas
Tipo de unidad 7 > 3 1
Maciza 70 100 120 150
Con perforaciones vacias 60 50 110 130
Cion perforaciones rellenas 80 110 140 170
Tabla J.3.5-8

Espesor minimo equivalente, e;, de muros de mamposteria de concreto,
en mm, en funcion de la resistencia al fuego en horas.

Tipo de agregado

Resistencia al fueqo en horas

1 2 3 4
Pomez o escoria expansiva 50 80 100 120
Esquisto expansivo, arcilla o pizarra 70 90 110 130
Caliza, ceniza o esquisto expansivo 70 100 130 150
(Grava silicea o calcarea 70 110 130 160

Referencia: NSR-10, Titulo J

7.2 SISTEMAS Y EQUIPOS PARA LA EXTINCION DE INCENDIOS

[...]4 Toda edificacion debe disponer de recursos para la extincion del fuego
cuyas caracteristicas dependen del grupo de uso en que se clasifique. Los
sistemas y equipos deben disenarse e instalarse de acuerdo con los requisitos

minimos especificados en el presente Capitulo.

Luego de instalados, deben
mantenerse periodicamente para garantizar su adecuada funcionalidad en
cualquier momento. Los sistemas hidraulicos deben tener inspeccion, prueba y

mantenimiento, las cuales se realizan de acuerdo con la norma NFPS 25.

Acorde a lo anterior se tiene que:

Grupo de Ocupacion: I-2- INSTITUCIONAL

4 Capitulo J.4.3. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10, Titulo J —

Requisitos de Proteccién Contra Incendios en Edificaciones.
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7.2.1 Rociadores automaticos

Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacion| (Institucional) debe estar
protegida por un sistema, aprobado y eléctricamente supervisado, de rociadores
automdaticos de acuerdo con la Ultima version del Cddigo para suministro y
distribucion de agua para extincidén de incendios en edificios, NTC2301 y con la
Norma para Instalaciéon de Sistemas de Rociadores, NFPA 13, asi:

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

7.2.2Tomas fijas de agua para bomberos

Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacion| (Institucional) debe estar
protegida por un sistema de tomas fijas para bomberos y mangueras para
extincién de incendios disenados de acuerdo con la Ultima version del Cédigo
para suministro y distribucidon de agua para extincion de incendios en
edificaciones, NTC 1669, y con el Codigo para Instalacién de Sistemas de Tuberias
Verticales y Mangueras, NFPA 14, asi:

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

(b) En edificios con un piso bajo nivel de la calle.

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

(d) Cuando el edificio esté protegido con un sistema de rociadores, las tomas fijas
para bomberos se disenaran teniendo en cuenta lo recomendado por la Ultima
version del Coédigo para suministro y distribucion de agua para extincidon de
incendios en edificios, NTC2301 y con la Norma para Instalacion de

Sistemas de Rociadores, NFPA 13.

7.2.3 Extintores de fuego portdtiles

Toda edificacién clasificada en el grupo de ocupacion | (Institucional) debe estar
protegida por un sistema de extintores portatiles de fuego, disehados de acuerdo
con la Ultima version de la norma Extintores de fuego portdtiles, NTC 2885 y con
la Norma de Extintores de fuego Portdtiles, NFPA 10.
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Figura 7. Ubicacion de siamesas
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Referencia: Disenador, 2019

7.3 ELEMENTOS EMPLEADOS EN EL DISENO SCI

Tabla 17 Elementos empleados en el diseno SIC

ELEMENTOS
EMPLADOS DETALLES
Tipo: Pulsador manual en caja de
cristal.
Pulsadores | Marca: Hochiki y/o Honeywell
Referencia: | CCP-E-IS - Firelite Alarms
Descripcion: Base de 2 hjlos
12 a 24 voltios
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Aspersores 0
rociadores

Tipo:

Colgante.

Rociador de respuesta rapida -

Marca:

Globe

Referencia:

TY1221 Pendent 2.8K, 2" NPT

Descripcion:

La Serie de rociadores TY-FRL,
2.8 son de respuesta rapida y de
cobertura estandar, este tipo de
rociadores es especialmente
empleado en, ocupaciones
comerciales tales como bancos,
hoteles, centros comerciales,
escuelas, hospitales, etc.

Se destina para su uso en areas
con un techo acabado o falso
techo. Utiliza un estilo de dos
piezas de 1/2 pulgada NPT para
placa empotrada.

o

NOMINAL "K" FACTOR THREAD SIZE LENGTH' FINISHES
28 (39 memc) 12" NPT 2147 (5.7cm) | Factory Bronze
:
42 (59 metric) 12" NPT 2 14" (5.7 cm) E;Cgm
56 (B0 menic) 1/2° NPT 214 (5.7 cm) Jwhite Polyostar !
T8 (117 metric) 12" NPT 214" (5.7 cm) |Black Ptﬂjﬂﬁhx .
8.1 (116 metric) 34 NPT | 27167 (6.2 cmy | Lo3d Coated®
NOTE: METRIC CONVERSIONS ARE APPROKIMATE "HORIZTONTAL SIDEWALL I5 2 86
! FINISHES AVMALABLE ON SPECIAL DRDER
PAVALABLE AS cULLn LISTED CORRDSION
RESICTANT WHEN SPECIFED ON ORDER
T T ; = T ;
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Tipo: Acero al Carbon.
Tuberia Marca: COLMENA, recubrimiento G-60
Referencia: | Norma ASTM A 795 (NTC - 5562)
Descripcion: | Tuberias a emplear desde 1" hasta 4”
Tipo: Polietileno
Marca: Extrucol
Referencia: | Norma ASTM D 3350 (NTC 4585)
Descrincion: Tuberias a emplear 110mm CLASE
escripcion:
200
Tipo: Unién Mecénica.Polietileno
Marca: GSD
Accesorios .. | Rigidos, mecanicos y todas las
Referencia: .
aplicables
Desde 1” hasta 4
*Tee mecanica salida ranurada o
roscada UL/FM.
*Acople reducido flexible o rigido
ranurado UL/FM.
Descripcién: | *Flanche Adaptador
*Brida Ranurada
«Strap/Tee Mecanica Bolted Branch
*Acoples externos ranurados con
Codo 45° y codo 90°
+Vélvulas, cheques, etc.
Tipo:
Soportes colgantes y de empotrar
Marca: GSD h 5 o
Soportes | Referencia: | Rigidos, mecanicos y todas las ! E L
aplicables ——
Descripcion: | Desde 1” hasta 47 ﬁ.@ Sy :':J;

*Soportes Beam Clamp
*Tipo pera

*Pernos U

*Riostros

*Soportes antisismicos
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+ Gabinete para equipo contra incendio
77 x 77 x 24. » Valvula angular tipo globo
17%"x 1 %" NPT.

« Valvula angular tipo globo 1 %" x 2 %"
NPT.

+ Soporte tipo canastilla para manguera
gabinetera.

+ Manguera contra incendio de 1 %" de
100 pies (30 mts).

* Boquilla de Chorro Neblina de 2 ".

* Hacha pico de 4 1/2 |b.

* Llave Spaner de dos servicios.

+ Extintor de polvo quimico seco BC M-
10

+Abrazaderas
Tipo: Clase Il Gabinete completo con vidrio de
Gabinetes | Marca: INCOLDEXT. seguridad.
Descripcién: | Clase lll

llustracion de uso.

Referencia: Disehador, 2019

Instalacion.

« A menos de 5m de las salidas de cada sector de incendios.

¢ A menos de 50 m de la siguiente BIE mds cercana, protegiendo todo el

sector.

e El centro de la BIE, como mdaximo, a 1,5 m del nivel del suelo.
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* La red de tuberias deberd proporcionar durante una hora, una presion
dindmica minima de 2 bar en la boquilla.

Mantenimiento.

 Cada 3 meses: Comprobacion de la senalizacion vy libre acceso. Limpieza
de los elementos y engrase de los cierres y bisagras.

e Cada ano: Comprobacién de los componentes, ensayo de la manguera,
estanquidad del conjunto y comprobacién del mandémetro.

e Cada 5 anos: Prueba hidrostatica de la manguera a 15 kg/cm?2.

7.4 Donde debe instalarse la BIE

La boca de incendio equipada es iddnea para instalarse en lugares donde
debido a su elevada ocupacidén o trdnsito de personas, se precise un sistema de
extincion facil de usar, eficaz e inagotable, ya que funciona con agua de la red
de abastecimiento general.

* En instituciones publicas: Administracidn Municipal, comisarias, centros
culturales, universidades, bibliotecas y en general, en cualquier edificio
publico.

« En edificios residenciales: Hoteles, residencias de la tercera edad,
residencias de estudiantes, bloques de apartamentos, garajes, y en
general, en edificios residenciales de elevada ocupacion.

* En centros comerciales, de ocio vy servicios: Centfros comerciales, centros
de ocio, restaurantes, cines, teatros, instalaciones deportivas, parking,
oficinas, parques empresariales.

« En edificios sanitarios y educativos: Hospitales, centros de salud, colegios,
institutos, universidades, bibliotecas, museos, escuelas infantiles.

» En el hogar: Es muy recomendable instalar una BIE en casas unifamiliares y
edificios de comunidades de vecinos: portales, plantas, bodegas y/o
cuartos de mdquinas.
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7.5 DISENO DEL SISTEMA

7.5.1 Distribucion de rociadores

Un sistema de rociadores es una instalaciéon automdtica disenada para la
extincion de incendios, o en los casos en los cual esto no es posible, permite por
lo menos de tener bajo control las llamas en manera que su extincion pueda ser
completada mediante otros sistemas, como por ejemplo los gabinetes contra
incendios y los extintores. En particular un rociador automdatico es una boquilla
con un dispositivo de cierre termo sensible que se abre para descargar agua
sobre el incendio.

Los componentes principales de esta instalacion son:

« Abastecimiento de agua: es la parte del sistema que permite de
proporcionar el agua necesaria para el funcionamiento de los rociadores,
segun caudal, presiéon y tiempo de funcionamiento.

+ Puesto de control: conjunto que incorpora una vdalvula de alarma, una
vdlvula de cierre y todas las valvulas y accesorios para el control de la
instalacion.

* Red de tuberias: sobre la cual se instalan las cabezas de rociador.

7.5.2 Distribucién de los rociadores y drea de cobertura maxima

La distribucidn de los rociadores y la superficie mdxima de cobertura por rociador;
considerando siempre ROT, en funcidn de la posicidn del rociador se tiene:

Rociadores normales:

« Superficie max. por rociador: 16 m2
« Distancia entre rociadores: 4m

Considerando ahora la posicion de rociadores en relacidn a miembros
estructurales, se establece que para distribucidn normal los rociadores deben
estar a una distancia mdxima de 2 m de la pared. A partir de estas reglas, se ha
decidido de poner todos los rociadores a una distancia promedio de 4 m entre
ellosy [1.0 - 2.0] m de las paredes.
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7.6 CALCULO HIDRAULICO

El cdlculo de la instalacién buscard determinar los siguientes pardmetros de
diseno:

» Verificacidon de los didmetros de tuberia seleccionados;
e Caudaly altura de la bomba;
* Determinacion del drea hidrdulicamente mds desfavorable.

De manera inicial determinamos el caudal liberado por cada uno de los
rociadores o sprinkler seleccionados:

lts

— lts
= = 2 min = =
Qiroc = Amax xd = 16 m* x — 80 — 1.333 Lps

De la ficha técnica de los rociadores se tiene que:

Discharge Coefficlent

K =28 GPMpsi'2 (40,3 LPMbar'2)
K = 5.6 GPM/psi'2 (80,6 LPM.-h&rFEg
K = 8.0 GPM/psi'2 {115,2 LPM/bar12)

Donde K=5.6 o K= 80.6 para el rociador seleccionado, por lo tanto:

Q=kxVP

Q1R06>2 _ (21.15 GPM

2
= 14.27 Psi
k 5.6 ) St

Presion = (

Presion = 10.03 m.c.a.
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En caso de incendio se va a activar solamente un darea de operacion (72 m2), la
cual estd constituida de un nUmero de rociadores obtenido partiendo el drea de
operacion por el drea de cobertura mdxima de 1 rociador:

Aoper 72

Amaxima B 16

Nyoe = = 4.5 = 5rociadores

Sin embargo, se debe analizar la zona mds desfavorable del proyecto.

Figura 8. Area mds desfavorable
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Referencia: Disenador, 2019

Se calculardn los elementos hidrdulicos que conectan estos rociadores, de
manera progresiva hasta llegar a la estacién de bombeo en donde se podrd
determinar en funcidn de los caudales derivados, presiones demandadas tanto
de los rociadores como de los gabinetes contra incendio que se desee cubrir,

cudl serd la potencia final y punto de operacion del equipo de bombeo
requerido.
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De acuerdo los cdlculos anteriores se establecen que el punto de operacidn se
encuentra en los valores: HDT = 66.7 m.c.a.y Q = 16 Lps. Este caudal y esta altura

dindmica total que vencer deberdn ser suministrados por el equipo de bombeo
del sistema contra incendios.

7.7 EQUIPOS DE BOMBEO SISTEMA CONTRA INCENDIOS
Emplearemos la ecuacion de potencia para bombas hidrdulicas para caudal

nominal;

Q *HDT *xy
n

Potencia Teorica (Watts) =

Dénde: Q = caudal mdaximo esperado (m3/s)
HDT = Altura Dindmica Total (m)
v = Peso especifico del agua (N/m3)
n = Eficiencia de la bomba (adimensional)

Q=161Lp

HDT = 66.7m.c.a

0.016 * 66.7 * 9806
Potencia Teorica (Watts) = 07E = 13953.28 Watts

Potencia Teorica Trifasica (KW) = 1.3 *x 13.95 = 18.14 KW

Potencia Teorica Trifasica (HP) = 24.33 HP

Potencia Teorica Trifasica = 25 HP BOMBA LIDER
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Se recomienda que la bomba jockey tenga una potencia equivalente al 10% de
la potencia nominal de la bomba lider, es decir que se debe seleccionar un
equipo que esté en el rango de los 2 o 5 caballos de fuerza que pueda cumplir
con la presion de manera homologa a la bomba lider, pero con una fraccién del
caudal.

La presidn que debe manejar la bomba jockey debe ser por lo menos una
fraccion superior a la que puede generar la bomba lider; por ejemplo, si la
bomba principal logra una cabeza dindmica total de 66.7 metfros columna de
agua, la bomba jockey deberd tener la capacidad de trabajar por encima. Esta
se empleard para mantener la presidon del sistema evitando que frabaje la
bomba principal para reponer las pequenas fugas.

Segun NFPA en valor de sobre carga del equipo de bombeo serd de 150% el valor
del caudal para lo cual el valor de la presidn total o HDT no serd inferior al 65%,
por lo tanto, la condicién de seleccidn serd:

Qnominat = 16 Lp

HDTomina = 66.7 m.c.a.
Qsobrecarga = 16 * 1.5 = 24 Lps

HDTsoprecarga = 66.7 * 0.65 = 43.4m.c. a.

7.8 CALCULO DE LA NPSH DISPONIBLE

Entre los pardmetros mds importantes al momento de seleccionar un equipo de
bombeo, estd la NPSH (cabeza neta de succidon positiva), establece las
condiciones de funcionamiento de la bomba en funcidn de la altitud de
operacion, caudal, condiciones fisicas de la succién, etc.

Para el presente proyecto la NPSH disponible es:

Altitud = 223 m.s.n.m.

mm
Presion atmosferica = 738% 9.61 m.c.a.
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Presion de vapor = 25.23 mmhg = 0.34 m.c.a.
Perdidas de friccion en la succion = 0.7 m.c. a.

Perdidas menores en la succion = 0.5 m.c.a.

NPSH disponible con tanque lleno (+2.30m):

NPSHgisponipie = 9:6 + 0.34 — (0.7 + 0.5 + 2.30) = 6.44 m.c.a.

Por lo anteriormente calculado y para evitar que la bomba seleccionada entre
en proceso de cavitaciéon, se debe buscar que el catdlogo comercial ofrecido
para el equipo de bombeo tenga caracteristicas de una NPSH requerida inferior
al valor determinado en los cdlculos.

Con la potfencia y punto de operaciéon indicada se selecciona el equipo de
bombeo mds conveniente empleando catdlogos comerciales al alcance. El
esquema general del montaje de equipos serd semejante a la siguiente imagen:
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Figura 9. Diagrama de instalaciéon equipos SCI
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Referencia: EBARA

Las estaciones de bombeo presentan ciertas particularidades, que las
diferencian de las destinadas a impulsar agua para otros usos. Bdsicamente un
grupo contraincendios o estacion de bombeo estd formado por:

« bomba principal eléctrica

e bomba de reserva diésel / eléctrica (opcional)

* bomba auxiliar (jockey)

e cuadros eléctricos de control

« accesorios (valvuleria, tuberias, accesorios, etc...)
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Montaje estandarizado:

Figura 10. Montaje estandarizado

Referencia: EBARA

Dependiendo de las necesidades de cada instalacion la composicidon del grupo
puede presentar estos componentes o una combinacidn distinta de ellos. En
funciéon de la normativa que se apliue a un grupo contraincendios, éste podrd
incorporar mds o menos sistemas de seguridad, control y alarma.

Todos los equipos confraincendios responden a un mismo sistema bdsico de
funcionamiento. A continuacion, se indica la finalidad de los componentes
principales de un grupo:

BOMBA PRINCIPAL: Su funcidn es suministrar el caudal de agua necesario a la
presidn suficiente que precise la instalacion, en cada uno de los puntos de
suministro (mangueras, hidrantes, sprinklers, etc). Una vez que la bomba principal
se ponga en marcha, manual o automdticamente, su parada ha de realizarse
manualmente, aun cuando ya no sea necesario el suministro de agua.

BOMBA DE RESERVA (OPCIONAL): Tendrd las mismas caracteristicas y funcion que
la bomba principal. Esta bomba entrard en funcionamiento cuando, por
cualquier motivo, la bomba principal no haya entrado en funcionamiento. El
sistema de accionamiento de la bomba de reserva serd independiente del
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utilizado para la bomba principal (2 bombas eléctricas con fuentes de energia
independientes). Su parada fambién se realizard manualmente.

BOMBA AUXILIAR (JOCKEY): Su funcidn es la de mantener presurizada toda
instalacion o bien hacer frente a pequenas demandas o posibles fugas que
existieran. Su funcionamiento estd controlado por un presostato que detecta las
variaciones de presidn en el calderin o deposito en el colector de salida de la
instalacion.

CUADROS ELECTRICOS DE CONTROL: Su funcién es el control, maniobra vy
proteccion de los distintos elementos que componen el grupo contraincendios.
Dependiendo de las caracteristicas del grupo el cuadro puede presentar
diferentes componentes, pero bdsicamente se compone de bornero de
conexiones, fusibles de proteccién, contactores, protectores magneto-térmicos,
transformador, bateria, cargador de bateriqg, sirena, etc.

PRESOSTATOS: Son interruptores automdaticos que actiuan en funcidon de la presion
y ordenan la puesta en marcha de las bombas. Se regulardn en funcién del punto
de frabajo determinado para la instalacién.

DEPOSITO O CALDERIN: Es una reserva de agua a presién que controla que la
bomba jockey no esté arrancando y parando continuamente en el caso de
existir una fuga o pequena demanda de agua, a la vez que hace la funcién de
colchén amortiguador en la instalacion evitando las variaciones bruscas de
presion, facilitando la regulaciéon de los presostatos y aminorando efectos
indeseados como el “golpe de ariete”.

VALVULA DE SEGURIDAD: Su funcién es evitar que la bomba principal trabaje a
caudal cero, permitiendo la salida de un pequeno caudal que facilite la
refrigeracion del cuerpo de la bomba, evitando danos por sobrecalentamiento
del agua por volteo continuo. Su uso se hace necesario dada la particularidad
de parada manual de las bombas principales (no regulada por presostatos).

Los grupos principales contardn con arranque automdtico y manual y parada
solo manual, mientras que la bomba auxiliar arrancard y parard de manera
automdtica, un niUmero alto de arranques/paradas se deberd evitar y estard
regulado para comprobar posibles imperfecciones de la red.
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Los presostatos de arranque de las bombas principales y de arranque/parada de

la auxiliar deberdn estar regulados adecuadamente para cuando se produzca
cierta caida de presion.
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8 MATRICULA PROFESIONAL DISENADOR

Ing. Julidn Leonardo Camacho
Ingeniero Civil

Disehador
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