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1. INTRODUCION

1.1. Descripcion del proyecto.

El proyecto que se presenta a continuacion corresponde al diseno de las redes hidrosanitarias para el Centro de
Interpretaciéon Ambiental Cerrillo, el cual se ubica en el predio denominado Cerrillo localizado en la Vereda Bajo Curia
del Municipio de San Juan de Arama, Departamento del Meta. Para esto, se requiere de los disenos de las redes de
distribucion de agua cruda, red de aguas residuales, red de aguas lluvias y red derivada de manejo de aguas lluvias
para el proyecto Centro Interpretacion Cerrillo - Parques Naturales Nacionales Macarena.

El proyecto contempla la construccion y dotacién para un area total de 160.63 m2 aproximadamente, donde se
disponen zonas de hemeroteca, sala de proyeccion, sala de exhibicién, tienda, cafeteria, bodega, cuarto técnico,
recepcion y contratacién. Se proyecta una poblacién fija de 4 personas y una poblacion flotante de 26 visitantes/dia,
de acuerdo con el plan arquitecténico.

El volumen de almacenamiento para el tanque de suministro se calcula para 1 dia de almacenamiento de acuerdo con
las indicaciones y condiciones del proyecto y la supervision del mismo; el volumen de este tanque corresponde a
5.00m3, teniendo en cuenta las especificaciones y dotaciones indicadas en la Resolucion 0330 en su mas reciente
actualizacion. El sistema de agua potable funcionard través de equipos de bombeo desde el tanque de
almacenamiento.

Para implementar la red de recirculacion de aguas lluvias, es necesario un tanque de almacenamiento con volumen
equivalente a 8.00m3, contemplando 3 dias de almacenamiento para cumplir con la evaluacion de consumo diario de
acuerdo a la demanda de personas del proyecto. Para esto, es necesaria una estructura complementaria o desarenador
para eliminar sélidos sedimentables y garantizar la correcta operacion del sistema. El sistema posteriormente sera
bombeado a los puntos hidraulicos que no requieren agua potable para su utilizacion (sanitarios, pocetas de aseo y
llaves manguera).

Las redes de aguas residuales y aguas lluvias se proyectaran de forma separada, con diametros 6ptimos para garantizar
el adecuado funcionamiento de las mismas, cumpliendo con los parametros de velocidad y fuerza tractiva minimos.

El presente documento, contiene el marco legal con el cual se desarrollaran las redes hidrosanitarias, ademas del
calculo de elementos basicos para el desarrollo de esta edificacion.

1.2. Objetivo.
Realizar los disenos de las redes de distribucion de agua cruda, red de aguas residuales, red de aguas lluvias y red

derivada de manejo de aguas lluvias para el proyecto Centro Interpretacion Cerrillo - Parques Naturales Nacionales
Macarena.
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2. LOCALIZACION

El Centro de Interpretacion se ubica en el predio denominado Cerrillo localizado en la Vereda Bajo Curia del Municipio
de San Juan de Arama, Departamento del Meta.

Su ubicacién es estratégica y con facil acceso, carretera en buen estado, intermediacion entre los Municipios de
Mesetas, San Juan de Arama, Uribe, Lejanias y es paso obligado de los visitantes del principal escenario del Sector
Norte del area protegida Cainén del Rio Glejar. El predio es de propiedad del Area protegida —AP—y es el punto de
ingreso del Sendero Interpretativo de El cerrillo y otros senderos establecidos de la Sede.

Su ubicacién geografica corresponde a las coordenadas 3° 21'12” N 73° 56' 17”0 ~ 3,35 N 73,94 0.
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Imagen 1 Ubicacion Centro de Interpretacién’
Fuente. Google Maps.
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Imagen 2 Ubicacion Centro de Interpretacion
Fuente. Google Earth.
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3. MARCO NORMATIVO.

Los analisis y disefos de las redes de distribuciéon de agua cruda, red de aguas residuales, red de aguas lluvias y red
derivada de manejo de aguas lluvias para el proyecto, se desarrollaran teniendo en cuenta la normatividad que
actualmente regula el sector de agua potable, saneamiento basico y ambiental, los lineamientos establecidos por la
National Fire Protection Association-NFPA, Reglamento Sismoresistente Colombiano NSR 2010 y demas normas
ICONTEC aplicables.

e Norma Técnica Colombiana NTC 1500 Codigo Colombiano de Fontaneria - Quinta actualizacion. Editada 2023-
04-25.

e Ley 142 de 1994 por la cual se establece el Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios y se dictan otras
disposiciones.

e RAS - Componente Ambiental para los Sistemas de Acueducto, Alcantarillado y Aseo la cual permite articular
las politicas del sector de agua y saneamiento con las politicas ambientales a fin de manejar en forma
sostenible los recursos aprovechables por las actividades directas en la prestacion de los servicios pUblicos de
acueducto, alcantarillado y aseo en los ambitos municipal y rural. Actualizacion resoluciéon 0330 de 2017
(Reglamento Técnico Del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS | Minvivienda, n.d.).

e Norma Técnica Colombiana NTC 2885. Corresponde al codigo para extintores portatiles contra incendios. Las
estipulaciones de esta norma aplican a la seleccion, instalacion, inspeccién, mantenimiento y prueba de
equipos de extintores portatiles. Los extintores portatiles son un medio primario de defensa para controlar
incendios de tamano limitado. La seleccion e instalacion de extintores es independiente de si el edificio esta
equipado con rociadores automaticos, tuberias verticales y mangueras u otros equipos fijos de proteccion. Los
requisitos que se dan aqui son minimos. En este documento, una referencia entre corchetes [ ] después de
una seccién o parrafo indica material que se extrajo de otro documento NFPA (NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 2885 EXTINTORES PORTATILES CONTRA INCENDIOS, 2009).

e Reglamento Sismoresistente Colombiano NSR 2010. Se incluyé por primera vez en la NSR-98 el componente
de requisitos generales para proteccion contra incendios. Sin embargo, bajo la normatividad de la NSR 2010,
se actualizo el contenido y bajo la reglamentacion de la NFPA se desarroll6 el titulo J y K en la NSR. 2010. En
este capitulo se presenta los requisitos minimos de protecciéon contra incendios, los cuales se relacionan con
el uso y grupo de ocupacion. Este desarrollo de basé en algunas premisas que se enuncian a continuacion:
reducir en lo posible el riesgo de incendios en las edificaciones, evitar la propagacion del fuego dentro de las
edificaciones y zonas conjuntas, facilitar la evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en caso de algin
tipo de incendio, facilitar el proceso de extincién en las edificaciones, minimizar el riesgo de colapso de la
estructura durante las labores de evacuacion y extincion. Se presentan los requisitos generales para la
configuracion arquitecténica, estructural, hidraulica y eléctrica que se necesitan para la proteccion contra
incendios en los edificios y las especificaciones minimas de los materiales utilizados para proteger contra la
propagacion del fuego. En el capitulo J.4. se describen los sistemas y equipos para deteccion y alarmas de
incendios, utilizando los grupos de ocupacion y presentando las caracteristicas de cada uno de estos, para
tener en cuenta en el momento de realizar los disenos (Capitulo J, n.d.).
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1. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para adelantar los trabajos requeridos para el proyecto es la siguiente:

Una vez recibidos los proyectos arquitecténicos y teniendo en cuenta que no existiran modificaciones que impliquen
cambios sensibles en el trazado de las redes, se iniciara el proceso de diseno de los sistemas, 1o que contempla trazado
de redes en planta, definicion de accesorios, predimensionamiento de didmetros de tuberias, materiales y conexiones
de aparatos.
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5. DIMENSIONAMIENTO RED DE SUMINISTRO AGUA POTABLE.

5.1. Conceptos preliminares para el calculo de la red de agua potable.

De acuerdo con las indicaciones proporcionadas por el Centro de Interpretacion, se realiz6 el dimensionamiento del
tanque de almacenamiento de agua potable asi:

EVALUACION DE CONSUMO
Uso Especifico Oficinas
Dotacion Adoptada 140 litros/persona
Edificaciones tipo 1 Oficinas
Demanda 30 personas

Tabla 5.1. Consumo del proyecto para un dia.
Fuente. Propia.

Para el dimensionamiento mencionado anteriormente, se considera una dotacion de 140 L/persona.dia, definida de
acuerdo con la Resolucién 0330 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, "por la cual se adopta el Reglamento
Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS". Esta poblacion fija esta compuesta por 4 personas,
de las cuales 1 se encarga de la recepcion, 1 del auditorio, 1 del salén de exhibiciones y 1 de la zona comercial. Por
otro lado, segln lo recomendado por la interventoria, para la poblacion flotante, que corresponde a 26 visitantes.

Para realizar el disefio de la red de suministro de agua potable se determinaron las pérdidas de energia en el sistema
por medio de la ecuacion de Darcy-Weisbach.

hf = fXEXE

Donde el coeficiente de friccion f se calcula a partir de la ecuacion de Colebrook - White para régimen de flujo turbulento

dada por la expresion:
_ [y e 197D 2
f=|2og{575 NG

La rugosidad absoluta € se considera igual a 0.0000015 m (ver texto de consulta Streeter pagina 222).

La viscosidad cinematica v se determina de acuerdo con la interpolacion de la tabla de propiedades fisicas del agua
para una temperatura del agua de analisis del proyecto.

VISCOSIDAD CINEMATICA
Temperatura
F(,‘,c) vx 10° (m?/s) v (m%/s)
0 1.792 0.000001792
5 1.519 0.000001519
10 1.308 0.000001308
15 1.141 0.000001141
20 1.007 0.000001007

Tabla 5.2.. Viscosidad cinematica.
Fuente. Propia.

Para el dimensionamiento de la red de suministro del proyecto se empled la metodologia establecida en la NTC 1500
quinta actualizacion.
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5.2. Volumen del tanque de almacenamiento de agua potable.

A partir de la poblacion de la edificacion y la dotacién establecida con anterioridad, se determina el volumen del tanque
de almacenamiento, el cual se dimensiona para suplir agua de consumo de la poblacion.

CALCULO DE VOLUMEN
Dias de almacenamiento 1 Dia
Volumen minimo 4,2 | ms3
Volumen recomendado 4,2 [m3

Tabla 5.3. Volumen de Almacenamiento total de agua potable.
Fuente. Propia.

Teniendo en cuenta lo anterior, el volumen de almacenamiento necesario para suplir las necesidades del proyecto
durante 1 dia, corresponde a 4.20 m3,.

5.3. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento.

El dimensionamiento del tanque de almacenamiento de la red de suministro se realiza en funcién del volumen total
definido, tal como se presenta a continuacion:

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE BAJO
Volumen de almacenamiento requerido 4,2 m3
Tipo de tanque prefabricado Tk_Conico m
Capacidad (L) 5000,0 L
Nimero de tanques 1,0
Diametro Superior (m) 2,1 m
Diametro Inferior (m) 1,7 m
Altura (m) 2,0
Volumen de almacenamiento efectivo 5,0 m3
Verificqci()n del volumen efectivo vs volumen oK
requerido

Tabla 5.4 Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de agua potable.
Fuente. Propia.

Para suplir con la demanda del proyecto, se requiere un tanque de almacenamiento con un volumen de 5.00 m3, de
preferencia la referencia de tanque de agua Colempaques 5000L o similar con las siguientes especificaciones.

c _
—
| |
| B | G
I |
' |
@ I G |
A |
Dimensiones en centimetros
Producto A B c D E F G
5000L 17241 195+¢1 | 211205 | 2111 44+1 219+1 | 233,5+1

Imagen 3 Referencia tanque Colempaques 500L
Fuente. (Tanque de Agua Cénico 5000 Litros - Colempaques, n.d.).
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5.4, Calculo de la ruta critica.

Se sigue la metodologia de valores de carga en unidades de aparato de suministro de agua (w.s.f.u), donde se
determina el caudal maximo probable y el punto critico de operacion, con lo cual se dimensiona la red de agua potable
para ser abastecida desde el tanque. (En este punto se tuvieron en cuenta las fichas técnicas entregadas por la parte
arquitectonica del proyecto o en caso contrario, las presiones de trabajo establecidas por la NTC 1500).

El proyecto Centro de Interpretacion Ambiental Cerrillo, estara alimentado por un sistema de agua potable del cual se
abasteceran, principalmente, lavamanos y lavaplatos, por medio de equipos de bombeo localizados en el cuarto de
bombas, los cuales succionaran el agua potable a partir del tanque de almacenamiento a nivel, proyectado justo encima
del tanque de aguas lluvias.

De acuerdo con la distribucién arquitecténica del proyecto y los requerimientos de los aparatos hidrosanitarios, se
definié como punto critico el lavaplatos ubicado en la cafeteria, ya que es el aparato que requiere mayor presion para
su funcionamiento. Para el analisis se tuvo en cuenta una presion de trabajo del aparato de 5.632 mca (8 psi), presion
tomada de la tabla 7.4.3 de la NTC1500 (Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500., 2023.).

A continuacién, se resumen las unidades definidas para cada aparato de la red de suministro de agua potable con
respecto a la NTC 1500. En la cual el lavaplatos es de tipo comercial con un valor de 3y el lavamanos es de tipo publico
con un valor de 1.5 unidad hunter. Es recomendable que el punto de conexion se verifique de acuerdo a las fichas
técnicas de los proveedores seleccionados en obra.

Aparato Unidades de Hunter
Lavaplatos 3
Lavamanos publico 1,5

Tabla 5.5 Unidades Hunter aparatos hidraulicos.
Fuente. NTC 1500 Quinta Actualizacion.

En la siguiente tabla se presenta el calculo de la ruta critica, en donde se muestran las unidades de Hunter estimadas
para la red de suministro de agua potable, el calculo de las pérdidas por friccion y accesorios, y la presion residual
estimada para cada punto de conexion.
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Lavaplatos- Lavamanos-Publ.-
Tramo Hotel,restaurante- . . ’
. - Grifo-Fria
Grifo-Fria
Nodo i Nodo j 3 1,5
1 2 1
2 3 2

Tabla 5.6. Ruta critica red de suministro, cantidad de aparatos en red.

Fuente. Propia.

Tramo DESCRIPCION GENERAL
Unidades | Unidades Unidades Caudal Viscosidad
. .| Tramo | Unidades max. Longitud | Didametro | Diametro | Caudal Q | Velocidad | Comp. Vel | AT Temperatura " P
Nodoi | Nodoj | i ran | Tanque | Totdles- | Totales- | Totales | pjpopie | (m) (in) int(m) | (mé/s) | (m/s) |0.6<U<2.0 |(°C)| delagua(°c) | Cinematicav
q Tanque Tramo Acumuladas (L/s) ' ' g (m2/s)
1 2 Tanque 3,0 3,0 3,0 3,0 0,2 42.90 1/2 0,01818 0,00019 0,73 Cumple - 5 1,5E-06
2 3 Tanque 3,0 6,0 3,0 6,0 0,3 16,08 1/2 0,01818 0,00032 1,22 Cumple 0,0 5 1,5E-06
Tabla 5.7. Ruta critica red de suministro.
Fuente. Propia.
B PERDIDAS POR | PERDIDAS
Tramo PERDIDAS POR FRICCION ACCESORIOS ACCESORIOS TOTALES AZ PRESION PRESION
Nodo | Nodo Re M:(teelgal & (mm) & (m) f hs Codo Valvula Valvula Te flujo | Te flujo K hace (M) ht+ hace AZ (m) RES(:T?)U AL RE?FI)Z[)JAL
i j tubera (m) 90° Compuerta | de Cheque | directo | lateral ace (m)
0,9 0,25 2,5 0,25 1,1 5,632 8,0
1 2 8,7E+03 PVC 0,0015 | 0,0000015 | 0,032 | 2,15 12,00 1,00 1,00 1,00 12,4 0,34 2,39 1,72 9,74 13,8
2 3 1,5E+04 PVC 0,0015 | 0,0000015 | 0,028 | 1,88 9,00 2,00 1,00 11,1 0,84 2,71 -0,26 12,25 17,3

Tabla 5.8. Ruta critica red de suministro.

Fuente. Propia.
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5.5. Calculo del equipo de bombeo y tanque hidroacumulador.

Por medio de la determinacion de la ruta menos favorable del sistema de distribucién de agua potable del proyecto, se

estim6 el equipo de bombeo necesario que cumple las condiciones del sistema. Se consideraron 2 bombas, una
trabajando al 100% y una de suplencia.

CONSIDERACIONES INICIALES PARA CALCULO
Variable Valor Unidades
T 5 °C
\% 1,52E-06 m2/s
Tabla 5.9. Condiciones iniciales.
Fuente. Propia.
PERDIDAS EN LA SUCCION
Variable Valor Unidades
Material PVC
€ 0,0015 mm
€ 0,0000015 m
D 3/4 in
D 0,02363 m
L 1,3499 m
L equivalente 6.1299 m
L total 5,8 m
Qsistema 0,00032 m3/s
Porcentaje caudal de bombeo 100%
Qbombeo 0,00032 m3/s
U 0,72 m/s
f 0,030
h succion 0,21 m

Tabla 5.10. . Pérdidas en la succion.

Fuente. Propia.

CALCULO DE CABEZA DINAMICA TOTAL

Variable Valor Unidades
Caudal 0,00032 m3/s
h total conduccion 12,20 m
h succion 0,21 m
H est. succ. 0,80 m
CDT 13,20 m
CDT disefo 13,30 m

Tabla 5.11.. Cabeza dinamica total.

Fuente. Propia.

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

Eficiencia n 65% %
Potencia 0,10 HP
Potencia de disefno 0,25 HP
Tabla 5.12. Potencia de la bomba.
Fuente. Propia.
5.6. Seleccién del equipo de bombeo para red de distribucion de agua potable.

De acuerdo con los célculos anteriores, se debe suplir un caudal de 0.32 L/s (5.10 GPM), para una altura dinamica
total de 13.70 m para cada uno de los equipos. Por lo anterior, se recomienda usar una bomba caracol Barnes de
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presion constante y velocidad variable, modelo CE 1 2-1 o similar, que cumpla con las condiciones del sistema. A
continuacion, se presenta la curva de la bomba propuesta:

6 20 \
N \
15
61 4 \
2l 10
2 -
24 5
; ;
|8l 6 12 18 24 30 3 42 48 gpm
o
E T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 L/ min
= 75 ———m—c 45
£ EFL%| _— ™~ z
5 S ‘ 0 =
P =
2 . = NPSH m
Z 35 — 15

Tabla 5.13 Curva caracteristica del equipo de agua potable.
Fuente. Barnes (Caracol | Barnes de Colombia S.A., n.d.).

Si la bomba seleccionada (de acuerdo con el proveedor) tiene mayor eficiencia que la propuesta en el diseno, es posible
que tenga una menor potencia de operaciéon. En cualquier caso, se debera garantizar el cumplimiento de
requerimientos de caudal y presion de diseno del sistema de distribucion de agua potable. Para el equipo seleccionado

se tiene:

SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO
Caudal de diseno (L/s) 0,32
Caudal de diseno (gal/min) 5,1
CDT disefio (m) 13,30
Marca BARNES
Tipo BOMBA CARACOL
Modelo CE121
Potencia (HP) 0,25
Diametro del rotor (mm) Variable
Conexidn a succion (in) 1
Conexion a descarga (in) 1

Tabla 5.14 . Recomendacion del equipo de bombeo de agua potable.
Fuente. Propia.

5.7. Calculo de cabeza neta de succion disponible.

Para garantizar la correcta operacion del equipo de bombeo seleccionado a continuacion, se presenta el analisis de la
cabeza neta de succion positiva para el sistema de bombeo seleccionado.
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CALCULO DE PRESION ATMOSFERICA

g (Gravedad) 9,81 m/s2

Altitud media del municipio 510,00 msnm
Temperatura 28,50 °C
Presion atmosférica 9,75 m

Tabla 5.15.. Calculo de presion atmosférica.
Fuente. Propia.

CABEZA NETA DE SUCCION POSITIVA DISPONIBLE NPSHp

P atm 9,75 m
H est. succ. 0,80 m

h succ. 0,21 m

P vapor 0,87 m

NPSH d 7,87 m

NPSH r 2,40 m
Cavitacion No Existe

Tabla 5.16 Cabeza neta de succion positiva disponible..
Fuente. Propia.

5.8. Calculo del tanque hidroacumulador.

Se presenta el calculo del tanque hidroacumulador, en funcién de la curva caracteristica de la bomba seleccionada
para el sistema de suministro de agua potable.

SELECCION DEL HIDROACUMULADOR
Variable Valor Unidades
0,3 I/s
Qméx .
5,0 Gal/min
Hb 13,3 m
13,3 m
Pb
1,3 atm
5,0 Gal/min
Qb
0,3 I/s
14,0 m
Pa
14 atm
31,8 Gal/min
Qa
2,0 I/s
Qmed\’o 1,2 |/S
Ttuncionamiento 1,2 min
VR 20,9 L
Vhidroacumulador 726,6 L
14,0 m
Pc
14 atm
Vhidr optimo 20,9 L
V hidr éptimo 24,0 L

Tabla 5.17 Seleccion tanque hidroacumulador.
Fuente. Propia.

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, correspondiente al calculo del tanque hidroacumulador, para los
requerimientos del proyecto, se recomienda la instalacion de un hidroacumulador de 24 L (volumen de
hidroacumulador comercial minimo de diseno recomendado). Se aclara que este volumen puede variar de acuerdo con
el proveedor del equipo.
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6. DIMENSIONAMIENTO RED DE RESIRCULACION DE AGUAS LLUVIAS.

6.1. Conceptos preliminares para el calculo de la red de recirculaciéon de aguas lluvias.

Para realizar el disefo de la red de recirculacion de aguas lluvias, se determinaron las pérdidas de energia en el sistema

por medio de la ecuacion de Darcy-Weisbach.
2

hf = fXBXE

Donde el coeficiente de friccion f se calcula a partir de la ecuacion de Colebrook - White para régimen de flujo
turbulento dada por la expresion:

£ 1.97vD z
/= [‘2“’9 (mTﬁ )]

La rugosidad absoluta ¢ se considera igual a 0.0000015 m (ver texto de consulta Streeter pagina 222).

La viscosidad cinematica v se determina de acuerdo con la interpolacion de la tabla de propiedades fisicas del agua
para una temperatura del agua de analisis del proyecto.

VISCOSIDAD CINEMATICA
Temperatura

p‘, vx 10° (m?/s) v (m%/s)

(°C)
0 1.792 0.000001792
5 1.519 0.000001519
10 1.308 0.000001308
15 1.141 0.000001141
20 1.007 0.000001007

Tabla 6.1. Viscosidad cinematica.
Fuente. Propia.

6.2. Determinacién del volumen del tanque de almacenamiento de la red de recirculacion de aguas lluvias.

El tanque de almacenamiento, se disena a partir de un balance hidrolégico de escorrentia, que se obtiene por medio
del area tributaria, coeficiente de escorrentia y datos de precipitacion. Para la implementacion de la tipologia, se
propone como zona de drenaje, las areas de cubierta. El area potencial de intervencion, se escogid, dada la facilidad
con la que se desarrollarian los procesos de recoleccion, transporte y almacenamiento del agua. Para lo cual, se tiene
un area total de drenaje de 428,65 m2. Después, se calcula la profundidad de lluvia promedio en la zona. Para esto, se
utiliza el registro histérico de precipitacion de la region para este caso es de 2500mm/ano y 100 dias de lluvia.

Leyenda (mm) —— oFy / Leyenda (Dias)
I o - 500 @ f Il o-50

500 - 1000 ks 50 - 100

1000 - 1500

1500 - 2000 100 - 150
[ 2000 - 2500 150 - 200
[ 2500 - 3000

3000 - 4000 - 200:-250

4000 - 5000 o 250 - 300
[ 5000 - 7000 R - 300 - 350
I 7000 - 9000

9000 - 11000

J\/ I > 11000 } GUAVIART )\/

Imagen 4 Precipitaciones anuales en mm y Dias de Lluvia.
Fuente. IDEAM.
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A su vez, se utiliza como coeficiente de escorrentia para zonas duras 0.90.

Variable Unidad Valor
Area (Ag) m2 409,41
Coeficiente (C) - 0.9

Tabla 6.2. Variables de disefio.
Fuente. Propia.

Se realiza el calculo del volumen del tanque, teniendo en cuenta el area de recoleccion, la precipitacién anual y el
ndmero de dias anual de lluvia.

VOLUMEN DE RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS
lArea de recoleccion 409,41 m2
Numero de dias de lluvia anuales 100 dias
Precipitacion anual 2500,00 |mm/ano
Precipitacion anual 0,29 mm/hr
Coeficiente de escorrentia 0,90 Cubiertas
\Volumen a recolectar diario 2525,78 |t
\Volumen a recolectar diario 2,53 m3

Tabla 6.3. Variables de disefio.
Fuente. Propia.

Ahora, se realiza el calculo para un tanque de almacenamiento de 7.93 m3, para 3 dias de almacenamiento como se
puede ver en la tabla anterior, que abarca el volumen requerido diario de 2.64 m3y que se encuentra de acuerdo a la
disponibilidad de espacio que hay para dicho almacenamiento desde el componente arquitectonico.

6.3. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento.

El dimensionamiento del tanque de almacenamiento de la red de suministro de recirculacion de aguas lluvias, se realiza
en funcién de los volumenes totales definido en la Tabla 6.3, tal como se presenta a continuacion:

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE BAJO

Volumen de almacenamiento requerido 8,00 | m3
Longitud efectiva del tanque 190 |m

Altura efectiva de la lamina de agua 1,50 | m

Ancho efectivo del tanque 2,80 | m

Borde libre 0,30 | m

Volumen de almacenamiento efectivo 8,00 | m3
Verificacion del volumen efectivo vs volumen requerido OK

Tabla 6.4. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de ALL.
Fuente. Propia.

Para suplir la demanda del proyecto, se requiere un tanque de almacenamiento de aguas lluvias con un volumen de
8.00 m3 y su sistema de desarenador. Las dimensiones del tanque mencionado, se coordinaron con las areas de
arquitectura y estructura.

A partir de dicho tanque, el agua sera distribuida a los puntos hidraulicos que no requieran agua potable para su uso.
Para el caso en el que no se cuente con lluvias durante un periodo extenso de tiempo, el tanque de agua tratada
anteriormente mencionado, tendra una acometida de la red de agua potable que suplirda 1/3 del volumen de este
tanque para que el sistema de reutilizacion de aguas lluvias siempre esté funcionando; el restante de volumen de
tanque se trabajard para que, al momento de terminarse la temporada seca, el sistema empiece a funcionar
nuevamente con el agua lluvia.

Estos niveles seran medidos por medio de electrovalvulas.

6.4. Calculo de la ruta critica.
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Se sigue la metodologia de valores de carga en unidades de aparato de suministro de agua (w.s.f.u), donde se
determina el caudal maximo probable y el punto critico de operacion, con lo cual se dimensiona la red de recirculacion
de aguas lluvias para ser abastecida desde el tanque. (En este punto se tienen en cuenta las fichas técnicas entregadas
por la parte arquitecténica del proyecto o en caso contrario, las presiones de trabajo establecidas por la NTC 1500).

De acuerdo con la distribucién arquitecténica del proyecto y los requerimientos de los aparatos sanitarios, se definio
como punto critico el sanitario de tanque ubicado en los bafios. Para el anélisis se tuvo en cuenta una presion de
trabajo del aparato de 14.08 mca (20 psi) como lo indica la NTC-1500, ya que es el aparato hidraulico que requiere
mayor presion para su funcionamiento y a la vez es el punto que tiene mayor altura estatica para cubrir, respecto al
cuarto de bombas de recirculacion de aguas lluvias.

A continuacioén, se resumen las unidades definidas para cada aparato de la red de suministro de agua potable con
respecto a la NTC 1500:

Aparato Unidades de Hunter
Poceta 2,25
Llave de manguera 2,25
Inodoro de tanque 5

Tabla 6.5 Unidades Hunter para aparatos hidraulicos - red de recirculacion de aguas lluvias.
Fuente. NTC-1500

En la siguiente tabla se presenta el calculo de la ruta critica, en donde se muestran las unidades de Hunter estimadas
para la red de recirculacion de aguas lluvias, el calculo de pérdidas por friccion y accesorios, y la presion residual
estimada para cada punto de conexion.
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Poceta de servicio- Inodoro-Pibl-
Tramo Oficinas, etc.-Grifo- b
- Tanque -Fria
Fria
Nodo i Nodo j 2,25 5
1 2 1 1
2 3 1
3 4 2
4 5 2

Tabla 6.6. Ruta critica red de recirculacion de aguas lluvias, numero de aparatos.
Fuente. Propia.

Tramo DESCRIPCION GENERAL
Nodo | Nodo | Unidades | Unidades Unidades | Unidades | Unidades Unidades Caudal max. Longitud | Didametro | Diametro | Caudal | Velocidad | Comp. Vel | AT Temperatura V_|scos[d_ad
i | Tanque | Fluxémetro Totales- | Totales | Totales - Totales Probable (m) (in) int(m) | Qm¥s)| (m/s) |0.6<U<2.0|(°C) delagua | Cinematica
Tanque | Fluxémetro | Tramo | Acumuladas (L/s) (°C) v (m2/s)
1 2 7,3 0,0 7,3 0,0 7,3 7,3 0,4 1,23 1/2 0,01818 | 0,00038 1,46 Cumple - 5 1,5E-06
2 3 5,0 0,0 12,3 0,0 5,0 12,3 0,6 4,07 3/4 0,02363 | 0,00057 1,29 Cumple | 0,0 5 1,5E-06
3 4 10,0 0,0 22,3 0,0 10,0 22,3 0,9 2,76 1 0,03020 | 0,00095 1,32 Cumple | 0,0 5 1,5E-06
4 5 4,5 0,0 26,8 0,0 4,5 26,8 1,1 17,09 1 0,03020 | 0,00114 1,59 Cumple | 0,0 5 1,5E-06
Tabla 6.7. Ruta critica red de recirculacién de aguas lluvias.
Fuente. Propia.
PERDIDAS <
- 4 PERDIDAS
Tramo PERDIDAS POR FRICCION ACCESORIOS Accgggmos TOTALES AZ PRESIGN | PRESION
Material . Vélvula . . RESIDUAL RESID.UAL
Nodoi | Nodoj | Re | dela |e(mm)| e(m) f (m) S | Ampliacion C::]L;’L‘:L?ta de | Lofuo | Te o g 2‘;:; hr ("mh)f’“ Az | ™M (psi)
tuberia Cheque
0,9 0,3 0,25 2,5 0,25 1,1 14,08 20,0
1 2 1,7E+04 PVC | 0,0015 | 0,0000015 | 0,027 | 0,20 | 1,00 1,00 2,00 34 | 037 0,57 0,22 14,87 21,1
2 3 2,0E+04 PVC | 0,0015 | 0,0000015 | 0,026 | 0,38 | 9,00 1,00 1,00 1,00 89 | 0,76 1,14 0,00 16,01 22,7
3 4 2,6E+04 PVC | 0,0015 | 0,0000015 | 0,024 | 0,20 | 0,00 1,00 0,25| 0,02 0,22 0,00 16,23 23,1
4 5 3,2E+04 PVC |0,0015 | 0,0000015 | 0,023 | 1,69 | 9,00 2,00 1,00 1,00 [12,2]| 1,56 3,25 -0,26 19,22 27,3

Tabla 6.8. Ruta critica red de recirculacion de aguas lluvias.
Fuente. Propia.
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6.5. Calculo del equipo de bombeo y tanque hidroacumulador.

Por medio de la determinacion de la ruta menos favorable del sistema de distribucion de aguas lluvias del proyecto, se
estim6 el equipo de bombeo necesario que cumple las condiciones del sistema. Se consideraron 2 bombas, una
trabajando al 100% y una de suplencia.

CONSIDERACIONES INICIALES PARA CALCULO

Variable Valor Unidades
T 5 °C
\% 1,52E-06 m2/s

Tabla 6.9. Condiciones iniciales.
Fuente. Propia.

PERDIDAS EN LA SUCCION
Variable Valor Unidades
Material PVC
€ 0,0015 mm
€ 0,0000015 m
D 11/4 in
D 0,03814 m
L 2.7074 m
L equivalente 6,44 m
L total 9.1474 m
Qsistema 0,00114 m3/s
Porcentaje caudal de bombeo 100%
Qoombeo 0,00114 m3/s
u 0,99 m/s
f 0,025
h succion 0,30 m

Tabla 6.10.. Pérdidas en la succion
Fuente. Propia.

CALCULO DE CABEZA DINAMICA TOTAL

Variable Valor Unidades
Caudal 0,00114 m3/s
h total conduccién 19.22 m
h succion 0,30 m
H est. succ. 0,80 m
CDT 20.32 m
CDT disefio 20,40 m

Tabla 6.11.. Cabeza dinamica total.
Fuente. Propia.

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA
Potencia 0,54 HP

Potencia de diseno 1,0 HP

Tabla 6.12. Potencia de la bomba.
Fuente. Propia.

6.6. Seleccién del equipo de bombeo para red de recirculacion de aguas lluvias.

De acuerdo con los calculos anteriores, se debe suplir un caudal de 1.14 L/s (18 GPM), para una altura dinamica total
de 20.0 m para cada uno de los equipos. Por lo anterior, se recomienda usar una bomba caracol Barnes Modelo DE 1
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10-1, de presion constante y variador de velocidad o similar, que cumpla con las condiciones del sistema. A
continuacion, se presenta la curva de la bomba propuesta:
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Imagen 5 Curva caracteristica del equipo de bombeo, red de recirculacion de aguas lluvias.
Fuente. Barnes (Caracol | Barnes de Colombia S.A., n.d.).

Si la bomba seleccionada (de acuerdo con el proveedor) tiene mayor eficiencia que la propuesta en el diseno, es posible
que tenga una menor potencia de operacion. En cualquier caso, se deberd garantizar el cumplimiento de
requerimientos de caudal y presion de diseino del sistema de recirculacion. Para el equipo seleccionado se tiene:

6.7.

SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Caudal de diseno (L/s) 1,14
Caudal de diseno (gal/min) 18,0

CDT disefio (m) 20.4
Marca BARNES
Tipo BOMBA CARACOL
Modelo DE110-1
Potencia (HP) 1,00
Diametro del rotor (mm) Variable
Conexion a succion (in) 1-1/4"
Conexidn a descarga (in) 1"

Tabla 6.13.. Potencia de la bomba.

Fuente. Propia.

Calculo de cabeza neta de succion disponible.

Para garantizar la correcta operacion del equipo de bombeo seleccionado, a continuacion, se presenta el analisis de la
cabeza neta de succion positiva para el sistema de bombeo seleccionado.

CALCULO DE PRESION ATMOSFERICA

g (Gravedad)

9,81

m/s2

Altitud media del
municipio

510,00

msnm

h
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CALCULO DE PRESION ATMOSFERICA

Temperatura

28,50 | °C

Presion atmosférica

9,75 |m

Tabla 6.14.Calculo de presion atmosférica.
Fuente. Propia.

CABEZA NETA DE SUCCION POSITIVA
DISPONIBLE NPSHb
P atm 9,75 m
H est. succ. 0,80 m
h succ. 0,30 m
P vapor 0,87 m
NPSH d 7,78 m
NPSH r 2,00 m
Cavitacion No Existe

Tabla 6.15.Cabeza neta de succion positiva disponible
Fuente. Propia.

6.8. Calculo del tanque hidroacumulador.

Se presenta el calculo del tanque hidroacumulador, en funcién de la curva caracteristica de la bomba seleccionada

para el sistema de recirculaciéon de aguas lluvias.

SELECCION DEL HIDROACUMULADOR
Variable Valor Unidades
0 1,1 I/s
e 18,0 Gal/min
Hb 20.4 m
20.4 m
Pb
2,0 atm
18,0 Gal/min
Qb
1,1 I/s
32,0 m
Pa
3,1 atm
47,0 Gal/min
Qa
3,0 I/s
Qmed\’o 2,1 |/S
Ttuncionamiento 1,2 min
VR 36,9 L
Vhidroacumulador 1347 L
32,0 m
Pc
3.1 atm
Vhidr optimo 36,9 L
V hidr éptimo 60,0 L

Tabla 6.16. Seleccion tanque hidroacumulador.

Fuente. Propia.

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, correspondiente al calculo del tanque hidroacumulador, para los
requerimientos del proyecto se recomienda la instalacién de un hidroacumulador de 60 L (volumen de hidroacumulador
comercial minimo de diseno recomendado). Se aclara que este volumen puede variar de acuerdo con el proveedor del

equipo.
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7. DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE AGUAS RESIDUALES

Para el disefio de la red de desaglies de aguas residuales, se realiz6 el calculo por medio del valor unitario de desagiie
de aparato como factor de carga. Se determiné el caudal segln las unidades y el caudal a tubo lleno para determinar
la profundidad de la lamina de agua. Asi mismo se comprueba que se cumpla con el criterio de auto lavado del sistema.

Para el disefno de los colectores de aguas residuales se determinara el caudal esperado por medio de la metodologia
del valor unitario de desaglie de aparato como factor de carga y se definieron los diametros de tal manera que la
relacion Q/Qo garantice en todo momento la operacion de las tuberias sea a superficie libre. La capacidad a tubo lleno
se define a partir de la ecuacion de Gauckler-Manning la cual obtiene su nombre por los estudios desarrollados por el
ingeniero irlandés Robert Manning, basados en analisis previos desarrollados por Philippe-Gaspard Gauckler. La
ecuacion relaciona el caudal con el coeficiente de rugosidad de Manning, el radio hidraulico, el area de la tuberia y la
pendiente de la linea de energia, como se relaciona a continuacion:

0y = AR5z

° n
Doénde
Qo Caudal medio de flujo (m3/s)
R Radio hidraulico en el sitio de analisis (m)
S Pendiente de la linea de energia (m/m)
n Coeficiente de rugosidad de Manning.
A Area de la seccion transversal de la tuberia (m?2)

El valor del coeficiente de Manning para tuberias PVC-S y PVC-ALC adoptado sera de 0.009.

Una vez definido el caudal a tubo lleno, se compar6 con el caudal esperado, se determiné la relacion Q/QO y a partir
de relaciones hidraulicas se determinaron los valores y/D, v/Vo, H/D y t/1, de las cuales posteriormente se despejaron
los valores de y (profundidad de la lamina de agua), v (velocidad de flujo), H (profundidad hidraulica) y t (Fuerza tractiva),
respectivamente.

Con base en la velocidad del flujo y la profundidad hidraulica se determiné el niimero de Froude, el cual establece el
régimen de flujo presentado en la tuberia: si este es menor a 0.9 se presentara flujo sub-critico, si esta por encima de
1.1 correspondera a flujo super-critico. Se busca que el flujo no presente nimero de Froude en el rango de 0.9 a 1.1,
ya que en dicho rango el flujo es inestable o casi-critico.

Se verificd que la velocidad sea superior a la minima permitida por la norma (Resoluciéon 0330), siendo esta, aquella
que garantice auto-limpieza en los colectores, donde la fuerza tractiva sea superior a las minimas establecidas por la
norma (1.0 Pa alcantarillados residuales y 2.0 Pa pluviales o combinados).

7.1. Dimensionamiento redes residuales.

El dimensionamiento de la red residual se realiz6 a partir de la ruta critica dentro el sistema de colectores siguiendo la
tabla 7.1 que establece unidades de descarga por aparato de aguas residuales.

Aparato Unidad de

p descarga
Sanitario tanque 4
Lavamanos 1
POCETA 2
Lavaplatos 2
Sifén de piso 2" 3
Sifén de piso 3" 5

Tabla 7.1. Unidades de descarga por aparato.
Fuente. NTC 1500
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7.2. Dimensionamiento de red de ventilacién.

El sistema de ventilacion de las aguas residuales es necesario para proteger los sellos hidraulicos de los sifones
proyectados en la red. Dicho sistema, se dimension6 determinando la longitud maxima permisible, de acuerdo con las
unidades de descarga y el diametro de las bajantes ventiladas.

El diametro minimo requerido para las bajantes de ventilacion y ventilaciones verticales debe ser determinado por el
desarrollo longitudinal del tramo y el total de unidades de desaglie de aparatos conectados, esto de acuerdo con la
NTC 1500 quinta actualizacion, pero en ninglin caso el diametro debe ser menor que la mitad del drenaje servido o
menor que 32mm.

Para las redes de aguas residuales, se plantean redes de ventilacion convencional.

! > Unidades
Bajante AR Bajan_te Unidades en Diametro Dlar.net_rp maximas e
h Vent Tipo ventilacion Verificacion
Asociada base (pulgadas) por
No. (pulg) iz
diametro
Banos VV.RN°1 28,00 4 2 500 Ok
Cafeteria V.V.RN°2 5,00 3 2 20 Ok
Tabla 7.2. Dimensionamiento red de ventilacion.
Fuente. NTC 1500
7.3. Dimensionamiento de colectores de aguas residuales.

Para el diseno de la red de desaglies de aguas residuales se plantea el calculo por medio del valor unitario de desaglie
de aparato como factor de carga. Se determiné el caudal segun las unidades y el caudal a tubo lleno para determinar

la profundidad de la lamina de agua, con lo cual se debe cumplir 0.12 < Y/do < 0.85. Asi mismo se comprobé que se

cumpliera con el criterio de auto lavado del sistema. Se incluye el analisis de los parametros de diseno de la red de
recoleccion de agua residual, en la cual se verifica el cumplimiento de cada uno de los parametros de diseno: Q/Qo,
y/ @, velocidad de autolimpieza y fuerza tractiva (1), por otro lado, en las tablas de calculo se presentan longitudes,
pendientes y niveles de la red de aguas residuales.

La conexidon a la Red de Alcantarillado Sanitario de la zona se realizara al pozo séptico.
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RELACION

DESCRIPCION GENERAL CONDICION A TUBO LLENO Q/Qo
Punto Unl((ij:des Hulr:ter Cz;l:gzgg:zx- caugal Q Tipo/MatefiaI de Coeficieqte de Diém_etro D_iémetro Pend. (%) | Qo (m¥/s) Vo to , Q/Qo

Nodo i Nodo | Hunter Acurm. (L/s) (m3/s) Tuberia Manning nominal int (m) (kg/m?2)
Punto 1 Punto 2 5 5 0,35 0,0004 PVC_S 0,009 3 0,08256 1,60% 0,006 1,06 | 0,33 0,06
Punto 2 Punto 3 1 6 0,40 0,0004 PVC_S 0,009 3 0,08256 1,60% 0,006 1,06 | 0,33 0,07
Punto 3 Punto 4 1 7 0,44 0,0004 PVC_S 0,009 3 0,08256 1,60% 0,006 1,06 | 0,33 0,08
Punto 4 Punto 5 4 11 0,60 0,0006 PVC_S 0,009 4 0,1077 1,60% 0,012 1,26 | 0,43 0,05
Punto 5 Punto 6 4 15 0,75 0,0007 PVC_S 0,009 4 0,1077 1,20% 0,010 1,09| 0,32 0,08
Punto 6 C.LAR.N°1 13 28 1,15 0,0011 PVC_S 0,009 4 0,1077 1,00% 0,009 1,00 | 0,27 0,13
C.LAR.N°1 | C.LAR.N°2 28 1,15 0,0011 PVC_ALC 0,009 110 0,099 1,00% 0,007 094| 0,25 0,16
C..AR.N°2 | CIAR.N°3 28 1,15 0,0011 PVC_ALC 0,009 110 0,099 1,00% 0,007 0,94 | 0,25 0,16
C..AR.N°3 | C.IAR.N°4 28 1,15 0,0011 PVC_ALC 0,009 110 0,099 1,00% 0,007 094 | 0,25 0,16
C.LA.R.N°4 | C.LAR.N°5 28 1,15 0,0011 PVC_ALC 0,009 110 0,099 1,00% 0,007 0,94 | 0,25 0,16
C.LA.R.N°5 PZ 5 33 1,28 0,0013 PVC_ALC 0,009 110 0,099 1,00% 0,007 0,94 | 0,25 0,18
PZ C.LA.R.N°7 33 1,28 0,0013 PVC_ALC 0,009 110 0,099 1,00% 0,007 0,94| 0,25 0,18

Tabla 7.3. Dimensionamiento de colectores de aguas residuales.
Fuente. Propia.

DESCRIPCION GENERAL | _RELACIONES HIDRAULICAS Y CONDICION DE FLUJO REAL Y REVISION DE CRITERIOS
— Punto Nodo] Y/ | Vo }’n:?:)' H/f H | Froude | t/to t (kg/m?)
Puntol | Punto2 | 0185 | 045 | 048 | 013 | 0,011 | 148 | 045 0,15
Punto2 | Punto3 | 02 | 047 | 050 | 014 | 0012 | 149 | 049 0,16
Punto3 | Puntod | 02 | 047 | 080 | 014 | 0012 | 1,49 | 049 0,16
Puntod | Punto5 | 0168 | 043 | 054 | 012 | 0,012 | 154 | 042 0,18
Punto5 | Punto6 | 02 | 047 | 052 | 014 | 0,015 | 1,34 | 049 0,16
Punto 6 | CIAR. N°1 | 0264 | 056 | 056 | 019 | 0,020 | 126 | 0,62 0,17

CIARN°1| CIAR.N°2 | 0296 | 0,60 | 056 | 021 | 0,021 | 124 | 068 0,17
CIAR.N°2 | CIAR.N°3 | 0,296 | 0,60 | 056 | 021 | 0021 | 124 | 068 0,17
CIAR.N°3 | CIAR.N°4 | 0296 | 0,60 | 056 | 021 | 0,021 | 124 | 0,68 0,17
CIAR.N°4 | CIAR.N°5 | 0296 | 0,60 | 056 | 021 | 0,021 | 124 | 0,68 0,17
CIAR.N°5 Pz 0316 | 062 | 058 | 023 | 0023 | 123 | 0,72 0,18

Pz CIARN°7 | 0,316 | 0,62 | 058 | 023 | 0023 | 123 | 072 0,18

Tabla 7.4. Dimensionamiento de colectores de aguas residuales.
Fuente. Propia.
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DESCRIPCION GENERAL

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Punto Longitud (m) Nilvgl _rasante Niygl Clave NineI rasante Niyel Clave Caida (m) Cotfa _rasante tha_ Clave Cotfa rasante Co_ta Clave
Nodo | Nodo nicial (m) Inicial (m) Final (m) Final (m) Inicial (m) Inicial (m) Final (m) Final (m)
Punto 1 Punto 2 0,58 0,02 -0,50 0,02 -0,51 - 458,02 457,50 458,02 457,49
Punto 2 Punto 3 0,40 0,02 -0,51 0,02 -0,52 458,02 457,49 458,02 457,48
Punto 3 Punto 4 0,30 0,02 -0,52 0,02 -0,52 458,02 457,48 458,02 457,48
Punto 4 Punto 5 0,92 0,02 -0,52 0,02 -0,54 458,02 457,48 458,02 457,46
Punto 5 Punto 6 4,08 0,02 -0,54 0,02 -0,58 458,02 457,46 458,02 457,42
Punto 6 C.IAR.N°1 2,00 -0,75 -0,58 -0,75 -1,36 0,02 457,25 457,42 457,25 456,64
C.LAR.N°1 | C.LAR.N°2 6,82 -0,75 -1,38 -0,75 -1,45 0,02 457,25 456,62 457,25 456,55
C.LAR.N°2 | C.LAR.N°3 15,87 -0,75 -1,47 -0,75 -1,63 0,02 457,25 456,53 457,25 456,37
C..AR.N°3 | C.LAR.N°4 8,90 -0,75 -1,65 -0,75 -1,74 0,02 457,25 456,35 457,25 456,26
C.LAR.N°4 | C.LAR.N°5 13,02 -0,75 -1,76 -0,75 -1,89 0,02 457,25 456,24 457,25 456,11
C.LAR.N°5 Pz 6,70 -0,75 -1,91 -0,75 -1,98 0,02 457,25 456,09 457,25 456,02
Pz C.IAR.N°7 0,65 -0,75 -1,96 -0,75 -1,99 0,02 457,25 456,04 457,25 456,01

Tabla 7.5. Dimensionamiento de colectores de aguas residuales cotas.
Fuente. Propia.
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7.4,

Dimensionamiento de pozos sépticos.

Para el proyecto con produccién de aguas residuales, se proyecta un sistema de recoleccion de aguas residuales por
medio de tuberias y cajas, que llegan a un pozo séptico, acompainado de un campo de infiltracion. Para el disefo del
pozo séptico se tuvieron en cuenta los parametros definidos en el titulo E del RAS.

VOLUMEN UTIL DEL MEDIO FILTRANTE
Nidmero de contribuyentes (Nc) 30 habitantes
Contribucién aguas residuales (C) 50 It/habitante/dia
Tiempo de retencion (T) 0,92 dias
Volumen Util del medio filtrante (Vf) 2208 It
Volumen Util del medio filtrante (Vf) 2,208 m3
Tabla 7.6. Calculo volumen Gtil.
Fuente. Propia.
CALCULO DE POZO SEPTICO
Intervalo de limpieza 1 ano
Nidmero de contribuyentes (Nc) 30 habitantes
Contribucién aguas residuales (C) 50 It/habitante/dia
Contribucion diaria 1500 It/dia
Tiempo de retencion (T) 0,92 dias
Contribucion de lodo fresco (Lf) 0,2 It/dia
Tasa de acumulacién lodos digeridos (K) 57
Volumen (til del tanque (Vu) 2722 It
Volumen (til del tanque (Vu) 2,72 m3

Tabla 7.7. Calculo de pozo séptico.
Fuente. Propia.

VOLUMEN UTIL DEL MEDIO FILTRANTE

Contribucion diaria 1500 It/dia
Contribucion diaria 1,5 m3/dia
IVolumen lecho filtrante 0,04 m3
IVolumen final lecho filtrante 0,6 m3

Tabla 7.8. Volumen (til del medio filtrante.
Fuente. Propia.

Se implementan 1 pozo séptico prefabricado con un volumen de 5000 litros segln las siguientes especificaciones.

] 4
-l b o
Capacidad Medida (cm)
(Lts. medidas
nominales) A B o
1650 230 | 107 | 100
2.000 230 | 123 | 114
3.000 225 | 150 | 131
5.000 242 | 183 | 173
7.500 342 | 183 | 173
10.000 442 | 183 | 173
12.500 542 | 183 | 173
15.000 642 | 183 | 173
17.500 742 | 183 | 173
20.000 500 | 246 | 230
25.000 610 | 246 | 230
30.000 724 | 246 | 230
35.000 838 | 246 | 230
40.000 952 | 246 | 230
45.000 1066 | 246 | 230
50.000 1180 | 246 | 230

Medidas aproximadas en cm.

Imagen 6 Pozo séptico 5000L
Fuente. (Sistema Séptico Integrado | Rotoplast, n.d.)
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Para el disefio del campo de infiltracién se tuvieron en cuenta los parametros definidos en el titulo E del RAS. Se
determin6é un campo de infiltracién de 6 zanjas con tuberia de 4 pulgadas, para cubrir un area total de campo de

infiltracion de 132 metros cuadrados.

CAMPO DE INFILTRACION

[Tiempo de infiltracion (t) 60 min
Nimero de espacios habitables 6 arquitectura
lArea de absorcién por habitacion 22 m2/cuarto
lArea del campo de infiltracion 132 m2
IAncho de la zanja 0,75 m

Alto de la zanja 0,6 m
Longitud de la zanja 176 m
Distancia entre zanjas 1 m
Pendiente 0,5 %
[Tuberia 0,10 m

Tabla 7.9. Campo de infiltracién.
Fuente. Propia.
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8. DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE AGUAS LLUVIAS

8.1. Curvas IDF.

Para el diseno de la red de aguas lluvias se determiné el caudal para una intensidad de diseno, asumida para un
periodo de retorno de 10 anos y un tiempo de concentracién de 10 minutos de acuerdo con normatividad NTC 1500.
Para esto, se tuvo en cuenta las curvas IDF correspondientes al municipio de Mapiripan, informacion tomada
directamente del IDEAM como se muestra a continuacion.

e

Instituto de Midrologia.

—
IDEAM EiSR2m ke

250

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF

ESTACION: EL VIENTO (MAPIRIPAN)
CODIGO: 3209501

Imagen 7 Curvas IDF - Estacion El viento (Mapiripan)
Fuente. IDEAM (CURVAS IDF - CURVAS IDF - IDEAM, n.d.).
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= ) -
= 150 -3 anos
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© -
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= 100 N
c -o-25 anos
8
= -»-50 afos
—=-100 anos
50
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracién (min)
TR (ahos) c1 X0 c2 D (min) I 1re2 I 1Res | 1R | TRt ! rrezs | 1R | rRe00
2 7876.055 35430 1.174 15 78.5 92.8 108.8 128.8 1542 173.0 191.6
3 11009.768 | 40.825 1.188 30 59.2 72.1 86.5 104.5 127.3 144.3 161.1
5 15441877 1 458668 | 1204 | 60 36.4 44.9 54.4 66.3 81.3 925 103.6
l 10 21892.512 51.040 1.223 120 209 26.5 328 406 50.5 57.9 65.2
25 31402280 | 56.197 1.244 360 76 97 12.0 14.9 186 213 240
50 39290.337 59.288 1.257
100 47716.787 | 61.888 1.268

Con base en la configuracion de las cubiertas se evaluaron los patrones de drenaje y las areas de aporte esperadas en
la edificacion, proyectando las tragantes y bajantes necesarias. Se identificaron los puntos de confluencia del flujo y se
estimaron los caudales de aporte por medio del método racional, de acuerdo con el Reglamento Técnico de Agua
Potable y Saneamiento Basico - RAS. Este método se basa en la definicién del coeficiente de escorrentia, valor
adimensional basado en la relacién entre el volumen de escorrentia superficial y el volumen de precipitacion, es decir,
relaciona el porcentaje de agua precipitada que se convierte en escorrentia superficial. Se presenta a continuacion el
caudal de escorrentia definido por medio de este método:

Doénde

> 00

Caudal de escorrentia
Coeficiente de escorrentia (Adimensional)
Intensidad de precipitacién (mm/hr)

Area de aporte (Ha)

Q=278C+*I1+A

El coeficiente de 2.78 es un factor de conversion de unidades.

h
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8.2. Coeficiente escorrentia.

Los coeficientes de escorrentia se determinaron de acuerdo con la siguiente tabla:

Tipo de superficie C

Cubiertas 090
Pavimentos asfalticos v superficies de concreto 0,90
Vias adoquinadas 0,85
Zonas comerclales o industriales 0.90
Residencial. con casas contiguas. predominio de zonas duras 0.75
Residencial multifamiliar, con blogues contiguos v zonas duras entre estos 0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas v predominio de jardines 0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 045
separados "

Residencial, con predominio de zonas verdes v parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0.60
Laderas con vegetacién 0,30
Parques recreacionales 0.30

Tabla 8.1 . Coeficientes de escorrentia
Fuente. Reglamento técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS 2016.
8.3. Dimensionamiento de tragantes de aguas lluvias.

Se plantea doble bajante por cada cubierta; ademas, por cada bajante se asignan 2 tragantes: uno a nivel del canal de
aguas y otro a un nivel mas alto, en caso de taponamiento u obstrucciones.

Tognie | rede | e | e atote | Corfolnie e | cavsal /5
Tragante No. 1 B.A.LL. No. 1 3,88 43,12 0,90 1,55
Tragante No. 2 B.A.LL. No. 2 3,88 43,12 0,90 1,55
Tragante No. 3 B.A.LL. No. 3 3,88 92,39 0,90 3,31
Tragante No. 4 B.A.LL. No. 4 3,88 92,39 0,90 3,31
Tragante No. 5 B.A.LL. No. 5 3,88 69,20 0,90 2,48
Tragante No. 6 B.A.LL. No. 6 3,88 69,20 0,90 2,48
Tabla 8.2. Dimensionamiento de tragantes de aguas lluvias.
Fuente. Propia.
8.4. Dimensionamiento de canaletas y viga canal.

Para las cubiertas del proyecto, se asignaron canaletas metéalicas de 0.20m de ancho por 0.25m de alto, distribuidas
segun los planos de disefno. A continuacion, se presenta el calculo de estos elementos:

Canaleta Bajante de Nivel Area aferente | Coeficiente de | Caudal | Ancho | Pendiente g:ﬁ:ﬁ?ﬁe Yn Y del Y final del
Conexion (m2) escorrentia (L/s) (b) | Longitudinal () g carcamo | carcamo
Canaleta No. 1 | BALHNO- | 368 43,12 0,90 155 | 0,20 | 0,50% 0015 |002| 022 0,25
B.A.LL. No.
Canaleta No. 1 5 3,88 43,12 0,90 1,55 0,20 0,50% 0,015 0,02 0,22 0,25
B.A.LL. No.
Canaleta No. 2 3 3,88 92,39 0,90 3,31 0,20 0,50% 0,015 0,04 0,24 0,25
B.A.LL. No.
Canaleta No. 2 4 3,88 92,39 0,90 3,31 0,20 0,50% 0,015 0,04 0,24 0,25
B.A.LL. No.
Canaleta No. 3 5 3,88 69,20 0,90 2,48 0,20 0,50% 0,015 0,03 0,23 0,25
B.A.LL. No.
Canaleta No. 3 5 3,88 69,20 0,90 2,48 0,20 0,50% 0,015 0,03 0,23 0,25

Tabla 8.3. Dimensionamiento de canaletas y viga canal.
Fuente. Propia.

v
v h
£ www. arquitecturamasverde.com =

34 /53



8.5. Dimensionamiento de bajantes de aguas lluvias.

De acuerdo con la distribucion de areas aferentes a cada una de las bajantes, se realiz6 el dimensionamiento de las
bajantes de aguas lluvias, garantizando una relacién de llenado de 7/24 definida de acuerdo con la NTC 1500.

Por otra parte, se calculd la intensidad de precipitacion para la zona, de acuerdo con la informacién y ecuacién
suministrada para la elaboracion de las curvas IDF, los cuales se pueden observar en la imagen 6.

Duracién (min) 10
Periodo de retorno

r 10
(Anos)
Intensidad de 143,38

Diseno (mm/hr)

Tabla 8.4. Parametros de disefio red de aguas lluvias
Fuente. Propia.

Relacion anillo Carga
Bajante Caudal (L/s) Diametro (") de agua - Cumplimiento maxima Cumplimiento
tuberia normatividad
B.A.LL.No. 5 1,55 4 0,10 OK 9,10 OK
B.A.LL. No. 6 1,55 4 0,10 OK 9,10 OK
B.A.LL. No. 3 3,31 4 0,17 OK 9,10 OK
B.A.LL. No. 4 3,31 4 0,17 OK 9,10 OK
B.A.LL. No. 1 2,48 4 0,13 OK 9,10 OK
B.A.LL. No. 2 2,48 4 0,13 OK 9,10 OK
Tabla 8.5. Calculo de bajantes de aguas lluvias
Fuente. Propia.
8.6. Dimensionamiento de colectores de aguas lluvias.

Las redes de aguas residuales y aguas lluvias se proyectan por separado, con diametros 6ptimos para garantizar el
adecuado funcionamiento de las mismas, cumpliendo los parametros de velocidad y fuerza tractiva de conformidad
con la normatividad vigente. La disposicion final de las aguas lluvias se debera realizar hacia desarenador, no existe
red de alcantarillado pluvial cerca a esta zona, por lo que su rebose se proyectara a un campo de infiltracion.
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DESCRIPCIGN GENERAL CONDICION A TUBO LLENO REO"JASLON
Punto Caudal . . . 2 ” .
Caudal Caudal Q Tipo/Material | Coeficiente de Didmetro | Diametro int o 3 to
Nodo i Nodo j Propio (l/s) Acu(T/usl;a do (m3/s) de Tuberia Manning nominal (m) Pend. (%) Qo (m¥/s) Vo (kg/m?) @/Qo
B.A.LL.No 6 C.ILALLN°1 2,48 2,48 0,0025 PVC_S 0,009 4 0,1077 1,50% 0,011 1,22 0,40 0,22
C.IALLN°1| C.IALLN®°2 2,48 4,96 0,0050 PVC_ALC 0,009 110 0,099 1,00% 0,007 0,94 0,25 0,68
C.IALLN°2 | C.IALLN®°3 3,31 8,28 0,0083 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 0,86 0,18 0,58
C.IALLN°3| C.IALLN°4 3,31 11,59 0,0116 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 0,86 0,18 0,82
C.ILA.L.LLN°4 | DESARENADOR 3,09 14,69 0,0147 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 0,86 0,18 1,03
Rebose C.ILALLN°6 0,00 14,69 0,0147 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 0,86 0,18 1,03
C.IALLN°6 | C.LALLN°®°7 0,00 14,69 0,0147 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 0,86 0,18 1,03
C.IALLN°7 | C.LALLN°®°8 0,00 14,69 0,0147 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 0,86 0,18 1,03
C.IALLN°8| C.LALLN°®°9 0,00 14,69 0,0147 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 0,86 0,18 1,03
CIALLN®9 mﬁﬁgg‘;n 0,00 14,69 0,0147 PVC_ALC 0,009 160 0,145 0,50% 0,014 086 | 018 1,03
Tabla 8.6. Calculo de colectores de aguas lluvias.
Fuente. Propia.
DESCRIPCION GENERAL RELACIONES HIDRAULICAS Y CONDICION DE FLUJO REAL Y REVISION DE CRITERIOS
Punto Vreal
Y/f V/Vo (m/s) H/f Froude t/to t (kg/m?2)
Nodo i Nodo j

B.A.LL.No6 C.LALLN®°1 0,361 0,66 0,81 0,27 0,029 1,53 0,79 0,32

C.LALLN®°1 C.LALLN®°2 0,676 0,95 0,89 0,60 0,060 1,17 1,17 0,29

C.LALLN®°2 C.LALLN®°3 0,613 0,90 0,78 0,52 0,075 0,90 1,12 0,20

C.LALLN®°3 C.LALLN®°4 0,761 1,00 0,86 0,75 0,109 0,83 1,24 0,23

C.I.ALLN°4 DESARENADOR 0,925 1,05 0,90 1,34 0,195 0,65 1,19 0,23

Rebose C.I.ALLN°6 0,925 1,05 0,90 1,34 0,195 0,65 1,19 0,23

C.ILALLN°6 C.ILALLN°7 0,925 1,05 0,90 1,34 0,195 0,65 1,19 0,23

C.ILALLN°7 C.I.ALLN°8 0,925 1,05 0,90 1,34 0,195 0,65 1,19 0,23

C.ILALLN°8 C.I.ALLN°9 0,925 1,05 0,90 1,34 0,195 0,65 1,19 0,23

C.IALLN®9 _ Campo 0,925 | 1,05 0,90 1,34 | 0,195 0,65 1,19 0,23

infiltracion

Tabla 8.7. Calculo de colectores de aguas lluvias cotas.

Fuente. Propia.
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DESCRIPCION GENERAL

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Punto Longitud (m) Nivel rasante Nivel Clave Inicial Nivel rasante Nivel Clave Caida (m) Cota rasante Cota Clave | Cota rasante | Cota Clave
Nodo i Nodo j Inicial (m) (m) Final (m) Final (m) Inicial (m) Inicial (m) Final (m) Final (m)
BALLNoS | CIALLN®1 6,57 075 1,29 -0,75 1,39 - 457,25 456,71 457,25 456,61
Ot | ciaLLnez 7,15 0,75 1,42 075 1,49 0,02 457,25 456,58 457,25 456,51
C','ﬁ'zL'L CIALLN®3 5,44 0,75 1,46 0,75 1,49 0,02 457,25 456,54 457,25 456,51
C','\'ﬁ';'L CIALLN®4 4,22 075 4,51 0,75 1,53 0,02 457,25 456,49 457,25 456,47
C"hﬁ'é';" DESARENADOR 3,28 075 1,55 0,75 1,56 0,02 457,25 456,45 457,25 456,44
Rebose | C.LALLN®6 0,91 0,75 1,61 0,75 1,62 0,02 457,25 456,39 457,25 456,38
C','\'f},'g'L CIALLN®7 16,34 075 1,64 0,75 4,72 0,02 457,25 456,36 457,25 456,28
C'm"?"" CIALLN®8 15,75 075 1,74 0,75 1,82 0,02 457,25 456,26 457,25 456,18
C"h'lA;SL'L CIALLN®9 8,90 0,75 1,84 0,75 1,89 0,02 457,25 456,16 457,25 456,11
CIALL _Campo 075 1,91 0,75 1,91 0,02 457,25 456,09 457,25 456,09
N°9 infiltracion

Tabla 8.8. Calculo de colectores de aguas lluvias cotas.

Fuente. Propia.
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8.7. Dimensionamiento desarenador.

Para el sistema de reutilizacion de aguas lluvias, de acuerdo con normatividad, debe existir una estructura de
sedimentacién primaria. Para este caso, se implementara un desarenador con las siguientes caracteristicas:

Ty = % (p_q; p) 2

Donde:

Vs: velocidad de sedimentacion de las particulas en cm/seg.
d: diametro de las particulas en cms. 0.011 cm

g: aceleracion de la gravedad cm/seg/seg

Ps: peso especifico de la particula (arena valor medio: 2.65)
P: peso especifico del liquido (agua: 1.0)

M: viscosidad del agua

Disefo del desarenador
Caudal de diseno: 15,34 L/s
Caudal de disefo: 0,0153 m3/s
@particula critica 0,01 cm
Temperatura agua 12 °C
Viscosidad cinemaética 0,01237 cm2/s
Vs 0,8787 cm/s

Tabla 8.9. Datos de entrada desarenador.
Fuente. Propia.

Eficiencia
% remocién (50-87.5) 0,50
Grado de desarenador (n) 1
Requiere pantallas NO
Ndmero Hazen (a) 1

Tabla 8.10 Datos dimensionamiento .
Fuente. Propia.

Dimensiones del desarenador

Profundidad dtil (H): 1 m
Tiempo de caida de la particula (t) 113,80 s
((alilgulo del tiempo de retencion 113.80 s
Volumen desarenador 1746,28 Litros
Volumen desarenador 1,75 m3
Area superficial 1,75 m2
Ancho 2,90 m
Largo 1,00 m
Vh 0,53 cm/s
Vo 0,88 cm/s
Vs 0,88 cm/s
Vr 4,36 cm/s

Tabla 8.11. Disefio del desarenador.
Fuente. Propia.
De acuerdo al dimensionamiento anterior, para el desarenador se requiere un volumen de 1.75 m3y un area superficial
de 1.75 m2 para sedimentar particulas de hasta 0.011 cm de diametro. A partir de las dimensiones del desarenador
disponibles, se evidencia que se cumple con los requerimientos minimos para garantizar el funcionamiento de esta
estructura.
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8.8. Dimensionamiento campo de infiltracion lluvias.

El rebose de los tanques de agua fria y de recirculacion de aguas lluvias se conectan a cajas de aguas pluviales, las
cuales a su vez se dirigen hacia campos de infiltracion. Para el diseno del campo de infiltracion se tuvieron en cuenta
los parametros definidos en el Titulo E del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS). Para determinar la Tasa de
infiltracién en (mm/hora) se tomaron datos de infiltracién del suelo, los cuales se obtuvieron de un ensayo realizado

en campo.
Lectura | Tiempo Tiempo Lectura de Lectura Lamina Infiltracion Infiltracion
Lectura Hora final inicial parcial | acumulado achique parcial acumulada instantanea instantanea
(cm) (min) (min) (cm) (mm) (mm) (mm/min) (mm/hora)
1 9:50 a.m 5,00 0 0 35,00 50,00 50,00 0 0

2 9:51a.m 5,00 1 1 30,00 50,00 100,00 50,00 3000,00

3 9:52 a.m 3,00 1 2 27,00 30,00 130,00 30,00 1800,00

4 9:53 a.m 2,00 1 3 25,00 20,00 150,00 20,00 1200,00

5 9:54 a.m 2,00 1 4 23,00 20,00 170,00 20,00 1200,00

6 9:55 a.m 2,00 1 5 21,00 20,00 190,00 20,00 1200,00

7 10:05 a.m 11,00 10 15 10,00 110,00 300,00 11,00 660,00

8 10:25 a.m 10,00 20 35 0,00 100,00 400,00 5,00 300,00

Tasa de infiltracién (mm/hora): | 1170,00

De acuerdo a la Tasa de infiltracion se determiné un campo de infiltracion de 6 zanjas con tuberia de 4 pulgadas, para
cubrir un area total de campo de infiltracion de 125.91 metros cuadrados, la cual tendra una capacidad de distribuir

Tabla 8.12. Tasa de infiltracion.

Fuente. Propia.

0.0153 metros cubicos por segundo.

CAMPO DE INFILTRACION

Caudal a distribuir 0,0153 m3/s
Coeficiente de permeabilidad 0,000325 m/s
Lado 1 de absorcion efectiva 0,75 m
Lado 2 de absorcion efectiva 0,5 m
Area de absorcion efectiva 0,375 m
Area del campo de infiltracion 125,91 m2
Longitud de la zanja 28 m
Ndmero de zanjas 6,00 und
Distancia entre zanjas 1 m
Pendiente 0,5 %
Tuberia 0,10 m

Tabla 8.13. Disefio de campos de infiltracion.
Fuente. Propia.
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9. DIMENSIONAMIENTO RED CONTRA INCENDIO

9.1. Red de proteccion contra incendio.

El diseno de una red contra incendio comprende un procedimiento de analisis detallado para evaluar factores
fundamentales como nivel de riesgo de las instalaciones, volumen de almacenamiento de agua para la red, caudal
minimo de suministro, presion residual y duracion del suministro. Este analisis implica un ejercicio de ingenieria que
involucra conocimientos del comportamiento hidraulico del flujo a presion, modelaciébn matematica, dimensionamiento
de elementos que componen la red y detalles especificos que garanticen que el sistema propuesto ofrece los requisitos
minimos necesarios para combatir un incendio.

El disefio que se presenta a continuacion comprende todos los analisis, calculos y criterios adoptados para el desarrollo
de la red contra incendio del proyecto. Inicialmente se presentan los conceptos fundamentales de la normatividad
aplicable que sirve como guia técnica para el desarrollo de los disenos a nivel conceptual. Posteriormente se ilustra la
metodologia seguida para la conceptualizacion del disefio, la clasificacion del nivel de riesgo de las instalaciones y el
planteamiento de la red.

9.2 Clasificacién de riesgo.

Para la definicion del tipo de proteccion contra incendios del proyecto se realizd una evaluacion del riesgo segln su
ocupacion y ésta se define por medio de la normativa existente en Colombia: NTC1669, la NSR-10 y las normas
NFPA.(NSR-10 K, 2010.)

Este proyecto presenta los siguientes tipos de uso:

*Tipo de uso especifico Comercial, correspondiente a una clasificacion seglin el grupo de ocupacién Comercial-
Servicios (C-1) seglin NSR-10.

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion
ocupacion
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K23
[I 1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K.2.4
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bgjo
1 INSTITUCIONAL K.2.6
1-1 Reclusién
1-2 Salud o incapacidad
1-3 Educacién
1-4 Seguridad publica
1-5 Servicio puablico _
L LUGARES DE REUNION K.2.7
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K.2.8
P ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K.2.10
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

Tabla 9.1 Grupos y subgrupos de ocupacion.
Fuente. NSR-10, tabla J.1.1-1.

K.2.3.2 —SUBGRUPO DE OCUPACION COMERCIAL, SERVICIOS (C-1) —En el Subgrupo de Ocupacién Comercial, Servicios
(C-1) se clasifican las edificaciones o0 espacios en donde se realizan transacciones y se ofrecen servicios profesionales
0 comerciales, que incidentalmente involucren el almacenamiento de pequenas cantidades de bienes para el
funcionamiento y oferta de dichos servicios. En la Tabla K.2.3-1 se presenta una lista indicativa de edificaciones o
espacios que deben clasificarse en el Subgrupo de Ocupacién (C-1)
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Bancos

Consultorios

Salas de belleza y afines
Aseguradoras

Oficinas
Edificaciones administrativas
Otros similares

Tabla 9.2 Tabla subgrupos de ocupacion comercial servicios.
Fuente. NSR-10, tablas K.2.3.1.

Por lo cual se debe proteger esta edificacion segln los lineamientos del titulo J de la NSR-10 y sus decretos
modificatorios 092 del 17 de enero de 2011 y 0340 del 13 de febrero de 2012 para este tipo de edificacion.

Segln Ultimo decreto modificatorio del 13 de febrero de 2012:

J.4.3.2.2 — Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios — Toda edificacion clasificada en el
grupo de ocupacion C (Comercial) debe estar protegida por un sistema de tomas fijas para bomberos y mangueras para
extincion de incendios disenados de acuerdo con la Gltima versién del Codigo para suministro y distribucion de agua
para extincion de incendios en edificaciones, NTC 1669, y con el Cédigo para Instalacion de Sistemas de Tuberias
Verticales y Mangueras, NFPA 14.

J.4.3.2.3 — Extintores de fuego portatiles — Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacién C (Comercial) debe
estar protegida por un sistema de extintores portatiles de fuego, disenados de acuerdo con la Gltima versiéon de la
norma Extintores de fuego portatiles, NTC 2885 y con la Norma de Extintores de fuego Portatiles, NFPA 10.

CONSIDERACIONES INICIALES DEL USO
Variable Valor
Uso general Habitacional
Uso especifico Edificaciones administrativas
Clasificacion C-1

Tabla 9.3 Evaluacion del riesgo para proyeccion del sistema contra incendios.
Fuente. Propia

REQUERIMIENTOS CONTRA INCENDIOS

Rociadores automaticos NO
Tomas fijas para bomberos Si
Extintores portéatiles Si

Tabla 9.4 Requerimientos del sistema de proteccion contra incendios.
Fuente. Propia

Debido a que, dentro del alcance de esta consultoria no se tenia la evaluacion de una red contra incendio, esta no se
plantea dentro del proyecto, sin embargo, para dar seguridad a la edificacién, se planean extintores de acuerdo con la
clasificacion de los espacios, por lo que esto se debera revisar a detalle, en caso de su aplicabilidad al proyecto.

9.3. Sistemas de extintores portatiles.

Debido a las caracteristicas particulares del proyecto, se recomienda la instalacién de extintores portatiles, siguiendo
los lineamientos del estandar NFPA 10, cuyos aspectos de mayor importancia se mencionan a continuacion.
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9.3.1. Generalidades del estandar NFPA 10.
Clasificacion y desempeiio de extintores de fuego.

Los extintores de fuego portatiles se clasifican seglin su uso en ciertas clases de incendio y segun su efectividad relativa
de extincion a una temperatura de 70°F (21°C) bajo pruebas de laboratorios. Esto se encuentra basado en la
clasificacion predecesora de incendios y los potenciales de extincion de fuego determinados en pruebas.

La clasificacion descrita en el estandar NFPA 10 se encuentra referenciada a la definida por Underwriters Laboratories
Inc. Y Underwriters Laboratories of Canada y esta basada en la extincion de incendios pre-planeados de determinado
tamano y descritos como siguen:

*Clase A: Madera y virutas.

¢ Clase B: Incendios de heptano en contenedores cuadrados de dos pulgadas (5.1 cm) de profundidad.

¢ Clase C: Sin prueba de incendio. El agente debe ser un no-conductor de electricidad.

« Clase D: Pruebas especiales en incendios de metales combustibles especificos.

Clase K: Pruebas especiales en electrodomésticos de cocina que utilizan medios combustibles (aceites de origen
vegetal o animal, grasas).

Los sistemas portatiles de extinciéon de incendio que se utilizaran en la DECAU-MEPQY, para cumplir con el estandar
NFPA 10, deberan estar listados y etiquetados. Adicionalmente, deberan cumplir o exceder todos los requerimientos
de una de los estandares de pruebas de incendios y uno de los estandares de desempeno que se listan a continuacion:

e Estandares de pruebas de incendio
ANSI/UL 711
CAN/ULC-S508-M90

e Estandares de desempeno:

Tipo didxido de carbono: ANSI/UL 154, CAN/ULC-S503-M90

Tipo polvo quimico seco: ANSI/UL299, CAN/ULC-S504-M86

Tipo agua: ANSI/UL 626, CAN/ULC-S507-92

Tipo halén: ANSI/UL 1094, CAN/ULC-S512-M87

Tipo espuma: ANSI/UL 8.

La identificacion del listado y etiquetado, pruebas y estandar de desempefo que el extintor de incendio alcanza o

excede deben ser claramente marcados en cada uno de los extintores.
9.3.2.  Clasificacion del riesgo.

Siguiendo la NFPA 10, la clasificacion del riesgo para consideracion de sistemas portatiles contra incendio se presenta
a continuacion:

Riesgo bajo (ligero)

Se consideran como ocupaciones de riesgo bajo la instalacion con una cantidad total de materiales combustibles clase
A (incluyendo mobiliario y decoracion) baja. Esta clasificacion incluye algunos edificios o cuartos que funcionan como
oficinas, salones de clase, iglesias, salones de comités, etc. Esta clasificacion anticipa que la mayoria de contenido es
no-combustible o que esta organizada de tal forma que un incendio no es probable de extenderse rapidamente.
También se tiene en cuenta en esta clasificacion que existen pequenas cantidades de materiales inflamables clase B
utilizados en fotocopiadoras, departamentos de arte, etc. pero que se encuentran en contenedores cerrados y
almacenados de manera segura.

Riesgo moderado (ordinario)

Las ocupaciones de riesgo ordinario son instalaciones donde la totalidad de material combustible Clase A y material
inflamable Clase B estan presentes en cantidades mayores que las esperadas bajo condiciones de riesgo bajo o ligero.
Estas ocupaciones pueden ser areas de comidas, almacenes mercantiles, manufactura ligera, operaciones de

investigacion, garajes, etc.

Riesgo alto (Extra)
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Las ocupaciones de riesgo alto son instalaciones donde la cantidad total de materiales combustibles Clase A y
materiales inflamables Clase B presentes, en almacenamiento, produccion, uso o como producto terminado, esta por
encima de los esperados en una instalacion de riesgo moderado. Estas ocupaciones pueden consistir en carpinterias,
reparacion de vehiculos, servicio para aeronaves y botes, zonas de cocina, procesos de almacenamiento y manufactura
de pintura, abrigos, liquidos inflamables, etc.

9.3.3. Requerimientos Generales.

El sistema de extintores portatiles del proyecto debera cumplir con los requerimientos generales establecidos en la
NFPA 10. En este sentido, la clasificacion de extintores de incendio debera consistir en una carta que indique la clase
de incendio en la cual el extintor se encontrara que es efectivo para su control, precedido por un niimero de clasificacion
(solo para Clase Ay Clase B) que indique su efectividad relativa de extincion.

Igualmente, el sistema portatil de extincidon debe mantenerse cargado y en condiciones para operar. Debe permanecer
en su lugar designado en todo momento cuando no estén en uso. Su localizacién debe garantizar su acceso rapido y
disponibilidad inmediata en un evento de incendio. Preferiblemente deben localizarse a lo largo de corredores,
incluyendo las salidas de las areas.

-Soda-acido.

-Espuma quimica.

-Liquido vaporizador (e.g. Cloruro de carbono).

-Agua operada por cartucho.

-Carcasas de cobre o latén unidas por soldaduras blandas o remaches.

Los extintores portatiles deberan ser instalados de manera segura en el gancho o soporte suministrado o localizado en
el gabinete o recesos de los muros. El gancho o soporte debera estar anclado de manera segura y apropiada en la
superficie de soporte de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Si existe riesgo de desplazamiento deberan
instalarse soportes especificos para subsanar este problema. Igualmente, si se presume riesgo de dano fisico al extintor
(e.g. impactos, vibraciones, ambiente) debera protegerse de manera adecuada.

Los extintores que tengan un peso bruto que no exceda 40 Ib (18.14 kg) deberan instalarse de tal forma que la parte
superior del extintor no esté a mas de 5 ft (1.53 m) del nivel del piso. En el caso de extintores con un peso bruto de
mas de 40 lb (18.14 kg) deberan instalarse de tal forma que la parte superior del extintor no esté a mas de 3% ft (1.07
m) del nivel del piso. En ninglin caso la distancia libre entre la parte inferior del extintor y el piso debera ser menor que
4in (10.2 cm). Las instrucciones de operacion deberan localizarse al frente del extintor y deben ser claramente visibles.
Las etiquetas de sistema de identificacion de peligrosidad de materiales, mantenimiento de seis anos, test hidraulicos
y otras etiquetas no deberan localizarse al frente del extintor. Los extintores de tipo agua (e.g. agua, AFFF, FFFP) no
deberan instalarse en areas donde las temperaturas estén por fuera del rango 40°F a 120°F (4°C a 49°C). El extintor
de incendio no debera exponerse por fuera del rango de temperatura mostrado en la etiqueta.

9.3.4. Identificacion de contenido.

Todo extintor debera tener una etiqueta o indicador adherido que provea la siguiente informacién:
*El nombre del contenido del producto tal como aparece en las indicaciones del fabricante.

e Lista de la identificacion de peligrosidad de material de acuerdo con el sistema HMIS.

« Lista de cualquier material que esté en exceso de 1% de contenido.

Informacién de qué es peligroso acerca del agente de acuerdo con la hoja de datos de seguridad.
*Nombre de la agencia fabricante, correo, direccion y nimero telefonico.

9.3.5. Seleccion de extintores de incendio.

Segln el estandar NFPA 10, la seleccion de extintores de incendio para una situacion dada debera ser determinada
por las caracteristicas anticipadas del incendio, la construccién y ocupacion de la instalacion, ademas de factores
ambientales, temperatura y zonas a proteger. El uso de agentes halogenados de extincion de incendio debe limitarse
a la aplicacion en donde es necesario el uso de agentes limpios para extinguir eficientemente un incendio sin danar el
equipo o el area a ser protegida.
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Los extintores con ruedas deberan considerarse para proteccion en donde sea necesario cubrir alguno de estos
requerimientos:

*Flujo elevado de agente.

* Areas de riesgo alto.

*Capacidad elevada de agente.

9.3.6.  Seleccion por nivel de riesgo.
Los extintores de incendio deberan seleccionarse segln la clasificacion de riesgo expuesta en este apartado.

Para riesgo Clase A deberan seleccionarse:

*Tipo agua

*Tipo agente halogenado (siguiendo la aclaracion anteriormente realizada en este numeral)
¢ Tipo multiproposito quimico seco

¢ Tipo quimico himedo

Para riesgo Clase B deberan seleccionarse:

* Pelicula de espuma acuosa (AFFF)

« Pelicula de espuma fluoroproteinica (FFFP)

* Di6xido de carbono

¢ Tipo quimico seco

*Tipo agente halogenado (siguiendo la aclaracion anteriormente realizada en este numeral)

Para riesgo Clase C deberan seleccionarse de los tipos que son especificamente indicados para este tipo de peligro.
Segln la NFPA 10, los extintores de didxido de carbono equipados con fragmentos de metal no se consideran seguros
para su uso en equipos eléctricos energizados y por lo tanto no se clasifican para su uso en riesgo Clase C. Para riesgo
Clase D deberan seleccionarse de los tipos aprobados para uso especifico en peligro de metales combustibles.
Finalmente, para proteccion de riesgo Clase K deberan seleccionarse extintores de tipo quimico seco o quimico
humedo.

9.3.7. Distribucion de extintores.

Para el proyecto se han seguido los lineamientos especificados en el estandar NFPA 10 para determinar el nimero
minimo de extintores requeridos en las diferentes instalaciones. Frecuentemente, se instalan extintores adicionales
para proveer una proteccion mas adecuada dependiendo de las particularidades de la instalacion. Los extintores
portatiles de incendio deben suministrarse tanto para la proteccion de la estructura de la edificacion como del nivel de
riesgo de ocupacion con relacién a su contenido.

En este sentido, para la proteccion requerida del proyecto se deberan instalar extintores adecuados para el control de
incendios Clase A, mientras que, dependiendo de la clasificacion de riesgo asociada a su ocupacion, deberan instalarse
extintores adecuados para riesgo Clase A, B, C, D o K seglin sea el caso. En este sentido, las edificaciones con riesgo
Clase B o Clase C, o ambas, deberan estar provista de un complemento estandar de extintores Clase A para la
proteccion de la edificacion ademas de extintores adicionales Clase B o Clase C. En cada uno de los pisos de las
instalaciones del proyecto el area protegida y la distancia de viaje deberan estar basadas en los lineamientos de la
NFPA 10 que se explican en este numeral.

9.3.8. Tamaiio de extintores y localizacion para riesgo Clase A.

El tamano minimo de los extintores para los diferentes grados de riesgo debera estar en concordancia con la siguiente
tabla:

Riesgo bajo | Riesgo moderado Riesgo Alto
Caracteristica de extintor simple 2-A 2-A 4-A
Maxima area por unidad de A 278.7 m2 139.4 m? 92.9 m2
Maxima area por extintor 1045 m2 1045 m2 1045 m2
Maxima distancia de viaje 22.7m 22.7m 22.7m

Tabla 9.5 . Tamafio y localizacion de extintores para riesgo Clase A.
Fuente. NFPA 10.

Para mayor claridad acerca de la nomenclatura utilizada, en la Tabla 9.6 se presenta su equivalencia en términos de
capacidad.
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Extintor tipo agua y de chorro (gal) | Equivalencia
1Y% al% 1-A
2 2-A
4 3-A
5 4-A
17 10-A
33 20-A

Tabla 9.6 . Equivalencia en nomenclatura Clase A.
Fuente. NFPA 10.

La distancia de viaje se define como la distancia que se requiere caminar desde cualquier punto hasta el extintor mas
cercano. En los casos en que el area de la edificacion sea menor que la que se especifica en la Tabla 9.7, por lo menos
un extintor del tamano minimo recomendado debe instalarse.

9.3.9. Tamaiio de extintores y localizacién para riesgo Clase B.

Tamano de extintores y localizacion para riesgo Clase B exceptuando incendios por liquidos inflamables de profundidad
apreciable.

El tamano minimo de los extintores segln el grado de riesgo y las distancias de viaje maximas deberan seguir las
especificaciones de la Tabla 9.7

Tipo de riesgo Riesgo bajo | Distancia de viaje maxima (m)
Bajo (Liviano) 5-B 9.15
10-B 15.25
Moderado (Ordinario) 10-B 9.15
20-B 19.25
Alto (Extra) 40-B 9.15
80-B 15.25

Tabla 9.7 . Tamafio y localizacién de extintores para riesgo Clase B.
Fuente. NFPA 10.

Para mayor claridad acerca de la nomenclatura utilizada, en la tabla 9.7 se presenta su equivalencia en términos de
capacidad.

Tipo de Extintor | Equivalencia
Espuma (gal)
2 2-B
5 5-B
17 10-B
33 20-B
Dioxido de Carbono(lb)
Menora 7 1-B
7 2-B
10a 12 2-B
15a 20 2-B
25a26 5-B
50 10-B
75 10-B
100 10-B
Quimico seco (Ib)
4a6i 2-B
7Y 5-B
10a 15 5-B
20 10-B
30 20-B
75 0 mas 40-B

Tabla 9.8 . Equivalencia en nomenclatura Clase B.
Fuente. NFPA 10.

Tamano de extintores y localizacién para riesgo Clase B en incendios por liquidos inflamables de profundidad apreciable
Siguiendo las especificaciones de la NFPA 10, los extintores portatiles no deberan instalarse como proteccién Unica
para riesgo por liquidos inflamables de profundidad apreciable donde el area exceda 0.93 m2, excepto en los casos en
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que personal entrenado para el control de incendios esté disponible en la zona, la superficie de area maxima no debera
exceder 1.86 m2,

Para peligro por liquidos inflamables de profundidad apreciable, debe proveerse un extintor clase B con la base de por
lo menos dos unidades numeéricas del potencial extintor de Clase B por ft2 de superficie de liquido inflamable en el
area de riesgo mas grande. La distancia de viaje para extintores portatiles no debe exceder 15.25 m. Los extintores en
proximidades de un riesgo deben estar cuidadosamente localizados para ser accesibles en presencia de un incendio
sin representar peligro para el operador.

9.3.10. Tamainio de extintores y localizacion para riesgo Clase C.

Los extintores con caracteristicas clase C deberan instalarse donde se encuentre equipo electico energizado que
requiera un medio extintor no conductor. Este requerimiento incluye situaciones donde el incendio pueda envolver o
rodear el equipo eléctrico.

Tamano de extintores y localizacién para riesgo Clase D

Los extintores o agentes extintores con clasificacion D deberan proveerse para incendios que involucren metales
combustibles. Deberan localizarse a una distancia de viaje no mayor a 23 m del riesgo Clase D. Este tipo de extintores
portatiles o agentes extintores deberan instalarse en las zonas de trabajo donde se generen metales combustibles,
hojuelas, viruta, etc. El tamano del extintor dependera del metal combustible especifico, su tamafno de particula, area
a cubrir y recomendaciones del fabricante del extintor teniendo como referencia datos de test de control.

Tamano de extintores y localizacion para riesgo Clase K

Deberan instalarse extintores en zonas de peligro por incendios potenciales que involucren combustible para cocina
(aceites o grasas vegetales o animales). La distancia de viaje maxima no debe exceder 9.15 m desde la zona de peligro
hasta el extintor.

9.3.11. Inspeccién, mantenimiento y recarga.

Los procedimientos para inspeccion, mantenimiento y recarga del sistema de extintores portatiles para el proyecto
deberan realizarse de acuerdo con el capitulo 4 de la NFPA 10, en la cual se exponen los elementos esenciales y
procedimientos estandar para el desarrollo de estas actividades. Igualmente, el capitulo 5 de la NFPA 10 establece los
procedimientos para test hidrostaticos que el proyecto debera realizar para el sistema bajo las frecuencias y
especificaciones ahi contenidas.

9.3.12. Elementos explicativos adicionales.

Muchos incendios son pequenos en su origen y pueden ser extinguidos mediante el uso de extintores portatiles
apropiados. De cualquier forma, es altamente recomendable que tan pronto como el incendio sea descubierto se
notifique al departamento de bomberos. Esta alarma no debe demorarse por la espera de resultados de la aplicacion
de extintores portatiles.

Los extintores pueden representar un importante segmento de cualquier programa de proteccion contra incendio. De
cualquier forma, su funcionamiento exitoso depende de las siguientes condiciones basicas:

« El extintor esté localizado apropiadamente y funciona correctamente.
¢ El extintor es del tipo correcto para un incendio que pueda ocurrir.

« El incendio es descubierto mientras que alin es de un tamafio lo suficientemente pequefio como para que el extintor
sea efectivo.

*El incendio es descubierto por una persona preparada y capacitada para usar el extintor.
El ocupante de la propiedad en la cual se localizan los extintores tiene una obligacion por el cuidado y uso de estos

elementos en todo momento. La placa de identificacion y el manual de instrucciones deben ser leidos y entendidos por
todas las personas que se espera puedan llegar a usar los extintores.
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9.3.13. Condiciones de seleccion.
Condiciones fisicas que afectan la seleccion.

*Peso bruto: En la seleccion de un extintor de incendio, la habilidad fisica del usuario debe ser contemplada. Cuando
el riesgo excede la capacidad de un sistema portatil de mano, deberan considerarse extintores con ruedas o sistemas
fijos.

« Corrosion: En algunas instalaciones para extintores, existe la posibilidad de exposicion del extintor a una atmosfera
corrosiva. Cuando este es el caso, debera proveerse proteccion contra estos agentes corrosivos.

* Agente reactivo: Posibilidad de reacciones adversas, contaminacion u otros efectos de un agente extintor que pueda
generar sobre procesos de manufactura y/o equipos.

eUnidades en ruedas: En los casos en que se consideren extintores portatiles sobre ruedas, debera considerarse la
movilidad de estos extintores en el area a ser usados. Para zonas exteriores, el tipo de ruedas debera ser consecuente
con el tipo de terreno. Igualmente, para zonas interiores debe tenerse en cuenta el tamano de las puertas y corredores
para permitir el paso del extintor de incendio.

*Viento y corrientes: Si el peligro es sujeto de viento o corrientes, el uso de los extintores y agentes deberan tener
suficiente rango para superar estas condiciones.

« Personal disponible: Debe también tenerse en cuenta la cantidad de personal disponible para operar los extintores,
el grado de entrenamiento y las capacidades fisicas de los operadores.

Condiciones de seguridad y salud que afectan la seleccion.

Cuando un extintor es seleccionado, deben considerarse los riesgos de seguridad y salud involucrados en su
mantenimiento y uso, tal como se describe a continuacion:

*En espacios confinados, deben tomarse medidas especiales relacionadas con etiquetas de precaucion sobre el
extintor de incendio, signos de precaucion en puntos de entrada, provision para aplicaciéon remota, boquillas de rango
extra-largas, ventilacion especial, provision de aparatos para respiracion y otros elementos protectores, y
entrenamiento adecuado del personal.

*Los extintores de tipo halogenado contienen agentes cuyos vapores tienen una baja toxicidad. De cualquier forma,
los productos de su descomposicion pueden ser peligrosos. Cuando se utilizan estos tipos de extintores en lugares
poco ventilados, tales como cuartos pequenos, closets, vehiculos, etc., los operadores y el resto de personal deben
evitar respirar los gases producidos por descomposicion térmica del agente.

¢ Los extintores de dioxido de carbono contienen un agente extintor que no garantiza vida cuando se utiliza en una
concentracion suficiente para extinguir un incendio. El uso de este tipo de extintores en un espacio poco ventilado
puede diluir el suministro de oxigeno. La ocupacion prolongada de dichos espacios puede resultar en perdida de la
conciencia debido a deficiencia de oxigeno.

¢ Los extintores que no estan clasificados como de riesgo Clase C (e.g. Agua, AFFF, FFFP, agente humedo, espuma y
diéxido de carbono con particulas metalicas) presentan un riesgo de choque si se utilizan en incendios que involucran
equipo eléctrico energizado.

¢ Los extintores de quimico seco, cuando se utilizan en un area pequena poco ventilada, pueden reducir la visibilidad
por un periodo de hasta varios minutos. Igualmente, el quimico seco descargado en un area puede obstruir los filtros
en sistemas de aire libre.

*Un extintor de quimico seco que contiene componentes de amonio no debera ser utilizado sobre oxidantes que
contienen cloro. La reaccion ente el oxidante y las sales de amonio pueden producir un compuesto explosivo (NCL3).

¢ Extintores de halén no deben ser usados en incendios que involucren oxidantes, dado que puede reaccionar con el
oxidante.
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¢ La mayoria de incendios produce productos toxicos de descomposicion, y algunos materiales pueden producir gases
toxicos. Los incendios también pueden consumir el oxigeno disponible o producir exposicion altamente peligrosa a
radiacion calérica. Todo esto puede afectar el grado en el que un incendio puede ser abordado de manera segura.

Condiciones especiales para extintores y agentes extintores de riesgo Clase D.

Las reacciones quimicas de metales ardientes y varios agentes extintores (incluyendo agua) pueden variar desde
explosiones hasta ningun tipo de reaccion, dependiendo en parte del tipo, forma y cantidad de metal involucrado. En
general, los peligros de un incendio por metales se incrementan significativamente cuando tales agentes extintores se
aplican

Siguiendo el estandar NFPA 10, los agentes y extintores clasificados para riesgo Clase D son de tipo especializado y su
uso generalmente involucra técnicas especiales para un metal combustible especial. Esto quiere decir que un agente
dado no necesariamente controla o extingue todos los incendios por metales. Algunos agentes son eficaces para
combatir el incendio con varios metales, otros son Gtiles en combinacién con un Unico tipo de incendio por metal. En
este sentido, se recomienda la evaluacion con su personal técnico especializado de los detalles de los diferentes
procesos que llevaran a cabo para evaluar la posibilidad de riesgo de incendio por metales para revisar el agente
extintor mas adecuado siguiendo los elementos conceptuales que se han indicado en esta consultoria. Igualmente,
ciertos metales combustibles y quimicos reactivos requieren agentes extintores o técnicas especiales. Si se presenta
algln tipo de duda, deberan consultarse los estandares la NFPA haciendo referencia a la NFPA 49 Datos de quimicos
peligroso o NFPA 325 Guia de peligrosidad de liquidos inflamables, gases y sélidos volatiles.

De la misma manera, debe referenciarse directamente a las recomendaciones del fabricante para el uso y técnicas
especiales para extinguir incendios de varios metales combustibles. También debera tenerse en cuenta que pueden
ocurrir incendios de alta intensidad en ciertos metales. La ignicion generalmente es el resultado de calor friccional,
exposicion a humedad o exposicion a fuego de un incendio de otro material combustible. El riesgo mas alto se presenta
cuando estos metales se encuentran en estado fundido, polvo o virutas.

9.3.14. Tamaio y localizacién de extintores para medios de cocina (aceites o grasas vegetales o animales).

Tradicionalmente, los extintores para medios de cocina (aceites y grasas animales y vegetales) siguen los parametros
para riesgo alto (extra), requiriendo, asi como minimo, una especificacion 40-B de agente quimico seco de bicarbonato
de sodio o bicarbonato de potasio. La evolucion de aparatos domésticos mas eficientes para cocina y el cambio a
aceites vegetales mas calientes y ardientes ha creado un riesgo de incendio mas severo. Las pruebas han mostrado
que los extintores de quimico hiimedo en muchas ocasiones tienen capacidad para extinciéon de incendio en cocina con
definicion 40-B de bicarbonato de sodio o agente quimico seco de bicarbonato de potasio. Esto ha ocasionado la
creacion de una nueva clasificacion y una nueva lista de protocolo.

Bajo condiciones de descarga con todos los aparatos para control de flujo del agente extintor continuamente mantenido
en la posicién de maxima descarga, un extintor debera realizar lo siguiente:

*Mantener la llama en el freidor para ser completamente extinguido.

* Prevenir re-ignicion del aceite vegetal por 20 minutos o hasta que la temperatura del aceite vegetal disminuya por lo
menos a 15.6°C, por debajo de la temperatura de autoignicion.

*No debe ocasionar esparcimiento de aceite en llamas fuera de la freidora.

Para que el extintor sea elegible para combatir este tipo de incendios, debera demostrarse que cumple con los
requisitos especificados anteriormente en varias pruebas consecutivas. Las pruebas deben desarrollarse con el extintor
condicionado a 21°C + 0.2°C y el extintor adecuado a su maxima temperatura de operacion. Si se requiere mayor
informacién acerca de los métodos de prueba, se podra consultar en el Anexo A de la NFPA 10.

Consideraciones de distribucién
Los siguientes son aspectos que afectan la distribucion de los sistemas portatiles de extincion de incendio:
¢ Area y organizacion de las condiciones de la edificacion.

*Severidad del riesgo.
*Clases de incendio anticipados.
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« Otros sistemas o aparatos de proteccion.
¢ Distancia de viaje para alcanzar los extintores.

Adicionalmente, los siguientes factores deben considerarse:

e Tasa de disipacion anticipada del incendio.
*Intensidad y tasa de desarrollo de calor.
*Humo producido por los materiales.

Accesibilidad al fuego para estar lo suficientemente cerca con extintores portatiles.

Los extintores sobre ruedas tienen agente y rango adicionales y deben considerarse para areas donde se requiera
proteccion adicional. Los extintores ofrecen a los ocupantes un medio de asistencia en evacuacion de una edificacion,
de tal forma que son Utiles para controlar el fuego si este ocurre a lo largo de la ruta de evacuacion.

Sivarios extintores intencionados para diferentes clases de incendio se encuentran agrupados, su uso debera marcarse
claramente con el objetivo de direccionar su seleccion adecuada en el momento de un incendio. En una emergencia,
la tendencia es tomar el extintor mas cercano. Si el extintor mas cercano es de tipo equivocado, el usuario puede
ponerse a si mismo en riesgo.

A manera de resumen, a continuacion, se sintetiza la informacion sobre los agentes extintores basicos tratados en esta
memoria técnica.

*Agua

La principal caracteristica del agua como agente extintor es su gran capacidad para absorber calor. También se
caracteriza porque el vapor producido (a razdén de 1700 litros de vapor por cada litro de agua) es mas pesado que el
aire por lo cual lo desplaza produciendo un efecto de sofocacion.

Ventajas

-Gran poder de absorcion de calor.
-Al evaporarse aumenta 1700 veces de volumen.
-El vapor desplaza el aire por ser mas pesado.

Desventajas

-Reacciona con ciertos metales como el aluminio y magnesio liberando gases inflamables.
-Conduce la electricidad.
-Su densidad impide su utilizacion en liquidos mas livianos.

En este sentido, se determina que el agua es un agente eficaz para riesgos Clase A. Mediante técnicas especiales se
pueden utilizar en riesgos Clase By que su uso es ineficaz o peligroso en incendios de clase Cy D.

* Di6xido de carbono

Su principal efecto extintor es de sofocacion ya que es mas pesado que el aire y lo desplaza, si bien al utilizarlo se
aprecia la baja temperatura a la que es expulsado su efecto real de enfriamiento es pobre.

Ventajas

-Pesa 1,5 veces mas que el aire por lo que lo desplaza.
-Es incombustible.

-No reacciona con la mayoria de las sustancias.

-No es conductor de la energia eléctrica.

-No deja residuos, no moja, no corroe y no humedece.

Desventajas

-Debido a que desplaza el aire no se puede usar en materiales que contengan oxigeno.
-No es indicado para incendios de Clase A, si bien los extingue deja brasas con peligro de reignicion.
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-No es practico en lugares abiertos o muy ventilados.
-Si bien no es venenoso, como desplaza el aire es asfixiante.
-No es (til para incendios de Clase D porque no extingue ciertos metales y reacciona con otros.

* Polvo quimico seco

Actualmente se utilizan dos tipos de Polvo Quimico Seco (PQS). El primero es bi-clase o efectivo para los incendios de
tipo By Cy otro mas general tri-clase efectivo para los incendios de clase A, By C. Su principal efecto extintor se refiera
a inhibir las reacciones quimicas en cadena. De esta forma el Polvo Quimico Seco triclase (ABC) o antibrasa es el mas
usado en la actualidad ya que es totalmente polivalente, mientas que el Polvo Quimico Seco bi-clase (BC) se utiliza
exclusivamente para riesgos de Clase By C debido a sus caracteristicas especiales.

Ventajas

-Baja reactividad con otros materiales.

-No es toxico.

Desventajas

-Requiere presurizacion.

-En incendios de Clase C puede ser usado hasta los 1600 v luego se funde y conduce la electricidad.
-Es corrosivo por lo cual no se aconseja su uso en equipos complejos.

-Reacciona quimicamente con la espuma.

-Puede dificultar la respiracion y la vision.

*Hal6n

Generalmente son derivados halogenados de hidrocarburos, en los que se han sustituido atomos por elementos
hal6genos, tales como: fltior, cloro, Bromo e yodo. Su principal efecto es la inhibicion de la reaccién quimica en cadena.
Ventajas

-Aptos para fuegos de clase a, by c.

-Alto potencial extintor.

-No deja residuos.

-Los nuevos sustitutos no dejan residuos ni son toxicos.

Desventajas

-Alto costo.

-Los halones originales danan la capa de ozono.
-Algunos halones originales son téxicos.

* Espuma Formadora de Pelicula Acuosa (AFFF)

Las espumas consisten en una masa de burbujas rellenas de gas que se forman a partir de soluciones acuosas de
agentes espumantes de distintas formulas. Dado que la espuma es mas ligera que los liquidos inflamables o
combustibles, flota sobre estos, produciendo una capa continua de material acuoso que desplaza el aire, aisla el
combustible e impide el desprendimiento de vapores con la finalidad de detener o prevenir la combustion.

Ventajas

-Util para incendios de liquidos no polares.

-Util para incendios de Clase Ay B.

-Forma una pelicula que aisla el combustible.

-Puede utilizarse para coberturas de forma preventiva.

Desventajas
-No sirve para liquidos polares porque estos rompen la espuma.
-No puede utilizarse para riesgo de Clase C porque conduce la electricidad.

Para el presente proyecto se recomienda el uso de extintores tipo multipropdsito en zonas de circulacion, extintores
tipo K para las zonas de cocinetas y extintores CO2 para cuartos eléctricos de 10 Lbs c/u.
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10.

NOTAS ACLARATORIAS.

De acuerdo con los requerimientos del proyecto y lo solicitado por parte de Centro de Interpretacién Ambiental
Cerrillo, no es necesario el diseno de redes de agua caliente.

Debido al desconocimiento de la caracterizacién completa del cuerpo hidrico del cual se capta el agua, no se
puede garantizar la potabilidad del mismo, por lo que se debera revisar en obra, ya que no se encuentra dentro
del alcance de esta consultoria el disefio de un sistema de potabilizacion.

Debido al desconocimiento del caudal, presién y localizacion de la llegada a la red de agua cruda que llenara

los tanques, se debera revisar en obra la conexion al sistema de agua potable y al sistema de agua lluvia. El
llenado del agua debe garantizar ser constante y no superar un tiempo de llenado de los tanques de 12 horas.

Wb
www. arquitecturamasverde.com '

51 /53



11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para el desarrollo del proyecto se debe tener presente:

Se ha determinado que la red de agua fria requiere de 2 bombas tipo caracol de 0.25 HP junto con 2 hidroacumuladores
de 24 litros para garantizar un suministro adecuado y constante de agua a los lavamanos y lavaplatos.

Para la recirculacion de aguas lluvias, se necesitan dos bombas de 1 HP y dos hidroacumuladores de 60 litros. Estos
componentes son esenciales para garantizar la adecuada distribucion y presion del agua recolectada desde las
cubiertas hacia los sanitarios tipo tanque, llaves de manguera y cuarto de aseo.
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