CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS BASICAS PARA EL COLEGIO DE
JORNADA UNICA PROPUESTO POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL Y
PAUTAS GENERALES PARA SU IMPLANTACION EN TERRENO

DOCUMENTO DE DEFINICION Y CARACTERIZACION DE REDES
HIDROSANITARIAS, DE GAS Y CONTRA INCENDIOS DEL COLEGIO 10

INTRODUCCION

Partiendo de los pardmetros arquitectonicos establecidos, a continuacién se presentan los
lineamientos basicos para la elaboracion de los disefios hidrosanitarios, de gas y contra
incendios para los colegios de jornada Unica del Ministerio de Educacion Nacional.

Se presentan las condiciones establecidas por la normatividad vigente aplicable al disefio
de las redes en mencion.

1. NORMATIVIDAD
1.1. Redes hidrosanitarias
1.1.1. Norma Técnica Colombiana NTC 1500: Cdodigo Colombiano de Fontaneria.

En esta norma se establecen los requisitos basicos necesarios para garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas de agua potable, aguas residuales y aguas lluvias. Dentro
de los requisitos se incluyen lo relacionado con la proteccion de la salud, seguridad y
bienestar de los usuarios de los servicios.

1.1.2. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
RAS 2000.

En el RAS 2000 se establecen los parametros de disefio, funcionamiento y mantenimiento
de los sistemas de acueducto, potabilizacién, recoleccion y evacuacion de aguas
residuales, domésticas y pluviales, tratamiento de aguas residuales, aseo urbano y demas
aspectos comentarios relacionados con el sector de agua potable y saneamiento basico.

1.1.3. UNE-EN 15154-1: Duchas de seguridad. Parte 1. Duchas para el cuerpo
conectadas a la red de agua.

1.1.4. UNE-EN 15154-2: Duchas de seguridad. Parte 2. Lavaojos conectados a la
red de agua.



1.2. Red contra incendios

1.2.1. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 Titulos
JyK

En esta norma se presenta la clasificacién de las edificaciones en funcién de su tipo de
ocupaciéon. Con dicha division se clasifican las edificaciones de acuerdo al riesgo de
pérdida de vidas humanas y por lo tanto se establecen condiciones minimas de
implantacion de sistemas contra incendios.

1.2.2. National Fire Protection Association NFPA 14: Norma para la instalacion de
sistemas de tuberia vertical y de mangueras

En esta norma se establecen los requisitos minimos para la instalacion de sistemas contra
incendios de tuberias verticales y mangueras.

1.2.3. National Fire Protection Association NFPA 20: Norma para la instalacion de
bombas estacionarias contra incendios

En esta norma se establecen los pardmetros minimos para la seleccién en instalacion de
las bombas a utilizar en el sistema contra incendios proyectado.

1.2.4. National Fire Protection Association NFPA 13: Norma para la instalacion de
sistemas de rociadores

Esta norma provee los parametros minimos requeridos para el disefio e instalacion de
sistemas contra incendios con rociadores automaticos.

1.2.5. Norma Técnica Colombiana NTC 1669: Norma para la instalacion de
conexiones de manguera contra incendio

Esta norma es la adopcién idéntica de la norma NFPA 14

1.2.6. Norma Técnica Colombiana NTC 2301: Norma para la instalacion de
sistemas de rociadores

Esta norma es la adopcién idéntica de la norma NFPA 13

1.3. Redes de gas

1.3.1. Norma Técnica Colombiana NTC 2505: Instalaciones para suministro de
gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales.

En esta norma se establecen los requisitos bésicos de disefio y construccién de las
instalaciones para suministro de gas para uso residencial y comercial. También se indican
las pruebas a las que deben ser sometidas las instalaciones.



1.3.2. Norma Técnica Colombiana NTC 3740: Valvulas metalica para gas,
accionadas manualmente para uso en sistemas de tuberias con presiones
manomeétricas de servicio inferiores a 0.069 bar (1PSI).

En esta norma se establecen los requisitos que deben cumplir las valvulas metélicas que
se propongan para instalar en las redes de gas, asi como también los ensayos a los que
deben ser sometidas las vélvulas.

1.3.3. Norma Técnica Colombiana NTC 3631: Ventilacion de recintos interiores
donde se instalan artefactos que emplean gases combustibles para uso
doméstico, comercial e industrial.

En esta norma se establecen los requisitos y métodos para la ventilacion de los recintos
interiores en los que se tenga propuesta la instalacion de artefactos a gas para uso
domeéstico, comercial e industrial.

1.3.4. Norma Técnica Colombiana NTC 3833: Dimensionamiento, construccion,
montaje y evaluacion de los sistemas para la evacuacion de los productos de
la combustién generados por los artefactos con gas.

Esta norma indica el dimensionamiento, construccién, montaje y evaluacion de los
sistemas implementados para la evacuaciéon de los productos de la combustién generados
por los artefactos a gas propuestos a instalar.

1.3.5. Norma Técnica Colombiana NTC 3567: Conductos para la evacuacion por
tiro natural de los productos de la combustion del gas.

En esta norma se indican los requisitos basicos de fabricacion e instalacion de los ductos
metalicos individuales y/o colectivos utilizados para evacuar los productos de la
combustién de los artefactos a gas de tiro natural. Aplica para uso residencial y comercial.

1.3.6. Norma Técnica Colombiana NTC 3765: Requisitos generales de seguridad
para artefactos a gas de uso doméstico o comercial y su instalacion.

En esta norma se establecen los requisitos basicos relacionados con las condiciones de
seguridad que deben cumplir los artefactos a gas para uso doméstico o para uso
residencial.

1.3.7. PE.0O006.CO-OP: Disefio de instalaciones para suministro de gas de uso
residencial y comercial.

Se establecen los criterios de disefio, especificaciones de construccion y regulacién de
uso residencial para el dimensionamiento de las instalaciones de gas de uso residencial y
comercial.



1.3.8. PE.0057.CO-OP.P01: Criterios técnicos para la instalacion de artefactos a
gas de uso residencial y comercial. Sistemas de ventilacion y evacuacion en
vacios internos.

Se establecen las especificaciones técnicas de disefio, construccion y certificacion del
sistema de ventilacidbn en vacios internos de las edificaciones destinadas como uso
residencial y comercial.

2. DEFINICIONES!
2.1. Redes hidrosanitarias

Acometida: derivacion de la red de distribucion que llega hasta el registro de corte de un
usuario o edificio.

Agua potable: retne los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y microbiolégicos
gue la hacen apta y aceptable para el consumo humano; cumple con los parametros
establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 813 y con las demas normas de
calidad de agua.

Aguas lluvias: aguas provenientes de la precipitacion pluvial.

Aguas residuales: desechos liquidos provenientes de residencias, edificios, instituciones,
fabricas o industrias.

Alcantarillado: conjunto de obras para la recoleccién, conduccién y disposicion final de
las aguas residuales o de las aguas lluvias.

Alcantarillado combinado: sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a
la recoleccion y transporte simultaneo de aguas residuales y de aguas lluvias.

Alcantarillado particular: alcantarillado disefiado y construido para el servicio exclusivo
de cualquier clase de edificacion.

Alcantarillado publico: alcantarillado disefiado y construido para el servicio de la
comunidad en general.

Aparato sanitario: artefacto que facilita la utilizacion del agua potable, esta conectado a
una instalacién interior y descarga al sistema de desagie una vez utilizado.

Artefacto de fontaneria: cualquier parte o componente del sistema de instalaciones
hidraulicas o sanitarias que se instala para realizar una funcion especial en la operacion del
sistema. Su operacion y control pueden depender de uno 0 mas componentes energizados,

' La informacién ha sido obtenida de: NTC1500: Cddigo Colombiano de fontaneria, NTC 2505:
Instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales ,
NTC 3631: Ventilacion de recintos interiores donde se instalan artefactos que emplean gases
combustibles para uso doméstico, comercial e industrial, NTC 1669: Norma para la instalacion de
conexiones de manguera contra incendio, NFPA13: Norma para la instalacion de sistemas de
rociadores, y NFPA 20: norma para la instalacion de bombas estacionarias contra incendios.



tales como motores, controles, elementos de calefaccion, o sensores de presion o
temperatura. Tales dispositivos o equipos pueden operar automaticamente mediante una o
mas de las siguientes acciones: un ciclo de tiempo, un rango de temperatura o presion o la
medicion de un peso o volumen. Los dispositivos 0 equipos pueden ser ajustados o
controlados manualmente por el usuario u operador.

Bajante: tuberia principal, vertical, de un sistema de desaglie de aguas lluvias o
residuales, o de un sistema de ventilacion, que se extiende a través de uno 0 mas pisos.

Caja de inspeccidén: estructura para la conexion de desagies subterraneos con
posibilidad de inspeccién. Debe estar provista de cafiuelas en mortero que garanticen el
flujo, y de tapa removible.

Caja final de inspeccidn: estructura localizada fuera del paramento del predio, a partir de
la cual se realiza la conexion domiciliaria al sistema de alcantarillado.

Colector: conducto destinado a evacuar aguas lluvias o aguas servidas.

Conexion cruzada: union entre un sistema que contiene o conduce agua potable y otro
que contiene o conduce cualquier sustancia que pueda causar contaminacion del agua
potable.

Conexion domiciliaria: conducto que transporta las aguas residuales, lluvias o
combinadas desde la caja final de inspecciéon hasta un colector de la red publica de
alcantarillado.

Contaminacion del agua: alteracion de sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas,
radioactivas y microbiolégicas, que producen o pueden producir rechazo, enfermedad o muerte
al consumidor.

Contaminante: elemento que causa contaminacion.

Desaglie de aguas residuales: conducto que transporta aguas servidas.

Desague final del edificio: colector que recibe aguas servidas y las conduce a la caja
final de inspeccion.

Desaglie de aparato sanitario: conexion del aparato sanitario al sistema de desagule del
edificio.

Desaglie de cubierta: conexion de las bocas de captacion en las cubiertas con el
sistema de bajantes de aguas lluvias.

Desague indirecto: conexién especial utilizada para evitar riesgo de contaminacion
proveniente del sistema de desagiie, el cual descarga a un dispositivo o receptaculo por
encima de su nivel de rebose, y que, a su vez, es conectado directamente al sistema de
desagtie.

Desperdicio: residuo organico susceptible de descomposicion.

Desecho: término general para residuos industriales solidos.



Desperdicio liquido: descarga de cualquier artefacto, aparato, o accesorio en conexién
con un sistema de desagle que no recibe excrementos.

Desaglie de aguas lluvias: colector que transporta solamente aguas lluvias.
Drenaje de subsuelo: colector que recoge aguas freéticas.

Autoridad competente: persona natural o juridica con autoridad directa o delegada para
administrar y exigir el cumplimiento contractual de los requisitos de esta norma.

Equipo eyector de aguas servidas: dispositivo mecanico fijo, que sirve para evacuar
aguas servidas o desechos liquidos que no puedan ser evacuados por gravedad.

Espacio de aire: distancia vertical libre a través de la atmésfera, entre el punto de
descarga de una tuberia o grifo que conduce agua o desaglies hasta un tanque, aparato
sanitario receptor o cualquier otro dispositivo, y el nivel de rebose del receptaculo.

Golpe de ariete: sobrepresién producida por la detencién brusca del flujo de agua.

Griferia: accesorios terminales de distribucién del sistema de suministro.

Griferia de limpieza: accesorios que permiten evacuar agua con sedimentos de una
tuberia o un recipiente.

Pendiente: declive o inclinacién de una tuberia, referida a un plano horizontal. Se
expresa en porcentaje o en milimetros de desnivel por metro de longitud del tubo.

Pozo eyector: tanque que recibe aguas lluvias o servidas que no pueden ser evacuadas
por gravedad y requieren vaciarse por medio mecanico.

Pozo séptico: tanque hermético que recibe la descarga de un sistema de desagle o
parte de éste, disefiado y construido para retener solidos y digerir materia organica
durante un periodo de retencion que garantice el proceso anaerobico. El efluente liquido
se descarga en el terreno por medio de un campo de infiltracion.

Presidon estatica: presion del liquido en reposo.

Presion residual: presion disponible en la entrada de la griferia del aparato sanitario,
después de considerar todas las pérdidas causadas por la instalacion durante los
periodos de maxima demanda.

Ramal de descarga: tuberia que recibe directamente los efluentes de aparatos sanitarios.
Ramal de desague: tuberia que recibe los efluentes del ramal de descarga.
Ramal de ventilacion (reventilacion):tubo ventilador secundario o individual.

Ramal de agua: tuberia que abastece de agua una salida aislada, o dentro de los limites
del ambiente respectivo, un bafio o un grupo de aparatos sanitarios.



Rebose: nivel dereboseborde extremo de un receptor por encima del cual el agua se
debe rebosar de un depdsito o de los aparatos sanitarios.

Receptor: aparato sanitario o dispositivo aprobado, cuya forma y capacidad permiten recibir
adecuadamente la descarga de tubos de desechos indirectos; construido y ubicado de tal
forma que se facilite su limpieza.

Registro: dispositivo de cierre instalado en un tramo de tuberia.
Reflujo: flujo en el sentido inverso al previsto para un conducto.

Ruptor de vacio atmosférico: dispositivo con un sistema que se abre a la atmdsfera
cuando la presién en la red desciende por debajo de la presion atmosférica.

Sello hidraulico: volumen de agua existente en un sifén.

Sifén: dispositivo en forma de “U” que mantiene un sello de agua que impide la salida de
los gases de la instalacion sanitaria.

Sistema de desaglie: conjunto de tuberias, accesorios y equipos, destinados a la
evacuacion de las aguas servidas y aguas lluvias de una edificacion.

Sistema de fontaneria o instalacion interior: conjunto de tuberias, equipos o
dispositivos, destinados al abastecimiento y distribucion del agua, evacuacién de los
residuos liquidos y ventilacion del sistema de tuberia dentro de las edificaciones.
Comprende los sistemas de suministro de agua potable, de desagie y de ventilacion.

Sistema de suministro de agua potable: conjunto de tuberias, accesorios, equipos,
griferias y aparatos sanitarios destinados al manejo y distribucién del agua potable dentro
de una edificacion.

Sistema de ventilacién: conjunto de tuberias y accesorios instalados para proveer una
corriente de aire desde o0 hacia el sistema de desagtie, que proporcione circulaciéon de aire
dentro del sistema, con el fin de prevenir la pérdida del sello de los sifones, por sifonaje o
contrapresion.

Soportes: son dispositivos para apoyar y asegurar apropiadamente tuberias, aparatos y
equipos.

Tanque de gravedad: tanque localizado sobre inodoros, orinales o aparatos similares o
integrados en estos, para propdsitos de limpieza de la porcion utilizable del aparato.

Trampa de grasa: dispositivo disefiado para retener grasas suspendidas en el agua
residual proveniente de los aparatos de fontaneria.

Vacio: cualquier presion inferior a la ejercida por la atmosfera.

Valvula termostatica: valvula que registra la temperatura de salida y compensa las
variaciones de las temperaturas de entrada de agua caliente o fria.



Valvula balanceadora de presidn: valvula que registra las presiones de entrada de agua
fria y caliente y compensa las fluctuaciones en una 0 en otra para estabilizar la
temperatura de salida.

Valvula combinada de control de temperatura y balanceo de presion: valvula
mezcladora que registra la temperatura de salida y las presiones de entrada del agua fria
y caliente y balancea las fluctuaciones en las temperaturas y/o presiones de entrada del
agua fria y caliente para estabilizar la temperatura de salida.

Véalvula de cheque: accesorio instalado en los sistemas de abastecimiento a presion para
permitir el flujo en un solo sentido.

Valvula antirreflujo: accesorio de funcionamiento automético destinado a evitar la
inversién del flujo normal de cualquier conducto de desagle, de tal manera que se
asegure el sentido especificado por disefio para el flujo del contenido de los
alcantarillados de aguas lluvias o servidas o de los canales abiertos.

Véalvula de fluxémetro: dispositivo diseflado para descargar subitamente una cantidad
predeterminada de agua requerida para la limpieza del aparato sanitario, activado por la
presion residual del agua.

Ventilacion: cualquier tuberia que sirve para ventilar un sistema sanitario y para prevenir
el sifonaje y la contrapresion, o para equilibrar las presiones neumaticas dentro de dicho
sistema

2.2. Red contra incendios

Acople Flexible Listado para Tuberias. Acople o accesorio listado que permite el
desplazamiento axial, la rotaciéon y por lo menos 1 grado de movimiento angular de la
tuberia sin inducir dafios en la tuberia. Para tuberias de 8 pulgadas (203,2 mm) de
didmetro y mas, se debera permitir un movimiento angular menor que 1 grado pero no
menor que 0,5 grado.

Alimentacion principal. La parte de un sistema para conexibn de mangueras contra
incendio que suministra agua a una o mas redes principales.

Capacidad nominal. El caudal disponible de un dispositivo, a la presion residual
disefiada, medida o calculada.

Conexibn o Conexién de bomberos o Conexién de bomberos para sistemas
automéaticos: Una conexion a través de lacual los bomberos pueden bombear agua
suplementaria dentro del sistema rociador, redprincipal de alimentacién, u otro sistema
accesorio de agua para la extincion del incendio,suplementando asi las fuentes de
suministro existentes.

Conexion de bomberos para sistemas manuales: Una conexion a traves de la cual los
bomberos pueden bombear el suministro de agua primario a un sistema manual para
conexion de mangueras contra incendio a la demanda requerida por el sistema.

Conexion de manguera: Una combinacion de equipo provista para conexion de una
manguera a un sistema para conexion de mangueras contra incendio que incluye una
valvula de manguera con una salida roscada.



Condiciones de Servicio Especial. Los rociadores siguientes se definen de acuerdo con
su aplicacién o ambiente especiales.

Construccién con Obstrucciones. Construccidn con paneles y otra construccién donde
las vigas, armaduras u otros miembros impiden el flujo de calor o la distribucién del agua,
de tal modo que afecta materialmente la capacidad de los rociadores para controlar o
suprimir un incendio.

Construccion Sin Obstrucciones. Construccién donde las vigas, armaduras u otros
miembros no impiden el flujo de calor o la distribucion de agua, de tal modo que afecte
materialmente la capacidad de los rociadores para controlar o suprimir un incendio. La
construccién sin obstrucciones tiene miembros estructurales horizontales que no son
macizos, en los cuales las aberturas son al menos un 70 por ciento del area de la seccién
transversal, y la profundidad del miembro no supera la dimension minima de las
aberturas, o todos los tipos de construccion donde el espaciamiento de los miembros
estructurales supere los 7% pies (2,3 m) entre centros.

Demanda del sistema. El caudal y la presién residual que se requiere de la fuente de
suministro de agua, medidos en el punto de conexion del suministro a un sistema para
conexion de mangueras contra incendio, para entregar el caudal total de agua y las
presiones residuales minimas requeridas a un sistema para conexion de mangueras
contra incendio en la manguera hidraulicamente méas remota y el caudal minimo para
conexiones de rociadores en sistemas combinados.

Dispositivo regulador de presion. Un dispositivo disefiado con el propésito de reducir,
regular, controlar o limitar la presion del agua.

Dispositivo de restriccion de presion. Una valvula o dispositivo disefiado con el
proposito de reducir la presion del agua aguas abajo del accesorio solo bajo condiciones
de flujo (residual).

Edificio alto. Un edificio donde el piso de una planta ocupable esta a mas de 75 pies (23
m) por encima del nivel mas bajo de acceso para el carro o vehiculo de bomberos. [NFPA
5000:2006]

Estacion de manguera. Un conjunto o combinacion de soporte para manguera, boquilla
para manguera, manguera y conexién de manguera, también conocido como gabinete.

Montante. Una linea que sube verticalmente y alimenta a un Unico rociador.

Orientacion de la Instalacion. Los rociadores siguientes se definen de acuerdo con su
orientacion.

Presion o Presién en la boquilla. Presién requerida en la entrada de una boquilla para
producirlas caracteristicas deseadas de la descarga de agua.

Presion residual. En sistemas para conexion de mangueras contra incendio, la presion
gue actia sobre un punto del sistema bajo condiciones de flujo.

Presion estatica. En sistemas para conexion de mangueras contra incendio, la presion
gue actua sobre un punto del sistema cuando no hay flujo en el sistema.

Ramal: Un sistema de tuberia, generalmente en un plano horizontal, conectado a solo
una conexion de manguera con una red principal.



Red principal. El tramo vertical del sistema de tuberia que entrega verticalmente, de piso
a piso el suministro de agua para conexiones de manguera y en sistemas combinados
también a rociadores. El término “Red principal” también se puede referir a la parte
horizontal del sistema de tuberia que entrega, en un solo nivel, el suministro de agua para
dos 0 mas conexiones de manguera y rociadores, en sistemas combinados.

Rociador Automatico. Un dispositivo de supresion o control de incendios que opera
automaticamente cuando su elemento termo-activado es calentado hasta o por encima de
su clasificacién térmica, permitiendo al agua descargarse sobre un area especificada.

Rociador de Supresiéon Temprana - Respuesta Rapida (E.S.F.R). Tipo de rociador de
respuesta rapida que cumple con los criterios de 3.6.1(a) (1) de la norma NFPA 13 y est4
listado por su capacidad de proporcionar supresion de incendios para tipos especificos de
riesgo de incendio de alto desafio.

Rociador de Gran Cobertura. Tipo de rociador pulverizador con las areas de cobertura
méaxima como se especifica en las Secciones 8.8 y 8.9 de la norma NFPA 13.

Rociador de Gota Grande. Tipo de rociador con modo de control de aplicacién especifica
gue es capaz de producir gotas grandes de agua caracteristicas y que esta listado por su
capacidad de proporcionar control de incendios para riesgos de incendio especificos de
alto desafio.

Rociador Convencional/Estilo Antiguo. Rociador que dirige entre el 40 por ciento y el
60 por ciento del total del agua inicialmente en direccién hacia abajo y que esta disefiado
para ser instalado con el deflector montante o colgante.

Rociador Abierto. Rociador que no posee activadores ni elementos de respuesta al
calor.

Rociador de Respuesta Rapida y Supresion Temprana (Q.R.E.S). Tipo de rociador de
respuesta rapida que cumple con los criterios de 3.6.1(a) (1) de la norma NFPA 13 y esta
listado por su capacidad de proporcionar supresién de incendios en riesgos de incendio
especificos.

Rociador de Respuesta Rapida y Cobertura Extendida. Tipo de rociador de respuesta
rapida que cumple con los criterios de 3.6.1(a) (1) de la norma NFPA 13 y cumple con las
areas de proteccion extendida definidas en el Capitulo 8 de la norma NFPA 13.

Rociador de Respuesta Rapida (QR). Tipo de rociador de pulverizador que cumple con
los criterios de respuesta rapida de 3.6.1(a) (1) de la norma NFPA 13 y esta listado como
un rociador de respuesta rapida para su uso previsto.

Rociador Residencial. Tipo de rociador de respuesta rapida que cumple con los criterios
de 3.6.1(a)(1) de la norma NFPA 13 que ha sido investigado especificamente por su
capacidad para incrementar la supervivencia en la habitacion en que se origina el incendio
y que esta listado para utilizarse en la proteccion de unidades de vivienda.

Rociador Especial. Rociador que ha sido ensayado y listado como se prescribe en 8.4.8
de la norma NFPA 13.

Rociador de Modo de Control de Aplicacion Especifica (para Uso en
Almacenamiento). Tipo de rociador pulverizador listado a una presion de operacion



minima con un numero especifico de rociadores en funcionamiento para un esquema de
proteccién dado.

Rociador Pulverizador. Tipo de rociador listado por su capacidad para proporcionar
control de incendios para un amplio rango de riesgos de incendio.

Rociador Pulverizador Normalizado. Tipo de rociador pulverizador con las areas de
cobertura maxima como se especifica en las Secciones 8.6 y 8.7 de la norma NFPA 13.

Rociador Oculto. Rociador empotrado con placas de cubierta.

Rociador para Empotrar. Rociador en el que todo el cuerpo o una parte, incluyendo el
extremo roscado, estd montado por encima del plano inferior del cielo raso.

Rociador Colgante. Rociador disefiado para ser instalados de tal manera que la corriente
de agua se dirija hacia abajo contra el deflector.

Rociador Empotrado. Rociador en el que todo el cuerpo o una parte, excluyendo el
extremo roscado, estd montado dentro de una caja empotrada.

Rociador de Pared. Rociador que tiene deflectores especiales que estan disefiados para
descargar la mayor parte del agua lejos de la pared adyacente, en un patrén similar a un
cuarto de esfera, con una pequefia porcion de la descarga dirigida hacia la pared detras
del rociador.

Rociador Montante. Rociador disefiado para ser Rociador disefiado para ser instalado de
tal forma que la descarga de agua se dirija hacia arriba contra el deflector.

Rociador Resistente a la Corrosion. Rociador fabricado con material resistente a la
corrosion, o con recubrimientos o revestimientos especiales, que se utilizan en una
atmoésfera que normalmente corroeria a los rociadores.

Rociador Seco. Rociador fijado a un niple de extension que tiene un sello en su entrada
para evitar la entrada de agua al niple hasta el momento de operacién del rociador.

Salida o Pasadizo de salida. Pasillos, corredores, pasajes o tuneles usados como vias
deevacuacion y separados de otras partes del edificio en concordancia con la norma
NFPA 101.

Salida horizontal. Una via de paso desde un edificio hasta un area de refugio en otro
edificio, aproximadamente al mismo nivel, o una via de paso a través o alrededor de una
barrera de incendios hasta un area de refugio aproximadamente al mismo nivel y en el
mismo edificio que ofrece seguridad contra el fuego y humo originarios del area de
incidencia y espacios que las comunican. [NFPA 101:2006].

Sistema para conexion de mangueras contra incendio. Una disposicién de tuberia,
vélvulas, conexiones de manguera y equipo relacionado, instalado en un edificio o
estructura, con las conexiones de manguera ubicadas de manera que el agua puede ser
descargada en patron de chorros o aspersion a través de mangueras y boquillas
acopladas, con el propésito de extinguir un incendio, con lo cual es protegido un edificio o
estructura y sus contenidos en adicion a la proteccion de los ocupantes.



Sistema automatico para conexion de mangueras contra incendio. Un sistema para
conexion de mangueras contra incendio que estd conectado a un suministro de agua
capaz de abastecer permanentemente la demanda del sistema y que no requiere accion
diferente que la de abrir una valvula de manguera para suministrar agua a las conexiones
de manguera.

Sistema combinado. Un sistema para conexién de mangueras contra incendio, cuya red
suministra agua tanto a las conexiones de manguera como a los rociadores automaticos.

Sistema de Rociadores Anticongelante. Sistema de rociadores de tuberia himeda, que
emplea rociadores automaticos que estan conectados a un sistema de tuberias que
contiene una solucién anticongelante y que estan conectados a un abastecimiento de
agua. La solucién anticongelante se descarga antes que el agua, e inmediatamente
después de entrar en funcionamiento los rociadores, que se abrieron por el calor de un
incendio.

Sistema de Rociadores de Circulacién en Circuito Cerrado. Sistema de rociadores de
tuberia humeda, que posee conexiones distintas de la proteccion contra incendios
conectadas a los sistemas de rociadores automaticos, en una disposicion de tuberia en
circuito cerrado, con el fin de utilizar las tuberias de los rociadores para conducir agua
para calefaccién o enfriamiento, donde el agua no se elimina ni se utiliza desde el
sistema, sino que solo se circula a través del sistema de tuberias.

Sistema Combinado de Rociadores de Tuberia Seca y de Accién Previa. Sistema de
rociadores que emplea rociadores automaticos conectados a un sistema de tuberias que
contiene aire bajo presién, con un sistema suplementario de deteccion instalado en las
mismas areas de los rociadores. La operacion del sistema de deteccién acciona
dispositivos de disparo que abren simultdneamente las véalvulas de tuberia seca y sin
pérdida de la presion de aire del sistema. La operacion del sistema de deteccion abre
también valvulas de escape de aire listadas en el extremo de la tuberia principal de
alimentacioén, lo que generalmente antecede a la apertura de los rociadores. El sistema de
deteccion sirve también como sistema automético de alarma contra incendios.

Sistema de Rociadores de Diluvio. Sistema de rociadores que emplea rociadores
abiertos, que estan conectados a un sistema de tuberias que esta conectado a un
abastecimiento de agua a través de una valvula que se abre por la operacién de un
sistema de deteccion instalado en las mismas &reas de los rociadores. Cuando esta
valvula se abre, el agua fluye dentro del sistema de tuberias y se descarga desde todos
los rociadores conectados al mismo.

Sistema de Rociadores de Tuberia Seca. Sistema de rociadores que emplea rociadores
automaticos que estan conectados a un sistema de tuberias que contiene aire o nitrégeno
bajo presion, cuya liberacién (tal como ocurre en la apertura de un rociador), permite que
la presién de agua abra una véalvula conocida como valvula de tuberia seca, y el agua
fluye entonces dentro del sistema de tuberias y sale por los rociadores abiertos.

Sistema de Rociadores en Parilla. Sistema de rociadores en el cual las tuberias
principales transversales paralelas se conectan por medio de mudltiples ramales. Un
rociador en funcionamiento recibira agua desde ambos extremos de su ramal, mientras
que otros ramales ayudaran a transferir agua entre las tuberias principales transversales.

Sistema de Rociadores en Bucle. Sistema de rociadores en el cual se interconectan
multiples tuberias principales transversales de modo de proporcionar mas de un camino



para que el agua fluya hacia un rociador en funcionamiento, y en el cual los ramales no
estan conectados entre si.

Sistema de Rociadores de Accion Previa. Sistema de rociadores que emplea
rociadores automaticos que estan conectados a un sistema de tuberias que contiene aire
que puede 0 no estar bajo presién, con un sistema de deteccion suplementario instalado
en las mismas areas que los rociadores.

Sistema de Rociadores de Tuberia Humeda. Sistema de rociadores que emplea
rociadores automaticos conectados a un sistema de tuberias que contiene agua y
conectado a un abastecimiento de agua, de tal forma que el agua se descarga
inmediatamente desde los rociadores abiertos por el calor de un incendio.

Sistema seco para conexion de mangueras contra incendio o Sistema seco
automéatico para conexion de mangueras contra incendio. Un sistema para conexion
de mangueras contra incendio conectado permanentemente a un suministro de agua y
que esta disefiado para tener agua contenida en la tuberia solo cuando el sistema esta
siendo utilizado.

Sistema seco manual para conexién de mangueras contra incendio. Un sistema para
conexion de mangueras contra incendio no conectado a una fuente permanente de agua y
que esta disefiado para tener agua contenida en la tuberia solo cuando el sistema esta
siendo utilizado a través de la conexion de bomberos.

Sistema manual para conexiébn de mangueras contra incendio. Un sistema para
conexion de mangueras contra incendio que depende exclusivamente de la conexion de
bomberos para abastecer la demanda del sistema.

Sistema semiautomético para conexién de mangueras contra incendio. Un sistema
para conexién de mangueras contra incendio que esta conectado a un suministro de agua
capaz de abastecer todo el tiempo la demanda del sistema y que requiere activacion de
un dispositivo de control para suministrar agua a las conexiones de manguera.

Sistema humedo para conexion de mangueras contra incendio. Un sistema para
conexién de mangueras contra incendio que tiene la tuberia con agua todo el tiempo.

Sistema Clase |. Un sistema provisto con estaciones de manguera de 2 % pulgadas (65
mm) para suministrar agua para uso de bomberos y personal entrenado en el manejo de
chorros de agua de gran caudal para incendio.

Sistema Clase Il. Un sistema provisto con estaciones de manguera de 1 %2 pulgadas (40
mm) para suministrar agua para uso prioritario por personal entrenado o por los bomberos
durante la respuesta inicial.

Sistema Clase Ill. Un sistema provisto con estaciones de manguera de 1 ¥z pulgada (40
mm) para suministrar agua para uso por personal entrenado y conexiones de manguera
de 2 1/2 pulgadas (65 mm) para suministrar un mayor volumen de agua para uso de los
bomberos y personal entrenado en el manejo de chorros de agua de gran caudal para
incendio.

Valvula de control. Una vélvula de control de flujo para sistemas de proteccién contra
incendios a base de agua. Las valvulas de control no incluyen vélvulas de manguera,
valvulas de inspeccion y prueba, valvulas de drenaje, conjunto de valvulas para tuberia
seca, valvulas de pre-accion e inundacion, valvulas de retencién o valvulas de alivio.



Valvula de manguera. La valvula para una conexion individual de manguera.

Valvula reguladora de presion. Una valvula operada por piloto, disefiada con el
propdsito de controlar la presién de agua aguas abajo a un valor especifico bajo
condiciones con o sin flujo (residual o estética).

Véalvula reductora de presion. Una valvula disefiada con el propésito de reducir la
presion de agua aguas abajo, bajo condiciones con o sin flujo (residual o estatica).

Zona del sistema para conexion de mangueras contra incendio. Una subdivision
vertical de un sistema para conexion de mangueras contra incendio limitado o
determinado por las limitaciones de presién de los componentes del sistema.

2.3. Redes de gas

Accesorios: elementos utilizados para empalmar las tuberias para conduccién de gas.
Forman parte de ellos los usados para hacer cambios de direccion, de nivel,
ramificaciones, reducciones o acoples de tramos de tuberias.

Aire circulante: aire de enfriamiento, calefaccion o ventilacion, distribuido en los espacios
habitables de una edificacién.

Aire de combustidn: aire necesario para llevar a cabo la combustion completa del gas en
el guemador de un artefacto. Se entiende por combustion la rapida oxidacién de los gases
combustibles, acompafiada por la produccion de calor o de luz y calor.

La combustién completa del gas, sélo es posible en presencia de un suministro adecuado
de oxigeno. Si el suministro de oxigeno es insuficiente, la combustion serd incompleta y
se fomentard la produccion de monéxido de carbono aire de dilucién aire que entra al
corta-tiros o regulador de tiro de un artefacto, mezclandose con los productos de la
combustién del gas, o cantidad de aire necesaria para diluir hasta niveles seguros las
concentraciones de productos de combustion que no sean evacuados hacia la atmésfera
exterior, 0 ambos que quedan atrapados dentro del recinto donde esta instalado el
artefacto.

Aire de renovacion: aire necesario para renovar o reponer el aire consumido por la
combustion del gas de un artefacto instalado en un recinto interior.

Anillo de distribucién: parte de las lineas secundarias conformada por accesorios
tuberias que forman mallas o anillos.

Areas comunes: partes de la edificacion que pertenece a los copropietarios o que estan
afectadas por una servidumbre.

Areas privadas: partes de una edificacion multifamiliar que estan destinadas para fines
de habitacion (vivienda). En el caso de edificaciones comerciales, son aquellas partes de
la construccion destinadas al desarrollo de la actividad comercial.

Armario, local, caseta o nicho de medidores: recinto debidamente ventilado donde se
ubican uno o varios medidores.



Artefactos a gas: son aquellos en los cuales se desarrolla la reaccion de combustién,
utilizando la energia quimica de los combustibles gaseosos que es transformada en calor,
luz u otra forma.

Cabeza de ensayo: elemento conformado por un instrumento de medicion y por
accesorios que permiten el registro y verificacibn de la presidbn suministrada a una
instalacion en un instante determinado.

Camisas: tubos que alojan en su interior una tuberia de conduccién de gas.

Capacidad instalada: maxima potencia expresada en kW, (Btu/h) que puede suministrar
una instalacion, la cual depende de las especificaciones de disefio de la misma.

Centro de medicion: conformado por los equipos y los elementos requeridos para
efectuar la regulacion, control y medicién del suministro del servicio de gas para uno o
varios usuarios.

Centro de medicion colectivo: conformado por los medidores, reguladores, valvulas de
corte del suministro y accesorios necesarios para el control de gas a varios usuarios.

Centro de medicidn individual: conformado por el medidor, el regulador, la valvula de
corte del suministro y los accesorios para el control de gas a una sola vivienda.

Conductos: espacio destinado para alojar una o varias tuberias para conduccién de gas.

Conducto de evacuacion: destinado a la conduccion hacia el exterior de la edificacion de
los productos generados en el proceso de combustion del gas.

Conexién abocinada: es aquélla donde la hermeticidad se obtiene por la compresion
entre las paredes conicas y esféricas de dos metales en contacto.

Conexién roscada: es aquélla donde la hermeticidad se logra en los filetes de la rosca de
la union.

Consumo de gas de los artefactos: cantidad de gas utilizado por un artefacto en la
unidad de tiempo.

Detector de gas combustible: equipo que permite verificar la presencia de gas
combustible en la atmdsfera.

Distribuidor de gas combustible por redes (distribuidor): quien presta el servicio
publico domiciliario de distribucién de gas combustible.

Edificacion: cualquier construccion para uso residencial o comercial. En el caso de uso
residencial puede ser unifamiliar o multifamiliar.

Elevador: elemento mecanico que permite la transicion entre tuberia plastica y metalica o
viceversa.

Empaque: elemento eléstico de determinadas caracteristicas fisicoquimicas, que al ser
comprimido entre dos piezas metalicas debe producir condiciones de hermeticidad al
sistema.



Espacios confinados: Recinto cuyo volumen es menor a 4.8m? por cada kW de potencia
nominal instalada en dicho recinto.

NOTA La potencia nominal agregada o conjunta no contempla los artefactos a gas con
circuitos de combustion sellados o de camara estanca.

Espacios no confinados: Recinto cuyo volumen es mayor o igual a 4.8m?3 por cada kW
de potencia nominal instalada en dicho recinto.

Espacio no confinado: recinto interior cuyo volumen es mayor o igual a 3,4 m3 por cada
kilovatio de potencia nominal agregada o conjunta de todos los artefactos a gas
instalados.

Se consideran parte integral del espacio no confinado, uno o varios recintos adyacentes
que se comunican en forma directa con el recinto donde estan instalados los artefactos a
través de aberturas permanentes de circulaciéon peatonal o de tamafio comparable (tales
como corredores y pasadizos), que no disponen de puertas o elementos analogos que
permitan interrumpir dicha comunicacion directa.

Factor de coincidencia: relacion existente entre la maxima demanda probable y la
maxima demanda potencial de gas.

Familias de gases combustibles: clasificacion de los gases en funcion del indice de
Wobbe de acuerdo con lo establecido en la NTC 3527.

Gasificacion: proceso mediante el cual se desplaza el aire 0 gas inerte existente en una
tuberia, reemplazandolo por gas combustible.

Gas téxico: es aquél constituido por elementos nocivos para la salud, como el monéxido
de carbono, generado por la combustion incompleta del gas.

Infiltracién de aire: proceso natural de renovacion del aire circulante dentro de un recinto
interior.

Instalacion para suministro de gas: conjunto de tuberias, equipos y accesorios
requeridos para el suministro de gas a edificaciones; esta comprendida entre la salida de
la valvula de corte en la acometida y los puntos de salida para conexion de los
gasodomésticos 0 equipos para uso comercial que funcionan con gas.

Juntas mecanicas por compresion: elementos de unién donde la hermeticidad se
consigue aplicando presion sobre las paredes de la tuberia y los componentes de la
unién, mediante un elemento de material plastico.

Linea de acometida o acometida: derivacion de la linea secundaria que llega hasta el
valvula de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la
acometida llega hasta la valvula de corte general.

Linea individual: sistema de tuberias internas o externas a la edificacion que permiten la
conduccién de gas hacia los distintos artefactos de consumo de un mismo usuario. Esta
comprendida entre la salida de los centros de medicion (o los reguladores de presion para
el caso de instalaciones para suministro de gas sin medidor) y los puntos de salida para la
conexion de los artefactos de consumo.



Lineas matrices: sistemas de tuberias exteriores o interiores a la edificacion (en este
ultimo caso, ubicadas en las areas comunes de la edificacién), que forman parte de la
instalacion para suministro de gas donde resulte imprescindible ingresar a las
edificaciones multiusuario con el objeto de acceder los centros de medicion. Estan
comprendidas entre la salida de la véalvula de corte en la acometida de la respectiva
edificacion multiusuario y los correspondientes medidores individuales de consumo.

NOTA En el caso de instalaciones de uso comercial, a criterio de la compafia
distribuidora por consideraciones de disefio, la linea individual puede ser considerada
como linea matriz hasta los puntos de salida para la conexion de los equipos, inclusive.

Material auto extinguible: material que sometido a una fuente de ignicién arde pero que
una vez retirada ésta no mantiene la ignicion y se extinguen las llamas.

Material dieléctrico: elemento que aisla eléctricamente dos metales.

Mecanismo de alivio: dispositivo instalado en un sistema presurizado de tuberias para
gas con el objeto de prevenir que la presion dentro del sistema exceda un limite
predeterminado, bien sea mediante el venteo hacia la atmdsfera exterior del gas
excedente o desviandolo hacia sistemas alternos de menor presibn que puedan
absorberlo sin exceder sus propios limites de seguridad.

Medidor de consumo: instrumento de medicibn que registra el volumen de gas
suministrado a un usuario para su consumo interno.

Paramento de la edificacion: delimitacion del area permitida para construccion, de
conformidad con las reglamentaciones legales vigentes.

Patio de ventilacién: espacio ubicado dentro de una edificacién, en comunicacion directa
con el medio exterior.

Potencia nominal: cantidad total de energia calérica por unidad de tiempo, producida por
un artefacto a gas y declarada por el fabricante del artefacto. La potencia nominal se
expresa en kilovatios (kW).

Presiéon de servicio de los gasodomeésticos: presion del gas medida en la conexién de
entrada al gasodoméstico cuando este se encuentra en funcionamiento.

Presion normal de suministro: es la presion que deben entregar y mantener las
empresas distribuidoras en el punto de entrada de la instalacion para suministro de gas.

Productos de combustion: conjunto de gases, particulas sélidas y vapor de agua que
resultan en el proceso de combustion.

Purga: procedimiento para sacar de una tuberia de gas el aire, el gas o una mezcla de
ambos.

Recinto interior: espacio comprendido dentro de la distribucion de una edificacion, cuyas
caracteristicas constructivas le impiden el contacto directo con la atmdésfera exterior
mediante cualquier tipo de separacion arquitecténica temporal o permanente tales como
divisiones, paredes, puertas, ventanas, etc.



Red interna: es el conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que integran
elsistema de suministro del servicio de gas al inmueble a partir del medidor. Para edificios
depropiedad horizontal o condominios, es aquél sistema de suministro del servicio al
inmueble apartir del registro de corte general cuando lo hubiere.

Regulacion de la presion: proceso que permite reducir y controlar la presion del gas en
un sistema de tuberias hasta una presion especificada para el suministro. La regulacion
puede efectuarse en una o en varias etapas.

Regulador de presion: dispositivo mecanico empleado para disminuir la presion de
entrada y regular uniformemente la presién de salida de un sistema.

Sellante: sustancias o elementos destinados a garantizar la hermeticidad en montajes
mecanicos.

Semisétano: entrepiso de una edificacion, ubicado parcialmente por debajo del nivel del
terreno.

Soldadura blanda capilar: Es aquélla soldadura en la que la temperatura de fusion del
metal de aporte es inferior a 500 °C.

Soldadura fuerte capilar: es aquélla soldadura en la que la temperatura de fusién del
metal del aporte es igual o superior a 500 °C.

Sétano: entrepiso de una edificacién, ubicado por debajo del nivel del terreno.

Trazado: recorrido de un sistema de tuberias para suministro de gas dentro o fuera de
una edificacion.

Tuberia a la vista: tuberias sobre la cual hay percepcién visual directa.

Tuberia de venteo: tuberias conectadas al orificio de alivio del regulador de presion
usadas para conducir a la atmdsfera o a sitios ventilados el gas expulsado por el
regulador en caso de una sobrepresion en el sistema o una ruptura en el diafragma del
regulador.

Tuberia embebida: tuberia incrustada en una edificacion cuyo acceso soélo puede
lograrse mediante la remocion de parte de los muros o pisos del inmueble.

Tuberia enterrada: tuberias instaladas dentro del suelo.

Tuberias ocultas: son aquellas tuberias sobre las cuales no hay una percepcion visual
directa. Pueden ser: embebidas, enterradas o por un conducto.

Tuberias por conducto: tuberias instaladas en el interior de conductos o camisas.

Usuario: persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion del servicio de
distribucion de gas, bien como propietario del inmueble en donde se presta, o como
receptor directo del servicio.

Unién mecanica: empalme entre dos tuberias mediante accesorios o elementos que
proporcionan hermeticidad sin que haya continuidad entre los materiales de las tuberias a
diferencia de las uniones soldadas. Las uniones mecanicas pueden ser desmontables o



no y son de diversos tipos: abocinado, roscado, de anillo de ajuste y acoples por
compresion entre otros.

3. PARAMETROS DE DISENO
3.1. REDES HIDROSANITARIAS
3.1.1. Red de agua potable
3.1.1.1. Dotacion

La dotacién de agua para el proyecto depende directamente del uso que tendrd. Para
establecer las dotaciones se debera tener en cuenta la tabla 6 de la Norma Técnica
Colombiana NTC 1500 en la que se establecen las evaluaciones de consumo segun el
tipo de uso de la edificacion.

Para la asignacion de dotaciones se debera tener en cuenta los requerimientos para
instituciones educativas, restaurantes, auditorios, entre otras areas que puedan ser
utilizadas para poblaciones mayores o0 poblaciones externas a la poblacién directamente
de la institucion.

3.1.1.2. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de agua potable

Una vez establecida la dotacién requerida por el proyecto, se procede a realizar el
dimensionamiento del tanque de agua potable. Se debera considerar la poblacién, areas
de jardines, areas de estacionamientos y otro tipo de factores (Revisar NTC 1500) para
determinar el volumen del tanque.

Se debera considerar una reserva de minimo un (1) dia de consumo sin entrada de agua
por la red y deberé& ser evaluado cuidadosamente, segun las condiciones de servicio de la
red de acueducto disponible.

3.1.1.3. Dimensionamiento de la acometida del proyecto

La acometida debera dimensionarse teniendo en cuenta:

¢ Volumen del tanque

e Tiempo de llenado del tanque (no debe superar 12 horas)

¢ Longitud de la acometida

e Presion en lared (Usualmente el acueducto debe suministrar 15 m.c.a)

Con esta informacion se determina el caudal de llenado:

_ Volumen de disefio del tanque

Tiempo de llenado

Se deberd calcular la pérdida unitaria de la acometida y definir el diametro 6éptimo con el
cual se cumplan los parametros de velocidad establecidos en la NTC 1500.



3.1.1.4. Dimensionamiento del medidor de agua potable

El diametro requerido para el medidor de la acometida general de agua potable, se
escoge de acuerdo a los caudales nominales de los catalogos. Se debera tener en cuenta
el caudal de llenado del tanque que se determin6é en el calculo de la acometida del
proyecto. Con esa informacion se consultan los catalogos de una marca suministrada por
un proveedor local y se obtiene el diAmetro apto para la acometida.

Se recomienda tener en cuenta los siguientes valores de caudales nominales para la
seleccion del diametro del medidor.

Tabla 1 Diametro del medidor

Caudal Diametro del
nominal (L/s) medidor
0.83 Iz
1.39 Y
1.94 1”
2.78 17
25.0 2’
55.56 3”
69.44 4’
166.67 6"
277.78 8”
444.44 10”
555.56 12"

Tomado de: Catadlogo COLTAVIRA

3.1.1.5. Célculo de la red interna

La ruta critica se define como el recorrido desde el punto de demanda mas desfavorable
hasta la descarga de la bomba.

CONSIDERACIONES:

Unidades de Hunter para obtencién de caudales maximos probables (NTC 1500).
Cabeza de presiéon con que funciona el aparato.

Cabeza de posiciéon del aparato mas desfavorable.

Recorrido de la tuberia y accesorios desde la descarga del tanque hasta el aparato
en cuestion.

Pérdidas de presion.

e Rangos de velocidades permisibles.

Durante el recorrido de la ruta critica se deben ir incorporando las unidades de los demas
tramos de tuberia que estan prestando servicio. En este proceso se cuentan los diferentes
tipos de aparatos, para cada uno de los cuales se asignan las unidades de suministro
correspondientes. Para definir el didmetro de la tuberia se obtiene el caudal segun las
unidades de Hunter requeridas por cada uno de los aparatos. Ademas se debe tener en
cuenta la longitud de tuberia de cada tramo, con el fin de multiplicarlas por el valor de las
pérdidas unitarias (obtenido de la gréafica de Hazen Williams para PVC).



El disefio de las redes que se encuentran por fuera de la ruta critica es realizado
asumiendo diametros y comprobando pérdidas y velocidad mediante la ecuacion de
HAZEN — WILLIAMS o DARCY WEISBACH que se presentan a continuacion:

Darcy Weisbach

Donde:

hs: Pérdidas por friccion

f: Factor de friccion de Darcy
L: Longitud

D: Didmetro

V: Velocidad

g: Aceleracion de la gravedad

Hazen Williams:

— Q 1.85
I =lg0w e gre!

Donde:

J: Pérdidas por friccion

Q: Caudal

C: Coeficiente de rugosidad
¢: Didmetro de la tuberia

Teniendo en cuenta que se tienen contemplados laboratorios y en estas areas deberan
ser instalados lavaojos y duchas de emergencia, se debera considerar como aparato
critico la ducha de emergencia debido a los requerimientos de presion de este aparato.

3.1.1.6. Cuarto de bombas

Teniendo en cuenta la arquitectura del proyecto, se sugiere proponer que el cuarto de
bombas no sea enterrado y asi evitar implementar pozo eyector o dafios en los equipos
por posibles inundaciones.

Se recomienda el uso de equipos de velocidad variable y presion constante, de lo
contrario se debera utilizar tanque hidroacumulador para que regule los ciclos de
encendido y apagado de las bombas.

Célculo de la Cabeza Dinamica Total
El calculo de la cabeza dinamica total del equipo se realiza teniendo en cuenta:

e Caudal total
e Presion en el punto critico
e Pérdidas a lo largo de la red de suministro



e Altura estatica en la descarga

e Altura estatica en la succion

¢ Longitud de la tuberia

e Longitud equivalente

o Coeficiente de rugosidad del material de la tuberia de la succion
e Pérdidas en la succion

Potencia de la bomba

La potencia del equipo se calcula teniendo en cuenta la siguiente expresion:

vy * H
Potencia = %
Donde:

Q = Caudal
v = Peso especifico del agua
H: = Cabeza dinamica total del equipo

n = Eficiencia. Se recomienda que la eficiencia utilizada para el célculo no supere
el 50%, ya que teniendo en cuenta la curva de la bomba, con esta eficiencia se
podré garantizar un 6ptimo funcionamiento del equipo y se reduciran las pérdidas
de energia.

Célculo del N.P.S.H

NPSH = © + v 4 Patm _ Peavitacion
Yy 2xg vy 14
Donde:
P = Presion
y = Peso especifico del agua
V = Velocidad
g = Gravedad

Pam = Presion atmosférica
Pca\/itacién agua = PI'ESIén de C&VIt&CIén

Sistema hidroneumatico

Los tanques hidroacumuladores seran requeridos cuando se decida utilizar un equipo
convencional que requiere del hidroneumatico para regular los ciclos de encendido y
apagado de las bombas.

Cuando se decida usar un equipo de velocidad variable no sera necesario el uso de
tanques hidroneumaticos.

En caso de requerir el uso de tanques hidroacumuladores se debera anexar el calculo.



El dimensionamiento de los tanques hidroacumuladores se hace teniendo en cuenta la
siguiente informacion:

e Potencia de la bomba lider

e Caudal de bombeo de la bomba lider

o Cabeza dinamica total del equipo (presion inicial)
e Presion final

e Tiempo de regulacién

Véalvula reguladora de presién

La valvula reguladora de presion sera utilizada Unicamente en caso de utilizar un equipo
convencional con tanques hidroacumuladores. Esta valvula sera ubicada en la descarga
de la bomba.

El dimensionamiento de la valvula reguladora de presién se realiza con las siguientes
expresiones:

Qmax

Omin = |77 % 0.64

max

Donde:
dmin = Didmetro minimo de la vélvula reguladora de presion
Qmax = Caudal maximo
Vmax = Velocidad maxima (25 ft/s)
Cvmin _ Qméx
\/Pentrada - Psalida
Donde:

Cvmin = Coeficiente de flujo

Qmax = Caudal maximo a regular

Pentrada = Presion de entrada (presion final del hidroneumatico)
Psaida = Presion de salida (C.D.T)

3.1.2. Red de agua cruda

Para el célculo de la red interna y del cuarto de bombas de la red de suministro de agua
cruda, se deberan seguir los mismos parametros establecidos en los capitulos 3.1.1.5 y
3.1.1.6 de este documento.

3.1.2.1. Dotacion

Para determinar la dotacion de agua reciclada, se debera tener claridad de los servicios
gue dependeran del suministro de agua cruda, como por ejemplo riego, uso en sanitarios,
orinales, lavado de pisos, aseo, entre otros.



Se sugiere que en el caso de inodoros y orinales, se considere el 60% de la dotacion
establecida para el suministro de agua potable. Para el caso de riego y otros usos, se
debera asumir la dotacion establecida en el NTC 1500.

Se recomienda que en caso de proponer el uso para orinales e inodoros, el agua debera
ser sometida a procesos de filtracion y coloracién para remover algunos contaminantes,
color, olor, entre otras caracteristicas que pueden impedir prestar un servicio adecuado.

De acuerdo a los usos propuestos, también se definira la necesidad de tanques de agua
tratada o no. En caso de plantear el uso para servicios que requieren el tratamiento del
agua, se debera dimensionar un tanque de agua tratada desde el cual se realizara el
suministro a los servicios del proyecto.

Pero en caso de no requerir tratamiento para el agua (si el agua serd utilizada solo para
riego o lavado de pisos) se requerird un desarenador que permita remover las particulas
gque se han transportado en el agua.

3.1.2.2. Balance hidrico o balance de masas

Se debera realizar un balance hidrico o balance de masas a nivel diario, en el que se
muestre el dimensionamiento del tanque receptor de aguas lluvias en términos de la areas
aportantes y regimenes de lluvia del sector en el que se localiza el proyecto. De este
balance hidrico o balance de masas se debera obtener como resultado la cantidad de
dias de aprovechamiento del agua captada y el volumen 6ptimo del tanque.

El balance hidrico también debera permitir evaluar cuales de los servicios propuestos
podran ser atendidos con agua cruda y cuales no, es decir que permitir4 establecer qué
servicios es factible atender garantizando su 6ptimo funcionamiento.

Se debera tener en cuenta que las areas aportantes deberan ser de cubiertas o areas
similares en las que el agua no sea contaminada por quimicos u otras sustancia. No se
recomienda considerar como areas aportantes: parqueaderos, andenes, pasillos, entre
otras areas en las que se pueda contaminar el agua con aceites, jabones u otro tipo de
quimicos.

Con la informacion obtenida en el balance hidrico se debera determinar si la disponibilidad
del recurso es suficiente para suplir las necesidades consideradas inicialmente en el
proyecto, o si se reducir las areas y servicios a utilizar con agua cruda.

3.1.2.2.1. Dimensionamiento del tanque receptor de agua

Como se menciond anteriormente, el dimensionamiento del tanque receptor deberd ser
definido en el balance hidrico o balance de masas que se realice. Este tanque debera
tener la capacidad de recepcion y/o almacenamiento segun lo requiere el proyecto para
los determinados servicios que se va a depender de este recurso.

3.1.2.2.2. Dimensionamiento del tanque de agua tratada

Como se mencioné anteriormente, si el uso de aguas lluvias se propone para inodoros y
orinales entre otros servicios, el agua debera ser sometida a procesos de filtracion y
cloracién para evitar malos olores y que los aparatos sanitarios se manchen.



En caso de no requerir tanque de agua tratada, se debera dimensionar un desarenador
que debera cumplir con los pardmetros establecidos en el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000 que se_menciona en el capitulo 1.
NORMATIVIDAD de este informe

3.1.3. Red de agua caliente

Teniendo en cuenta que en una institucion educativa el uso de agua caliente es requerido
mayormente en el area de cocinas, se recomienda proponer la implementacion de un
calentador de paso de alta eficiencia que permita garantizar el suministro de agua caliente
para altas demandas.

3.1.4. Redes de desagies

De acuerdo a las condiciones del sistema de alcantarillado del sector en donde se
proponga el proyecto, se recomienda un sistema independiente para la evacuacion de
aguas residuales y de aguas lluvias.

Para la red de aguas residuales y de aguas lluvias se deberan considerar los siguientes
parametros:

e Caudal

e La velocidad deberéa ser entre 0.6 m/sy 5 m/s.

e La pendiente minima y maxima estara en funcion de los requisitos de velocidad.

e Las tuberias en zonas exteriores deberan ser en PVC alcantarillado y deberan
tener un didmetro minimo de 6”.

e Relacién de caudales (Q/qo)

Las redes de desagiies se disefiaran con la formula de MANNING:

1
|74 =—*R2/3*Sl/2
n

Donde:

V: Velocidad

n: Coeficiente de Manning
R: Radio hidraulico

S: Pendiente

Cuando las tuberias de los colectores externos estén en zonas verdes o peatonales, la
profundidad minima a la cota clave serd de 0.75m y en vias vehiculares serd de minimo
1.20m

3.1.4.1. Red de aguas residuales

Para determinar el caudal méximo probable de aguas residuales, se debera tener en
cuenta las unidades de descarga de Hunter que se indican en la tabla 12 del C4digo de
Fontaneria NTC 1500.



Los colectores de las bajantes deberan ser independientes a los colectores de primer piso
con el fin de evitar devolucién de aguas en los aparatos instalados en el primer piso por
taponamientos en los colectores.

Para la red de aguas residuales no se podra exceder una relacion de caudales de 0.75, la
velocidad minima no debera ser inferior a 0.60 m/s y la maxima de 5 m/s.

Se deberan ubicar tapones de inspeccion al inicio de los tramos, en los cambios de
direccién y cada 12.0m en los tramos de tuberia.

3.1.4.1.1. Ventilaciones

El dimensionamiento de las ventilaciones del proyecto se realizara teniendo en cuenta la
tabla 19 del Cddigo Colombiano de Fontaneria NTC 1500. En dicha tabla se indican los
didmetros que deberan cumplir las ventilaciones dependiendo de su longitud y de las
unidades de descarga con las que trabajara cada bajante.

3.1.4.1.2. Pozo eyector

En caso de tener un cuarto de bombas enterrado, se debera proponer un pozo eyector
con un sistema de bombas con suplencia que superen el caudal de la bomba principal y
garantice su buen funcionamiento en todo momento.

En caso de tener tanque de reserva para la red contra incendios, el equipo eyector debera
ser calculado teniendo en cuenta que el caudal a desaguar debe superar el del equipo
contra incendios.

En los planos de disefio se debera incluir el detalle del pozo eyector en el que se indique
el nivel de encendido, nivel de apagado, nivel de alarma, nivel maximo, accesorios de la
conexién a las bombas, diametros de descarga, tapa de acceso (minimo de 0.70m x
0.70m), dimensiones del pozo.

3.1.4.1.3. Estructuras de tratamiento de aguas residuales

Trampas de grasas

Las trampas de grasa deberan ubicarse lo mas cerca posible de la fuente de agua
residual. En el caso de las instituciones educativas, se debera ubicar una trampa de
grasas para la cocina.

Se deberan seguir los pardmetros de disefio del RAS 2000 titulo E, en el que se establece
gue por cada L/s del caudal de disefio se requiere un area del tanque de al menos
0.25m?. Se debera tener en cuenta la relacién ancho/longitud permitida.

En caso de proponer una trampa de grasas prefabricada, se debera determinar el
volumen que debera tener para suplir con las necesidades del proyecto.

Desarenadores

Se requiere el uso de desarenadores cuando es necesario proteger equipos mecanicos
contra la abrasion o reducir la formacion de depdsitos en las tuberias. Deberdn ser
localizados antes de estaciones de bombeo, es decir que para el caso del uso de aguas



lluvias en las edificaciones, se requiere la instalacién de un desarenador antes del tanque
de aguas lluvias del cual se suministrara el agua para satisfacer los servicios del proyecto.

En el RAS 2000 titulo E, se establecen las condiciones geométricas e hidraulicas con las
que deben cumplir los desarenadores.

Tanque séptico

Los tanques sépticos se recomiendan especialmente cuando el area de implantacion del
proyecto no cuenta con alcantarillado publico. Los parametros de disefio para estas
estructuras estan establecidos en el RAS 2000 titulo E y por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS.

3.1.4.2. Red de aguas lluvias

El caudal de disefio debera determinarse teniendo en consideracion las curvas intensidad
— duracién — frecuencia de la zona de implantacion del proyecto, se debera considerar la
intensidad con una duracién de 30 minutos y un periodo de retorno de 15 afios, de
acuerdo a lo establecido en la NTC 1500 capitulo 12.

En caso de no contar con las curvas IDF, el disefiador debera realizar las curvas IDF
sintéticas para el proyecto. Para ello requiere informacion de precipitaciones maximas en
24 horas que deberan ser suministradas por una autoridad competente. También se
debera tener en cuenta el documento publicado por la Universidad de los Andes titulado
Curvas Sintéticas Regionalizadas de Intensidad—Duracion-Frecuencia para Colombia en
el que se establecen unos parametros y coeficientes debidos a la regionalizacion del pais
para la generacion de curvas IDF sintéticas. En caso de requerirse generar las curvas IDF
sintéticas, se debera hacer entrega del informe correspondiente a la creacion de dichas
curvas.

Una vez obtenida la intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 15 afios y 30
minutos, se deberd utilizar la siguiente expresion para determinar el caudal:

Q=Cx*I1+A
Donde:

C: coeficiente de impermeabilidad o de escorrentia (tabla D.4.5 RAS 2000)
I: Intensidad de la lluvia
A: Area

En cuanto al dimensionamiento de las redes, se debera tener en cuenta que para la red
de aguas lluvias no se podra exceder una relacion de caudales de 0.95, la velocidad
minima no debera ser inferior a 0.75 m/s y la maxima no debera exceder las velocidades
permisibles establecidas en la tabla D.4.8 en funcion del material del colector.

3.1.5. Planos para las redes hidrosanitarias

En los planos presentados para las redes hidrosanitarias se deberd contar con un rotulo
en el que como minimo se incluya la siguiente informacion:

¢ Nombre del proyecto



e Cliente

¢ Nombre completo y nimero de matricula profesional del Ingeniero disefiador

¢ Nombre completo y nimero de matricula profesional del Ingeniero encargado de la
revision

e Convenciones

e Observaciones

e Tabla de modificaciones

e Contenido

¢ Nombre completo de quien dibujo

e Nombre del archivo

e Escala

e Fecha

e Numeracioén del plano
e Version

3.1.5.1. Generales

En estos planos se deberd incluir la localizacion del proyecto,

3.1.5.2. Plantas

En los planos de planta de la red de suministro de agua potable, agua cruda y agua
caliente se debera indicar si la red ird colgante o por afinado, en caso de proponer la red
por afinado se debera tener en cuenta el diametro de la tuberia. Se deberan indicar los
diametros, valvulas, columnas de suministro y demas elementos del disefio.

En el trazado de las redes de aguas residuales y aguas lluvias se debera revisar el cruce
entre redes, esto incluye revisar los cruces con cajas de inspeccion, pozos y demas
estructuras hidraulicas.

3.1.5.3. Detalles

En los planos de detalles se debera incluir como minimo:

¢ Conexion y desaglie de cada uno de los aparatos sanitarios propuestos para el
proyecto

e Sumideros

e Carcamos

e Canales

e [Esquemas verticales

e Cajas de inspeccion

e Trampas de grasas (planta y cortes)

o Desarenadores (planta y cortes)

e Tanqgue de agua potable (planta y cortes)

e Tanque receptor de aguas lluvias (planta y cortes)

¢ Tanque de agua cruda (planta y cortes)

e Cuarto de bombas (planta y cortes)

o Pozos eyectores (planta y cortes)



3.1.6. Pliegos para las redes hidrosanitarias

Con el disefio de las redes hidrosanitarias se deberan entregar como minimo los
siguientes pliegos:

3.1.6.1. Memoria descriptiva

o Enla memoria se deberan incluir al menos los siguientes capitulos:
e Descripcion y localizacion del proyecto
e Descripcion de las redes
e Memoria de calculo de la red de suministro de agua potable
o Dimensionamiento del tanque de almacenamiento
o Calculo de acometida del proyecto
o Dimensionamiento del medidor de agua potable
o Calculo de la red interna
o Cuarto de bombas
e Memoria de calculo de la red de suministro de agua cruda
o Dimensionamiento del tanque receptor
o Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de agua tratada
o Célculo de la red interna
o Cuarto de bombas
¢ Memoria de calculo del sistema de desaglies
o Red de aguas residuales
Bajantes de aguas residuales
Ventilaciones
Colectores de aguas residuales de piso
Colectores de aguas residuales de externos
¢ Red de aguas lluvias
o Bajantes de aguas lluvias
o Colectores de aguas lluvias de piso
o Colectores externos de aguas lluvias

o
o
o
o

3.1.6.2. Especificaciones de equipos

Se debera indicar:

e Caudal total

e CD.T
e Presion en la descarga
e N.PSH

e Diametro de la succion

e Diametro de la descarga

e Diametro de la flauta de descarga

e Potencia aproximada

e Fraccionamiento

e Condiciones de conexion eléctrica

e Caracteristicas minimas que deberan cumplir los motores



e Senializacion y control de los motores con convenciones para el uso de ldmparas y
pulsadores

e Accesorios

e Condiciones de instalacion

3.1.6.3. Especificaciones de construccion

Se deberan incluir especificaciones para la acometida, conexiones de agua potable,
cuarto de bombas, puntos hidraulicos de agua fria, salidas sanitarias, red general de
aguas residuales, ventilaciones, reventilaciones, red general de aguas lluvias, redes
exteriores, construcciones en concreto y mamposteria, montaje de los aparatos,
abrazaderas y soporteria para las tuberias colgantes, pintura para las tuberias,
desinfeccion del sistema de agua potable, elaboracion de planos record, lavado de
tanques de agua potable, excavaciones rellenos y retiro de sobrantes, pruebas que se
deben hacer en el sistema.

Los tipos de abrazaderas y soportes con los distanciamientos recomendados segun el
diametro de la tuberia y el material de la misma.

3.1.6.4. Especificaciones de materiales

Se deberan incluir todos los tipos de tuberia a utilizar en el proyecto con las
especificaciones de la normatividad vigente para cada material.

3.1.6.5. Cantidades de obra

Las cantidades de obra deberan incluir puntos hidraulicos de agua fria, puntos hidraulicos
de agua caliente, todos los tipos de tuberia y sus accesorios, salidas sanitarias, valvulas
para las redes de distribucion, abrazaderas y soportes, todos los elementos y equipos
requeridos en el cuarto de bombas (tuberia, accesorios, valvulas, niples, cheques, etc),
equipos, estaciones reguladoras de presion, montaje de los aparatos, construcciones en
concreto y mamposteria, excavaciones, rellenos, retiro de sobrantes, planos record,
manual de operacién y mantenimiento, pruebas en las sistemas, desinfeccion y lavado de
los tanques, pintura para las tuberias y demas items que se requieren para ejecutar la
obra.

Tabla 2 Formato para cantidades de obra

: DESCRIPCI | DIAMETR UNIDAD CANTIDA
ITEM AN o DE D
MEDIDA
1.00 | Tuberiay accesorios en XXX tipo X
Tuberia de | .,
1.01 XXX tipo X X XX XX
102 Accesorios X XX XX

en XXX




3.2. RED CONTRA INCENDIOS
3.2.1. Parametros de disefio
3.2.1.1. Requerimientos establecidos en la normatividad vigente

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10:
Titulo J: Requisitos de proteccién contraincendios en edificaciones

En el titulo J se presenta el tipo de riesgo bajo el cual deberd ser considerada una
edificacion segun su grupo de ocupacién. En éste titulo se tiene en consideracion la
prevencién de la propagacion del fuego hacia el exterior e interior, la clasificaciéon de
algunos materiales utilizados en acabados segun su indice de propagacion de la llama,
requisitos contra incendios, clasificacion de las edificaciones en funcién del riego de la
pérdida de vidas humanas, potencial de combustibilidad de algunos materiales, deteccion
y extincion de incendios, entre otros temas.

En el capitulo J.4.3 SISTEMAS Y EQUIPOS PARA EXTINCION CONTRA INCENDIOS,
se indica la normatividad aplicable para el tipo de sistema a utilizar y el requerimiento de
rociadores, mangueras y tomas fijas para bomberos, y extintores portatiles segun el grupo
de ocupacion de la edificacion.

Considerando el proyecto que ser& una edificacion institucional, el titulo J establece que:

J.4.3.4.1- Rociadores Automaticos. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacion |
(institucional) debe estar protegida por un sistema, aprobado y eléctricamente
supervisado, de rociadores automaticos de acuerdo con la ultima version del Codigo de
suministro y distribucion de agua para extincion de incendios en edificios NTC 2301 y con
la Norma para instalacion de sistemas de Rociadores, NFPA 13, asi;

a) En la totalidad de edificios con area total de construccion de 2000 m? o mayor,
clasificados en el sub grupo de educacion (I-3).

b) En la totalidad de edificios con mas de cuatro pisos 0 12m de altura, lo que sea mayor,
clasificados en el subgrupo de ocupacién de educacioén (I-3).

c) En la totalidad de edificios con uno 0 mas pisos bajo el nivel del suelo, clasificados en
el subgrupo de ocupaciéon de educacion (I-3).

J4.3.4.2 — Tomas fijas de agua para bomberos. Toda edificacion clasificada en el grupo de
ocupacién | (institucional) debe estar protegida por un sistema de tomas fijas para
bomberos y mangueras para extincion de incendios disefiados de acuerdo a la Ultima
version del Cédigo para suministro y distribucion de agua para extincion de incendios en
edificaciones, NTC 1669, y con el Cdodigo para la instalacién de Sistemas de Tuberias
Verticales y Mangueras, NFPA 14, asi:

a) En edificios de mas de tres pisos 0 9m de altura, lo que sea mayor, sobre el nivel de la
calle.

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

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



d) Cuando el edificio esté protegido con un sistema de rociadores, las tomas fijas para
bomberos se disefiaran teniendo en cuenta lo recomendado por la Ultima version del
Cddigo para suministro y distribucion de agua para extincion de incendios en edificios,
NTC 2301 y con la Norma para Instalacién de Sistemas de Rociadores, NFPA 13.

Adicionalmente, se deberan tener en consideracion las areas del proyecto que no hagan
parte del subgrupo de ocupacion de educacion (I-3), como por ejemplo auditorios o
teatros, zonas deportivas, areas destinadas para uso religioso, entre otras. Estas areas
deberan cumplir con las condiciones establecidas para su grupo y subgrupo de
ocupacion.

Los subgrupos de ocupacion deberan ser tomados segun lo establecido en el titulo K de
la norma.

Titulo K: Requisitos complementarios

Establece los subgrupos de ocupacibn de una edificacibn y los requisitos
complementarios necesarios para cumplir con la proteccién de las edificaciones contra
incendios para cada subgrupo y areas comunes.

3.2.1.2. Dimensionamiento del tanque de reserva de agua para la red contra
incendios

Para el dimensionamiento del tanque se deberan tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Cantidad de gabinetes que deberan funcionar simultaneamente (Ver NTC 1669 y
NFPA 14)

e Teniendo en cuenta que la NSR-10 establece que las edificaciones con grupo de
ocupacion Institucional y subgrupo de educacion, se deberan instalar rociadores
en la totalidad de la edificacion, se debera adicionar al caudal de gabinetes el
caudal de rociadores segun los requerimientos del proyecto (Ver NTC 2301 y
NFPA 13).

e Se deberda tener en cuenta el tiempo minimo de atencién en caso de incendio, que
establece la normatividad.

3.2.1.3. Modelacién hidraulica

Se debera realizar una modelacion hidraulica del funcionamiento de la red contra incendio
teniendo en cuenta los requerimientos tanto de rociadores como de los gabinetes.

Para la modelacion hidraulica se debera tener en cuenta las condiciones de instalacion
para el tipo de rociador propuesto (distanciamientos maximos y minimos entre rociadores
y a muros, obstrucciones y demas factores a tener en cuenta para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema).

En los pliegos que se deberan entregar con el disefio de la red contra incendios se debera
incluir el informe de resultados que arroje el software utilizado para dicha modelacion.

3.2.2. Planos para la red contra incendios

En general, el rétulo de los planos debera contener la siguiente informacion:



¢ Nombre del proyecto

e Direccién del proyecto

¢ Nombre completo y nimero de la matricula profesional del Ingeniero encargado
(Contratista)

e Nombre completo y nimero de la matricula profesional Ingeniero Disefador
hidraulico

¢ Nombre del encargado del dibujo

e Cuadro de convenciones

e Espacio para observaciones

e Cuadro para modificaciones

e Version

e Escala

e Contenido del plano
e Fecha

¢ Nombre del archivo
¢ Numeracioén de los planos

Se recomienda incluir una nota en los planos en los que se indiquen algunos factores
importantes del disefio como:

e Area de disefio
e Informacién basica de los rociadores
o Factor K
o Rango de temperatura
o Area de cobertura de cada rociador
e Densidad de disefio
e Tipo de riesgo considerado en el disefio

3.2.2.1. Generales

En los planos generales se debera indicar el recorrido de la red en las partes externas del
proyecto, en el que cada tramo contenga el diametro y material de la tuberia.

3.2.2.2. Plantas

Se deberan acotar las distancias entre rociadores y de los rociadores hacia muros o
cualquier tipo de obstruccion, indicar los diametros, las convenciones de los rociadores
deberan ser lo suficientemente claras para diferenciar entre todos los tipos de rociadores
y posiciones de los mismos a lo largo de toda la red.

Se deberd indicar el tipo de gabinete a utilizar, diametros de las estaciones de drenaje y
control, red de drenaje y demas elementos que hagan parte del disefio.

3.2.2.3. Detalles

Se deberan incluir detalles de soporteria sismica tanto transversal como longitudinal,
anclajes de tuberia enterrada, anclajes de tuberia a muros, anclajes de tuberia colgante,
estaciones de control y drenaje, siamesa, instalacion de los rociadores, instalacion de los
gabinetes contra incendio, planta y cortes del cuarto de bombas en los que se indiquen



las dimensiones del carcamo de succion (segun el tipo de bomba a utilizar) y demas
aspectos importantes de la instalacion de los equipos y trazado de la red.

3.2.3. Pliegos para la red contra incendios
3.2.3.1. Memoria descriptiva

e Descripcion del proyecto

e Descripcion de la red contra incendios

¢ Dimensionamiento del tanque

¢ Modelacién hidraulica (se debera incluir el informe de resultados del programa en
el que realiz6 la modelacion)

e Recomendaciones de disefio

3.2.3.2. Especificaciones de equipos

En las especificaciones de los equipos se deberan incluir las condiciones que deberan
cumplir los proponentes para el suministro e instalacion de los equipos y la normatividad
gue debera cumplir el equipo. Adicionalmente, se debera incluir el caudal nominal, presion
nominal requerida en la descarga, diametro de la tuberia de descarga, diametro de la
valvula de alivio de circulacién, didmetro de la véalvula de alivio principal, diametro y
cantidad de mandmetros para la bomba principal y para la bomba jockey.

También se deberd aclara si el equipo serd eléctrico o DIESEL e incluir todas las
especificaciones minimas que deberd cumplir el equipo en cualquiera de los casos. Se
deber& aclarar el tipo de conexiones a utilizar bien sea DIESEL o eléctrico y accesorios
necesarios para garantizar su correcto funcionamiento.

3.2.3.3.  Especificaciones de construccion

Debera contener las caracteristicas, aclaraciones y condiciones necesarias para:

e Elaboracién de planos record

e Instalacion de tuberia y accesorios para la red contra incendios

e Instalacion de la tuberia y accesorios para la red de drenaje

e Valvulas requeridas en la red

e Valvulas para el drenaje y prueba

e Siamesa

e Cheques

e Soporteria. Se deberan indicar los distanciamientos requeridos de acuerdo al tipo
de material de la tuberia

e Gabinetes contra incendios

e Putos para rociadores

3.2.3.4. Especificaciones de materiales

Se deberén incluir las condiciones de instalacion con las que se deberd cumplir en obra,
la normatividad vigente con la que deben cumplir los materiales y la instalacion.



3.2.3.5. Pruebas del sistema

Se deberan incluir las condiciones y procedimientos para al menos las siguientes pruebas:

e Prueba hidrostatica
e Prueba de operacion

Se deberan incluir las demés pruebas consideradas necesarias para la puesta en marcha
y mantenimiento del sistema.

3.2.3.6. Cantidades de obra

El documento de cantidades de obra debera contener los parametros indicados en la
Tabla 2.

Como items bésicos debera contener lo siguiente:

e Todos los tipos de tuberia con sus accesorios y coupling.

e Tuberiay accesorios para la red de drenaje.

e Estaciones de control y drenaje (Valvulas, sensores, cheques, manometros y
demas elementos).

e Suministro e instalacion de conexiones para bomberos.

e Rociadores.

e Soporteria.

e Pintura para la tuberia.

e Cuarto de bombas (tuberia, accesorios y coupling, valvulas, cheques, reducciones,
bridas, niples, etc).

e Equipos (se debera indicar el tipo de equipo, caudal y presion, bomba jockey).

e Cabezal de prueba.

e Elaboracién de planos record.

¢ Manual de operacién y mantenimiento.

e Pruebas del sistema.

3.3. RED DE GAS
3.3.1. Parametros de disefio
3.3.1.1. Tipo de gas

Se deberd elegir el tipo de gas a utilizar para el disefio de las redes de gas, esto
dependera de los servicios que se tengan en el area en donde se ubica el proyecto (gas
natural o gas propano).

Se recomienda realizar los disefios segun los pardmetros requeridos para una red de gas
natural, esto previendo que eventualmente se pudiese contar con este servicio y por lo
tanto la red disefiada fuese Util para dicho caso y evitar que el proyecto deba entrar en
inversiones posteriores para el cambio de redes.



3.3.1.2. Sistemas de regulacién y su ubicaciéon

Para la eleccion del tipo de regulacién a utilizar se deben tener en cuenta los rangos de
presiones admisibles dentro de las edificaciones. La regulacion se puede realizar de Unica
etapa o dos etapas.

Los reguladores a instalar en el proyecto deberan cumplir con la siguiente normatividad
segun el tipo de gas a utilizar:

e Gas natural: NTC 3727
e GLP: NTC 3873
e Gas naturaly GLP: NTC 3293

3.3.1.2.1. Unica etapa

El regulador de Unica etapa debera ser ubicado antes del medidor y por lo tanto se regula
directamente desde la linea matriz de la red. Es decir que a partir de ese punto toda la red
de distribucion del proyecto serd en baja presion

En el caso del gas natural, el regulador deberé ser ubicado al exterior de la edificacion.
En el caso del gas propano, el regulador debera ser ubicado a la salida del tanque.

3.3.1.2.2. Dos etapas

La regulacion en dos etapas se recomienda cuando por condiciones de presiones
maximas y minimas sea necesario manejar la red de media presién lo mas larga posible
para que en la red de baja presién pueda suplir los requerimientos de cada uno de los
artefactos a instalar y cumplir con los parametros normativos.

Primera etapa

Se reduce la presion antes del medidor o a la salida del tanque (segun corresponda al tipo
de gas a utilizar).

Segunda etapa

Se reduce la presiéon de media a baja antes de acometer a cada aparato, segin se
requiera.

3.3.1.3. Requerimientos de gas

Los requerimientos de gas para cada artefacto son establecidos por los proveedores del
artefacto y se encuentran en la ficha técnica de cada uno.

Como anexo a los pliegos que deberan ser entregados con el disefio, se deberan incluir
los catalogos de los artefactos a gas requeridos en los que se indiquen las
especificaciones de conexién y potencia requerida.

3.3.1.4. Calculo de la red de media presion

Para el célculo de la red de media presion se utiliza la férmula de "MUELLER”
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Donde:

Q =Capacidad [m3/h]

D =Diadmetro interno [mm]

G =Gravedad especifica de gas [-]

L =Longitud de la tuberia [m]
P1=Presién absoluta de entrada [mbar]
P.=Presién absoluta de salida [mbar]

Presién de trabajo= 345 mbar =5 PSI
Méaxima pérdida admisible para proyectos comerciales= 10%= 34.5 mbar.

3.3.1.5. Calculo de la red de baja presion

La pérdida de carga admitida a lo largo de la tuberia debe ser tal que la presién de
entrada a cada aparato sea siempre superior a 17.0 mbar equivalente al 19% de perdidas
utilizando la férmula de RENOUARD lineal.

Es decir que iniciando con una presion a la salida del regulador de 21.0 mbar, la pérdida
acumulada sea menor o igual a 4.0 mbar.

Se trabajara con la férmula de RENOUARD.
DP = 23200 *d, * L * Q182 x p=482
Donde:

DP = Pérdidas en el tramo [mbar]

V = Velocidad [m/s]

dr = Densidad relativa del gas = 0.67 [-]

LE = Longitud equivalente de los accesorios en cada tramo [m]

Q = Caudal en (Poder calorifico del gas 1100 BTU/pie® = 9787 kcal/m?3).
D = Didmetro de la conduccion en milimetros [mm].

Presion maxima de carga en mbar = 21.0 mbar
Maxima Perdida 19%= 4.0 mbar
Presion minima en los aparatos = 17.0 mbar

Se debe verificar que la velocidad no exceda 20 m/s mediante la siguiente formula:
V =0354%Q x0.7236"1 « D2
Donde:

H= Pérdidas en el tramo [mbar]
Q= Caudal [m®hora]



G= Densidad relativa del gas = 0.67

V= Velocidad [m/s]

L= Longitud equivalente de los accesorios en cada tramo [m]
D= Diametro de la conduccién en milimetros [mm]

3.3.1.6. Ventilacion

El dimensionamiento de las ventilaciones se debe cefiir a los pardmetros establecidos en
la Norma Técnica Colombiana NTC 3631 para espacios confinados y no confinados.

e Espacios confinados: son aquellos recintos cuyo volumen es menor a 4.8m?3 por
cada kW de potencia nominal instalada en dicho recinto.

e Espacios no confinados: son aquellos recintos cuyo volumen es mayor o igual a
4.8m3 por cada kW de potencia nominal instalada en dicho recinto.

Teniendo en cuenta la definiciobn de espacios confinados y no confinados, se debera
establecer el area de ventilacion de ser necesaria.

En caso de solicitar o requerir un material especifico para las ventilaciones, los célculos
deberan ser afectados por el factor del tipo de material solicitado.

3.3.1.7. Conductos de desfogue

Los conductos de desfogue dependeran de los tipos de artefactos a utilizar (tipo A, B, B.2,
C). El dimensionamiento de los conductos de desfogue dependera del tipo de artefacto a
utilizar y de si sera para un solo artefacto o sera para varios artefactos. Se debera revisar
cuidadosamente la norma NTC 3833 para el dimensionamiento de este tipo de conductos
de desfogue.

También se deberd tener en cuenta la norma NTC 3567 en la que se establecen los
parametros de dimensionamiento de los tipos de sombreretes aptos para el conducto de
desfogue.

3.3.2. Planos para la red de gas
3.3.2.1. Generales

En los planos generales se deberd incluir el trazado de las redes externas hasta acometer
a la edificacion. En estos planos se debera indicar la ubicacién y/o localizacion del
proyecto.

3.3.2.2. Plantas

En los planos de planta se deberé indicar la potencia de cada aparato, el caudal a regular
por el regulador, diametros de las tuberias, material de las tuberias, aclarar si es baja o
media presion, indicar las alturas a las que se ubicaran los puntos de suministro de cada
artefacto y alturas de instalacion de cada valvula.

Adicionalmente, se debera acotar toda la red e incluir la ubicacion de las ventilaciones, asi
como aclarar qué tipo de ventilacion sera con el area de ventilacién determinada en los
céalculos realizados.



3.3.2.3. Detalles

En los planos de detalles se debera incluir al menos los siguientes detalles (segun
apliguen para el proyecto en disefio):

Elevador-Transicion de materiales

Detalle de conductos de desfogue (corte en el que se indique la distancia que
debe sobresalir de cubierta)

Sombrerete del conducto de desfogue

Esquema vertical

Anclajes para tuberia colgante

Instalacion de tuberia embebida en placa

Cimentacion de tuberia en polietileno

Medidor y regulador de primera etapa con su respectivo nicho (el nicho debera
estar acotado)

Regulador

Isométrico (debera acotarse totalmente)

Tanque de almacenamiento (para gas propano)

Ubicacion de las rejillas de ventilacion (indicar las distancias maximas a techo y a
piso)

Adicionalmente, deberan incluirse la tabla de presiones para el ensayo de hermeticidad y
notas aclaratorias de ser necesatrio.

3.3.3. Pliegos para la red de gas

3.3.3.1. Memoria descriptiva

La memoria descriptiva del proyecto debera contener como minimo los capitulos que se
listan a continuacion:

Descripcidn del proyecto

La descripcién del proyecto debera indicarse el tipo de edificacién (institucional, comercial
o residencial), ubicacion, las areas en las que se propone la instalacion de los artefactos a
gas y los artefactos a gas a utilizar.

Tipo de gas a utilizar

En este capitulo deber& aclararse qué tipo de gas se utilizara en el proyecto (Gas natural,
Gas propano).

Sistema de regulaciéon y su ubicacién

En este capitulo debera indicarse si se propone regulacién por etapas o de Unica etapa.
En caso de realizar regulacion por etapas, se deberd indicar la ubicacion de los diferentes
reguladores para cada etapa y el caudal a regular para cada uno.

También debera indicar la capacidad del medidor a instalar en m3/h.

Trazado de las instalaciones interiores



En este capitulo se debera hacer una breve descripcion del planteamiento del trazado
para la red de gas, es decir que se debera aclarar si ira enterrada, colgante o embebida
en placa. En caso de hacer transicién entre materiales, se deberan aclarar los materiales
y los puntos de transicion.

Por ejemplo: “A partir del medidor la red sera en polietileno y estara enterrada, la red al
interior de la edificacion sera en cobre tipo L e ir4 colgante, segun se indica en los
planos.”

Se sugiere incluir una nota en la cual se indique que el recorrido presentado en los planos
se deberad mantener y que cualquier cambio realizado en obra debera ser consignado en
los planos record de obra.

Requerimientos de gas

En este capitulo se debera presentar el requerimiento de cada uno de los artefactos a
instalar en las siguientes unidades de medida: Btu/h, kW o m3/h.

Célculo de las redes de distribucién

En este capitulo se deberd indicar si el proyecto contar4 con redes de media y baja
presién o si contard Unicamente con redes de baja presion (segun el tipo de regulacion
propuesta).

Célculo de lared de media presion

En este sub-capitulo se deberan incluir los criterios y parametros tedricos que se tuvieron
en cuenta para el dimensionamiento de la red de baja presion, rangos de presiones y
velocidades permitidas en este tipo de red.

Se deberan aclarar las unidades de medida utilizadas para cada uno de los calculos de
cada uno de los parametros.

Calculo de lared de baja presién

Aplican las mismas recomendaciones propuestas para el calculo de la red de media
presion.

Requerimientos de ventilacion

En este capitulo se deberan incluir los criterios y parametros tedricos que se tuvieron en
cuenta para el dimensionamiento de las ventilaciones de los recintos en los que se
instalaran artefactos a gas.

En caso de recomendar algun tipo de material para las ventilaciones, se deberan afectar
los célculos por el factor de dicho material para determinar el area libre de ventilacion.

Se debera justificar el tipo de ventilacion a utilizar, es decir, aclarar si la ventilacion sera
directa, indirecta, por ducto horizontal o por ducto vertical.

Céalculo del conducto de desfogue



Anexos: ficha técnica del aparato de mayor requerimiento de gas, en la que se indiquen al
menos las dimensiones y requerimiento de gas del aparato.

3.3.3.2. Especificaciones de materiales
Se deberan incluir todos los tipos de tuberia a utilizar en el proyecto con las
especificaciones de la normatividad vigente para cada material. Los materiales a utilizar
en el proyecto deberan tener certificado del producto.

Se deberan incluir las especificaciones de las valvulas que se utilizaran en la red de
distribucion de gas.

3.3.3.3.  Especificaciones de construccion
Se deberan incluir los tipos de abrazaderas y soportes con los distanciamientos
recomendados segun el diametro de la tuberia y el material de la misma.

3.3.3.4. Pruebas del sistema
Se deberan incluir los parametros para efectuar las pruebas de hermeticidad segun la
norma técnica colombiana NTC 2505.

Se deberan incluir notas aclaratorias de las medidas de precaucion que se deben tener en
cuenta al momento de realizar las pruebas en el sistema.

Se deberd aclarar que la empresa instaladora y encargada de las pruebas en el sistema
debera ser certificado por la Superintendencia de Industria y Comercio SIC.

3.3.3.5. Cantidades de obra
El formato para las cantidades de obra debera contener al menos la informacién indicada
en la

Tabla 2.

En el documento de cantidades de obra se deberan incluir todos los tipos de tuberia con
sus respectivos accesorios, valvulas, abrazaderas, soporteria, elevadores, conductos de
desfogues, regulador de primera etapa, reguladores de segunda etapa, medidores,
derechos de conexién, pruebas, puntos de gas, tramites para la entrega de las
instalaciones.
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