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6.

ANEX0S



1. GENERALIDADES

El proyecto consiste en una edificacion de Uso Institucional Educacion que se desarrolla por
maodulos con el proposito de generar configuraciones que puedan adaptarse a las condiciones
geomeétricas y topograficas de diferentes predios.

De acuerdo a los disenos arquitectonicos, la edificacion proyectada se compone de cinco (5)
madulos, tal como se muestra en la siguiente llustracion y se indica en el listado:

PLACA POLIDEPORTIVA -
AREA TOTAL 540m2

Via de acceso

Madulo 1: Cocina — Aulas.

Maodulo 2: Aulas Educacion Basica y Media (Son 2 mddulos).
Madulo 4: Aula Preescolar.

Madulo 5: Bafios.

Modulo Banos Opcion 2.
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El presente documento corresponde al informe de disefio de las redes hidrosanitarias, conforme a la
normatividad vigente, y se desarrolla bajo la siguiente estructura tematica:

Generalidades: se describe el proyecto y se enmarca el alcance de los estudios, se
menciona la normatividad de referencia.

Disefo de redes de agua potable: se describen las principales caracteristicas del disefio
de las redes de suministro de agua, se muestra el calculo del volumen de reserva, el
didmetro de la acometida y el dimensionamiento del medidor; adicionalmente se
enumeran los parametros de disefio y se muestran las memorias de calculo.

Disenio de redes de desagiie: donde se describen las principales caracteristicas del
diseno, se enumeran los parametros de disefio y se muestran las memorias de calculo
de las redes de desagiies de aguas residuales y aguas lluvias.

Cabe anotar que los disefios hidraulicos se realizaron con la configuracion mostrada en la ilustracion
anterior, cada uno de los mddulos se manej6 de forma individual para que las redes internas
apliquen para cualquier configuracién; sin embargo, los didmetros tanto de suministro de agua, como
de aguas residuales y lluvias y las pendientes de las redes externas (a los modulos) se deben
revisar y ajustar con configuraciones diferentes a la aqui considerada.

Anexo a este informe se presentan los planos de disefio y detalle, las hojas de calculo, las
especificaciones técnicas de construccion y las cantidades de obra.

1.1. NORMATIVIDAD DE REFERENCIA

v Norma Técnica Colombiana NTC 1500: Codigo Colombiano de Fontaneria. En esta

norma se establecen l0s 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.

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000. En el
RAS 2000 se establecen los parametros de diseno, funcionamiento y mantenimiento de
los sistemas de acueducto, potabilizacion, recoleccion y evacuacion de aguas
residuales, domeésticas y pluviales, tratamiento de aguas residuales, aseo urbano y
demas aspectos comentarios relacionados con el sector de agua potable y saneamiento
basico.



2. DISENO RED DE AGUA POTABLE

El suministro de agua se deriva de la red publica o comunitaria de acueducto y se lleva a un
tanque elevado que estara localizado en la zona posterior del predio, desde alli y por gravedad se
suministra el agua a todos los aparatos de los diferentes modulos. Cabe anotar que los aparatos
a instalar seran de tipo tanque.

2.1. PARAMETROS DE DISENO
Dotacion

La dotacion de agua para el proyecto depende directamente del uso que tendra. Para establecer
las dotaciones se tiene 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.
Adicionalmente, se consideran las dotaciones establecidas en el Manual de Buenas Practicas del
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), en la tabla B.2.8
donde se definen los consumos diarios para alumnos de educacion elemental, media y superior.

Tabla B.2.8 Consumo para uso escolar

Educacién elemental 20 L/alumno/jornada

Educacién media y superior 25 L/alumno/jornada

Caudales de Diseio

Para estimar el caudal de diseno de las redes de suministro de agua, se tomo el método de Hunter, el
cual consiste en asignar a cada aparato, unidades para indicar la importancia que tiene dentro del
funcionamiento del sistema; este criterio considera también la probabilidad de que puedan funcionar
simultaneamente varios aparatos. Para conocer el caudal de las unidades, se tomo la curva elaborada por
Hunter y las curvas de la NTC 1500. A continuacion, se presentan los valores de unidades tomados para
los diferentes aparatos:

APARATO UNIDADES
DUCHA
INODORO
LAVAPLATOS
ORINAL LLAV.
LAVAMANOS
POCETA
LLAVE MANGUERA
PUNTO NEVERA
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Calculo de Tuberias

Para el calculo de pérdidas en la tuberia de suministro se utiliza la ecuacion de HAZEN
WILLIAMS:

vV 1,852

h = (0,3547 *C)1,852 * D1,167

h: Pérdidas por friccion (m/m)

V: Velocidad (m/s)

D: Didmetro nominal (m)

C: Coeficiente de rugosidad (C=145 para tuberia de PVC)

Para el calculo de presion en los extremos se utiliza la ecuacion de “BERNOULLI”

2 2
ZlJrﬂ+VL:ZZ+E+V—2+hl_2
y 29 y 29
hfzh*Ll—Z

L 1> = Longitud tuberia + Longitud equivalente accesorios.

Velocidad

La velocidad maxima de diseno debe ser de 2 m/s para tuberias de diametro inferior a 76.2 mm:
para diametros de 76.2 mm o mayores, la velocidad maxima debe ser de 2.50m.

2.2. APARATOS

En concordancia con los planos de disefio arquitectonico, a continuacion se relacionan los aparatos
sanitarios a instalar:
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Bafo Discapacitados | 1 1
Comun Circulaciones 2
Médulo Bar~10 Mujeres 3 3
Bafios Bano Hombres 1 3 2
Bafio Discapacitados | 1 1
Total TipodeAparato| 9 |1 |12/ 2 |5 |2 |2 |1
Total Aparatos 34

Tabla 1. Listado de aparatos proyectados

2.3. TANQUE DE RESERVA

El volumen de almacenamiento se calculé considerando el volumen de reserva para un dia y con base en
las dotaciones de 6 Litros/m2-dia para la zona administrativa y de 4 Litros/comida-dia para el restaurante
tomadas de la NTC-1500, mientras que la dotacion para alumnos se tomd del Manual de Buenas
Practicas del RAS, con un valor de 20 a 25 Litros/alumno-dia. A continuacion, se muestran los calculos

realizados:

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

DOTACION | RESERVA | VOLUMEN | VOLUMEN
ZONA ALUMNOS (L/Hab*dia) | (dias) (L) (m3)
Aulas Preescolar 20 20 1 400 0,40
Aulas Basica 60 20 1 1200 1,20
Aulas Media 100 25 1 2500 2,50
ZONA ALUMNOS DOTACION RESFRVA VOLUMEN | VOLUMEN
(L/Com) (dias) (L) (m3)
Restaurante 180 4 1 720 0,72
ZONA AREA DOTACION | RESERVA | VOLUMEN | VOLUMEN
(m?2) (L/m2*dia) (dias) (L) (m3)
Administrativa 23 6 1 138 0,14
TOTAL 1258 4,96

2.4, ACOMETIDA

Tabla 2. Volumen tanque de reserva

En consecuencia, se proyecta un tanque prefabricado de 5000 Litros.




El diametro de la acometida se calculo con base en el volumen antes calculado y considerando un tiempo
de llenado de 3 horas:

ACOMETIDA

T Lienado (horas) 3

Caudal (L/s) 0,46

(I) Acometida (Pulgadas) 3/4

Velocidad (m/s) 1,06

OK

Tabla 3. Diametro Acometida
DIAMETRO |D. REAL . LONGITUD (m) PERDIDAS

Q Material | CH VEIEED , Total
(L/S) | pulg) | (m) | (pulg) (m/s) | Tuberfa | Acces | Total | (%) | (m) | Med | AZ(m) Gl
0,46 3/4 |0,0191 | 0,9300 PVC | 140 1,06 49,05 9,81 |58,86(6,36|3,74|0,30| 6,05 |10,09

2.5. MEDIDOR

Con base en las caracteristicas de los medidores comerciales y considerando el caudal de llenado del
tanque de almacenamiento, se determino el diametro del medidor y se verifico el cumplimiento de los
caudales maximos y minimos.

Informacion Técnica

Tamat Cl Qmaxm*h| Qnm?3n QtUh QminL/h| Min. Max. P

Modelo amanoe ase Caudal | Caudal Caudal | Lectura | Lectura e30

mm | 1SO 4064 Caudal : B B kg

Max. Nom. Min. m m

DsD-13D 13 B 3 15 120 30 0.0001 | 99999 | 0.8
DsSD-20D 20 B 5 25 200 50 0.0001 | 99999 | 0.9
DsD-25D 25 B 7 35 280 70 0.0001 | 99999 | 1.47
DsSD-32D 32 B 12 6 480 120 | 0.0001 | 99999 | 2.56
DsSD-40D 40 B 20 10 800 200 | 0.0001 | 99999 | 2.9

Tabla 4. Informacion técnica medidores comerciales

Por tanto, para un caudal de 0.46 L/s (1.656 m3/h - 1656 L/h) se selecciona un medidor de diametro >".




Pérdida de Carga
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Este caudal a través del medidor genera una pérdida de carga de 0.30 m, la cual es menor al 10%.

2.6. CALCULO DE TUBERIAS

A continuacion, se muestra el calculo de caudales y la evaluacion hidraulica de las redes
mediante la definicion de la ruta critica, tomando como punto exiremo, el sanitario del bafio
cercano a la Cocina, punto mas lejano de la tuberia de salida del tanque de agua potable. Estas
memorias se incluyen también en el Anexo 2.



PROTOTIPO EDUCACION

RED DE AGUA POTABLE
ANALISIS DE RUTA CRITICA - SANITARIO

TRAMO | UND UND Qprob | DIAMETRO |D. REAL : Velocidad LONGITUD (m) PERDIDAS P.RES |P. RESIDUAL
Material | CH
INI | FIN ACUM (/s) | (pulg)| (m) | (pulg) (m/s) |Tuberia|Acces| Total [ (%) | (m) |AZ(m)| (m) | ACUM.(m)
1 3,00 3,00
1 2 | 3,00 3,00 0,19 1/2 |0,0127[0,7160 | 0,0182| PVC | 140 0,73 0,80 | 0,16 | 0,96 | 4,37 | 0,04 | 0,50 0,54 3,54
2 3 | 2,00 5,00 0,28 1/2 |0,0127(0,7160 | 0,0182| PVC | 140 1,08 360 | 0,72 | 432 | 896 | 0,39 0,39 3,93
3 4 | 8,00 13,00 063 |1 0,0254[1,1890 | 0,0302| PVC | 140 0,88 5,00 1,00 | 6,00 | 3,40 | 0,20 0,20 4,13
4 5 | 10,00 | 23,00 0,90 | 11/4 {0,0318[1,5020 [ 0,0382| PvVC | 140 0,79 26,45 | 529 | 31,74 | 2,11 | 0,67 0,67 4,80
5 6 | 2,00 25,00 0,95 | 11/4 (0,0318[1,5020 | 0,0382| PvVC | 140 0,83 10,15 | 2,03 | 12,18 | 2,33 | 0,28 0,28 5,09
6 7 | 54,00| 79,00 2,03 | 11/2 [0,0381[1,7200 | 0,0437| PVC | 140 1,35 12,95 | 2,59 | 15,54 | 4,92 | 0,76 0,76 5,85
7 8 | 0,00 79,00 2,03 | 11/2 [0,0381[1,7200 | 0,0437| PVC | 140 1,35 250 | 050 | 3,00 | 492 | 0,15 | -6,00 | -5,85 0,00




PROTOTIPO EDUCACION

RED DE AGUA POTABLE
ANALISIS DE RUTA CRITICA - DUCHA

TRAMO UND UND Qprob DIAMETRO |D. REAL . Velocidad LONGITUD (m) PERDIDAS P.RES |P. RESIDUAL
Material | CH
INI | FIN ACUM (I/s) |(pulg)| (m) | (pulg) (m/s) |Tuberia|Acces| Total | (%) [ (m) |AZ(m)| (m) | ACUM.(m)
1 1,00 1,00
1 2 2,00 2,00 0,15 1/2 (0,0127] 0,7160 | 0,0182 PvC 140 0,58 3,50 0,70 4,20 | 2,82 | 0,12 1,80 1,92 2,92
2 3 3,00 5,00 0,28 3/4 10,0191 0,9300 | 0,0236 PvC 140 0,64 1,05 0,21 1,26 | 2,51 | 0,03 0,03 2,95
3 4 3,00 8,00 0,44 3/4 10,0191 0,9300 | 0,0236 PVC 140 1,00 0,45 0,09 0,54 | 579 | 0,03 0,03 2,98
4 5 2,00 10,00 0,50 1 0,0254[ 1,1890 | 0,0302 PvC 140 0,70 1,00 0,20 1,20 | 2,22 | 0,03 0,03 3,01
5 6 2,00 12,00 0,57 1 0,0254[ 1,1890 | 0,0302 PvC 140 0,80 8,85 1,77 | 10,62 | 2,83 | 0,30 0,30 3,31
6 7 5,00 17,00 0,79 11/4 10,0318 1,5020 | 0,0382 PVC 140 0,70 16,40 3,28 | 19,68 | 1,68 | 0,33 0,33 3,64
7 8 2,00 19,00 0,85 11/4 10,0318 1,5020 | 0,0382 PVC 140 0,75 15,95 3,19 | 19,24 | 1,92 | 0,37 0,37 4,01
8 9 2,00 21,00 0,91 11/4 10,0318 1,5020 | 0,0382 PVC 140 0,80 4,20 0,84 504 | 2,17 | 0,11 0,11 4,11
9 10 | 33,00 54,00 1,79 11/2 10,0381 1,7200 | 0,0437 PVC 140 1,20 7,60 1,52 9,12 | 3,91 | 0,36 0,36 4,47
10 11 | 25,00 79,00 2,03 11/2 10,0381 1,7200 | 0,0437 PVC 140 1,35 13,45 2,69 | 16,14 | 492 | 0,79 | -6,00 -5,21 -0,74




3. DISENO DE REDES DE DESAGUES

Las aguas residuales domésticas provenientes de los aparatos se llevaran a través de colectores hasta
cajas de inspeccion proyectadas en la zona externa de las edificaciones, las cuales se interconectan para
conducir las aguas hacia la zona frontal de la edificacion donde se entregaran a la red publica de
alcantarillado o al sistema de tratamiento y disposicion final.

Dado que la edificacion es de un solo piso, las aguas lluvias provenientes de las cubiertas caen al suelo,
donde se dispone de filtros que drenan las aguas y permiten infiltracion en el terreno, no obstante, al final
de éstos se dispone de una red que se conecta entre filtros y conduce el exceso de aguas hasta la zona
externa del proyecto. Para el drenaje del campo deportivo se disponen cunetas laterales y sumideros
cuneta tipo A-124 de la cartilla de andenes de la SDP.

El calculo de colectores de aguas residuales y aguas lluvias se muestran en el Anexo 2.
3.1. PARAMETROS DE DISENO

3.1.1. Analisis hidraulico de colectores

El flujo de aguas residuales en una red de alcantarillado para su recoleccion y evacuacion no es
permanente, sin embargo, el dimensionamiento hidraulico de la seccion de un colector puede hacerse
suponiendo que el flujo en éste es uniforme, esto es valido en especial para colectores de diametros
pequerios.

El procedimiento de calculo se baso en la suposicion que el flujo es uniforme en el conducto y como tal;
el andlisis se realizo utilizando la formula de Manning.

1
V= (E)ngz
n

En donde:

Velocidad media en m/s.

Coeficiente de rugosidad de Manning.
Radio Hidraulico en metros.
Pendiente del conducto en m/m.

El flujo libre y uniforme en los colectores debera ser estable, para lo cual el nimero de Froude es menor
de 0,90 o mayor de 1,10.

sV

_\/ng



Donde:

F: Namero de Froude, adimensional.
V: velocidad media del flujo en m/s.
g: Aceleracion de la gravedad = 9,81 m /s2.
D: Profundidad hidraulica, igual al area del agua, medida normalmente a la direccion del flujo,

dividida por el ancho de la superficie libre tomada en metros.

3.1.2. Coeficiente de Rugosidad de Manning

De acuerdo a las caracteristicas genéricas de forma y material de los conductos, se utilizd un coeficiente
de rugosidad de 0.010 para los colectores en PVC.

3.1.3. Velocidad y pendiente

La pendiente de la tuberia sanitaria debe ser tal que garantice su capacidad para evacuar el caudal de
disenio, con una velocidad comprendida entre 0.6 m/sy 5 m/s.

En las redes de aguas lluvias, 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 del RAS, en funcion del
material del colector.

3.1.4. Capacidad Hidraulica

En la red de aguas residuales no se podra exceder una relacion de caudales de 0.75, mientras que en la
red de aguas lluvias no se podra exceder una relacion de caudales de 0.95.

3.1.5. Calculo de caudales sanitarios

Para estimar el caudal de disefio de los colectores de aguas residuales, se tomd el método propuesto en
1940 por Roy B. Hunter, el cual consiste en asignar a cada aparato, unidades para indicar la importancia
que tiene dentro del funcionamiento del sistema; este criterio considera también la probabilidad de que
puedan funcionar simultaneamente varios aparatos. Para conocer el caudal de las unidades, se tomo la
curva elaborada por Hunter y las curvas que se pueden encontrar en la NTC 1500. A continuacion, se
presentan los valores de unidades tomados para los diferentes aparatos:

APARATO U

SIFON

DUCHA
INODORO
LAVAPLATOS
ORINAL LLAV.

NI =




APARATO UN
LAVAMANOS 4
POCETA 2

3.1.6. Calculo de caudales de aguas lluvias

La estimacion del caudal de disefio se realizd utilizando el Método Racional para colectores y canales que
drenen areas menores de 1.300 ha.

El Método Racional se expresa asi:

Q=_CIA
Donde:

Q: Descarga estimada en un sitio determinado, en L/s.

C: Coeficiente de escorrentia, expresado por un numero adimensional que

se estimo de acuerdo con lo especificado en este mismo numeral

I Intensidad de la lluvia, en L/s*ha, para una duracion igual al tiempo de
concentracion y para el tiempo de retorno determinado.

A: Area de drenaje en hectareas.

Coeficiente de Escorrentia C

El coeficiente de escorrentia esta dado en funcion del tipo de suelo, la impermeabilidad de la zona, la
pendiente del terreno y de otros factores que determinan la fraccion de lluvia que se convierte en
escorrentia. De acuerdo con la NS-085 los valores del coeficiente de escorrentia son los siguiente:

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubiertas 0.90
Pavimentos asfalticos y superficies en concreto 0.80
Vias adoquinadas 0,75
Zonas comerciales e industriales 0.75
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.70

Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre | 0.70
estos
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de| 0.55
jardines
Residencial con casas rodeadas de jardines o multifamiliares| 0.45
apreciablemente separados
Laderas con vegetacion 0.30




Calculo del Coeficiente de Escorrentia Ponderado

Para el célculo del coeficiente de escorrentia (C) se procedio de la siguiente forma:

o Identificar las areas de drenaje que llegan a cada colector.

e Identificar los tipos de suelo dentro de las areas de drenaje, teniendo en cuenta las
consideraciones sobre el desarrollo urbano y las disposiciones legales sobre uso del suelo, esto
implica que dentro de estas areas se incluyan subareas con diferentes coeficientes de
gscorrentia.

e De acuerdo al punto anterior, identificar los coeficientes de escorrentia (C) segun corresponda el
tipo de suelo de acuerdo a la tabla mencionada en la norma NS-085 (Disefio de Alcantarillado).
Para las areas de drenaje que incluyen diferentes coeficientes de escorrentia, dicho coeficiente
se calculo asi:

Z(C o A)
> A
Para cada tramo de alcantarillado se calculd su respectivo C ponderado de acuerdo a las areas de

drenaje y al tipo de cobertura del suelo en cada area sus respectivos calculos se encuentran en la
memoria.

Intensidad de la Lluvia (1)

La intensidad de la lluvia se establecio en 125 mm/h, la cual cubre ampliamente las
precipitaciones que se presentan en la zona.

a) Periodo de retorno

Para efectos de la evaluacion y disefo, el periodo de retorno o la frecuencia del aguacero se
seleccionaron de acuerdo con los siguientes criterios:

1. Tramos de alcantarillado con areas tributarias hasta de 3.0 hectareas, localizados en la zona de los
cerros 0 en las zonas donde la pendiente longitudinal de las vias sea mayor de 1% periodo de
retorno 3 anos.

2. Tramos de alcantarillado con areas tributarias hasta de 3.0 hectareas, localizados en zonas bajas 0
en zonas donde la pendiente longitudinal de las vias sea menor de 1% periodo de retorno 5 anos.

3. Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores de 3.0 hectareas periodo de retorno 5
anos.

b) Tiempo de Concentracion.

Es el tiempo requerido, después del comienzo de la lluvia, para que la escorrentia superficial de toda
la hoya tributaria contribuya al punto en consideracion.



1. El tiempo de concentracion se calcula utilizado las normas de la EAAB-ESP como se
describe a continuacion:

tc = tci + tr

Donde:

t.. tiempo de concentracion inicial. En minutos.
t-- tiempo de recorrido en funcion de la velocidad de la corriente. En minutos.

o Areas de drenaje (A)

La extension y el tipo de area tributaria en este caso se determinaron de acuerdo con las cubiertas y
patios planteados.

3.2. REDES DE AGUAS RESIDUALES Y AGUAS LLUVIAS

Se tiene tres (3) colectores que permiten recoger las aguas residuales de las tres unidades sanitarias y de
la cocina.

Las aguas lluvias se drenan mediante filtros que estaran pendientados hacia cajas — sumideros, éstas a
su vez, estan conectados mediante colectores que permiten conducir las aguas hacia la zona frontal del
predio.

A continuacion, se muestra el calculo de las redes de aguas residuales y aguas lluvias respectivamente:



PROTOTIPO EDUCACION

DISENO COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES

TIPO MATERIAL|Nmanning
1 PVC 0,010
Tramo Unidades Caudal | Didm Nom | Didm Real Pend Qol/s Vom/s Q/Qo d/D Long Cotas Clave Cotas Rasante Vv Recubrimiento
INI FIN Propias Acum L/s Fin Fin % Tubo Lleno |Tubo Lleno m Inicial Final Inicial Final REAL Inicial Final
1 2 39,00 39,00 1,42 4 3,90 0,60% 5,06 0,66 0,28 0,40 20,35 -0,40 -0,52 0,00 0,00 0,47 0,40 0,52
2 3 0,00 39,00 1,42 4 3,90 0,60% 5,06 0,66 0,28 0,40 34,55 -0,54 -0,75 0,00 0,00 0,47 0,54 0,75
3 4 21,00 60,00 1,94 4 3,90 0,60% 5,06 0,66 0,38 0,48 8,70 -0,77 -0,82 0,00 0,00 0,52 0,77 0,82
4 5 0,00 60,00 1,94 4 3,90 0,60% 5,06 0,66 0,38 0,48 43,00 -0,84 -1,10 0,00 0,00 0,52 0,84 1,10
5 7 0,00 101,00 2,78 4 3,90 1,00% 6,54 0,85 0,42 0,51 2,35 -1,12 -1,14 0,00 0,00 0,70 1,12 1,14
TG 6 36,00 36,00 1,34 4 3,90 1,00% 6,54 0,85 0,20 0,34 0,90 -0,40 -0,41 0,00 0,00 0,55 0,40 0,41
6 5 5,00 41,00 1,47 4 3,90 1,00% 6,54 0,85 0,22 0,36 4,15 -0,45 -0,49 0,00 0,00 0,56 0,45 0,49




PROTOTIPO EDUCACION

DISENO COLECTORES DE AGUAS LLUVIAS

INTENSIDAD 125 TIPO [MATERIAL [Nmanning
C_CUBIERTAS 1 1 PVC 0,010
Tramo Aream? Caudal |Diametro | Didametro| Pend Q \' q/Q v/V v Long Cota Clave Cota Rasante
Inicial Final Propia Acum L/s (0] Real % Tubo Lleno | Tubo Lleno Real m Inicial Final Inicial Final
S1 S2 176 176 6,11 6 571 0,50 13,08 0,79 0,467 0,846 0,670 13,20 -0,40 -0,47 0,00 0,00
S2 0l 92 268 9,31 6 5,71 1,00 18,49 1,12 0,503 0,861 0,964 13,60 -0,49 -0,62 0,00 0,00
01 02 78 578 20,07 8 7,17 1,00 33,85 1,30 0,593 0,905 1,177 18,30 -0,76 -0,94 0,00 0,00
02 03 78 1366 47,43 10 8,94 1,00 60,92 1,51 0,779 0,982 1,478 4,20 -0,96 -1,00 0,00 0,00
S3 S4 7 7 0,24 4 3,90 2,50 10,59 1,38 0,023 0,327 0,450 3,45 -0,40 -0,49 0,00 0,00
S4 S5 81 88 3,06 4 3,90 0,60 5,19 0,67 0,589 0,901 0,608 3,85 -0,51 -0,53 0,00 0,00
S5 S6 7 95 3,30 4 3,90 0,60 5,19 0,67 0,636 0,924 0,623 3,45 -0,55 -0,57 0,00 0,00
S6 S7 7 102 3,54 4 3,90 0,60 5,19 0,67 0,682 0,946 0,638 9,30 -0,59 -0,65 0,00 0,00
S7 S8 123 225 7,81 6 5,71 0,60 14,32 0,87 0,545 0,881 0,764 3,45 -0,67 -0,69 0,00 0,00
S8 0l 7 232 8,06 6 5,71 0,60 14,32 0,87 0,562 0,891 0,773 8,15 -0,71 -0,76 0,00 0,00
S9 S10 78 78 2,71 4 3,90 0,70 5,61 0,73 0,483 0,859 0,626 5,75 -0,40 -0,44 0,00 0,00
S10 S11 11 89 3,09 4 3,90 0,70 5,61 0,73 0,551 0,886 0,645 3,45 -0,46 -0,48 0,00 0,00
S11 S12 11 100 3,47 4 3,90 0,70 5,61 0,73 0,619 0,915 0,666 3,85 -0,50 -0,53 0,00 0,00
S12 S15 85 207 7,19 6 571 0,70 15,47 0,94 0,465 0,846 0,793 3,45 -0,55 -0,58 0,00 0,00
S15 S16 11 218 7,57 6 5,71 0,70 15,47 0,94 0,489 0,859 0,805 9,95 -0,60 -0,67 0,00 0,00
S16 S17 130 348 12,08 6 571 0,70 15,47 0,94 0,781 0,986 0,924 5,15 -0,69 -0,72 0,00 0,00
S17 02 14 362 12,57 6 5,71 0,70 15,47 0,94 0,812 0,997 0,934 9,90 -0,74 -0,81 0,00 0,00
S13 S14 11 11 0,38 4 3,90 1,70 8,74 1,13 0,044 0,398 0,452 3,45 -0,40 -0,46 0,00 0,00
S14 S12 11 22 0,76 4 3,90 1,00 6,70 0,87 0,114 0,553 0,481 7,10 -0,48 -0,55 0,00 0,00
S18 S19 177 177 6,15 6 571 1,00 18,49 1,12 0,332 0,755 0,845 16,20 -0,40 -0,56 0,00 0,00
S19 S20 123 300 10,42 6 571 1,00 18,49 1,12 0,563 0,891 0,998 2,90 -0,58 -0,61 0,00 0,00
S20 04 48 348 12,08 6 571 1,00 18,49 1,12 0,653 0,933 1,045 3,50 -0,63 -0,67 0,00 0,00
04 02 0 348 12,08 6 571 1,00 18,49 1,12 0,653 0,933 1,045 11,30 -0,69 -0,80 0,00 0,00




PROTOTIPO EDUCACION

DISENO CUNETAS AGUAS LLUVIAS

Cuneta Célculo Caudal de Disefio Caracteristicas Fisicas ANALISIS HIDRAULICO
< Talud Talud . Radio
Ent;ega Area ! Coefic Quisero L S Izquierdo | Derecho Y Area Perimetro Hidraulico n Q Ve FROUDE i
[m?] mmh [L/s] [m] [%] [mm] [m?] [m] [m] (Lis) [m/s] [Kg/n¥]
S4 61,50 100,00 0,90 1,54 7,50 0,50% 6,50 6,50 25,92 0,0044 0,341 0,013 0,011 1,54 0,35 0,99 0,06
S6 68,63 100,00 0,90 1,72 7,50 0,50% 6,50 6,50 27,01 0,0047 0,355 0,013 0,011 1,72 0,36 0,99 0,07
S8 62,60 100,00 0,90 1,57 7,50 0,50% 6,50 6,50 26,10 0,0044 0,343 0,013 0,011 1,57 0,35 0,99 0,06
1 67,80 100,00 0,90 1,70 7,50 0,50% 6,50 6,50 26,89 0,0047 0,354 0,013 0,011 1,70 0,36 0,99 0,07
S12 62,87 100,00 0,90 1,57 7,50 0,50% 6,50 6,50 26,14 0,0044 0,344 0,013 0,011 1,57 0,35 0,99 0,06
S15 67,25 100,00 0,90 1,68 7,50 0,50% 6,50 6,50 26,81 0,0047 0,353 0,013 0,011 1,68 0,36 0,99 0,07
S17 50,26 100,00 0,90 1,26 7,50 0,50% 6,50 6,50 24,04 0,0038 0,316 0,012 0,011 1,26 0,33 0,97 0,06
2 80,11 100,00 0,90 2,00 7,50 0,50% 6,50 6,50 28,63 0,0053 0,377 0,014 0,011 2,00 0,38 1,00 0,07




PROTOTIPO EDUCACION

DISENO TRAMPA DE GRASAS

TABLAE.3.1
Capacidades de retencion de grasa

PARAMETROS DE DISENO Tipo de afluente Caudal (UUmin) | Capacidad de retencion Capacidad maxima
Caudal Entrada (L/s) 1,34 TR t = de Gfﬁa (kg) rec"“"ﬁg%““ (L)
. 0OCIna de restaurante 1
Caudal Entrada (L/min) 80,16 Habitacion sencila 72 18 150
Almacenamiento Minimo (Kg) 0,33 Habitacion doble 92 23 240
Area Tanque (m?) 0.33 Dos habitaciones 92 23 240
- - ’ sencillas
Dimensiones Dos habitaciones dobles 128 32 330
Ancho (m) 0,50 Lavaplatos para
; restaurantes

Longltuq (m) 0'67 Violumen de agua mayor de 56 14 115
Profundidad (m) 0,72 115 litros
Volumen Retencién (m?3) 0,24 Volumen de agua mayor de 92 23 240

190 fitros

Volumen entre190 y 378 144 36 378
Tabla E.3.1 (RAS-2000) litros
gapac!gag de' rgtenmon de g;asda (KLg) 2144; TABLAE 32

apacidad maxima recomendada (L) Tiempos de retencidn hidraulicos
Tabla E.3.2 (RAS-2000) Tiempo de retencion (minutos) Caudal de entrada (L/s)
Tiempo de Retencion (min) 3 | 3 2-9
4 10-19
5 20 0o mas




4. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

4.1. CLASIFICACION SEGUN OCUPACION

De conformidad con la norma NSR-10 Titulo K la edificacion Tipo Educacion se clasifica en el grupo
de Ocupacion Institucional (1) - Tabla K.2.1-1.

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion
oCupacion
A ALMACENAMIENTO K22
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
iZ COMERCIAL K23
c-1 Senicios
c-2 Bienes
E ESPECIALES K24
F FABRIL E INDUSTRIAL K25
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
I INSTITUCIOMAL K26
I-1 Recluszion
I-2 Sahd o incapacidad
I-3 Educacion
-4 Seguridad piblica
I-5 Senvicio publico
L LUGARES DE REUNION K27
L-1 Deportivos
L-2 Culturales vy teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosocs
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K25
P ALTA PELIGROSIDAD K29
R RESIDENCIAL K210
R-1 Unifamiliar v bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K211

FUENTE: NSR-10 TITULO K

En consecuencia, la edificacion se clasifica en el Grupo de Ocupacién Institucional Educacion,
teniendo en cuenta lo definido en el numeral K.2.6 donde textualmente se cita:

K.2.6 — GRUPO DE OCUPACION INSTITUCIONAL (I)

K.2.6.1 — GENERAL — En el Grupo de Ocupacion Institucional (I) se clasifican las edificaciones o
espacios utilizados para la reclusion de personas que adolecen de limitaciones mentales o estan
Sujetas a castigos penales o correccionales; en el tratamiento o cuidado de personas 0 en su reunion
con propdsitos educativos o de instruccion. De igual manera se clasifican dentro de este grupo las
edificaciones y espacios indispensables en la atencion de emergencias, preservacion de la
seguridad de personas y la prestacion de servicios publicos y administrativos necesarios para el



buen funcionamiento de las ciudades. El grupo de Ocupacion Institucional (I) esta constituido por los
Subgrupos de Ocupacion Institucional de Reclusion (I-1), Institucional de Salud o Incapacidad (1-2),
Institucional de Educacion (I-3), Institucional de Seguridad Publica (I-4) e Institucional de Servicio
Publico (I-5).

K.2.6.4 — SUBGRUPO DE OCUPACION INSTITUCIONAL DE EDUCACION (I-3) — En el
Subgrupo de Ocupacion Institucional de Educacion (I-3) se clasifican las edificaciones o espacios
empleados para la reunion de personas con propositos educativos y de instruccifon. En la tabla
K.2.6-3 se presenta una lista indicativa de edificaciones que deben clasificarse en el Subgrupo de
Ocupacion (I-3).

Universidades

Colegios

Escuelas

Centros de educacion
Academias

Jardines Infantiles

Otras instituciones docentes

4.2, SISTEMAS Y EQUIPOS PARA EXTINCION DE INCENDIO

De acuerdo con el Titulo J de la NSR-10, las edificaciones del Grupo de Ocupacion Institucional (I)

deben estar protegidos con sistemas y equipos para proteccion contra incendio, asi:

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 tltima version del Codigo para suministro y distribucion de
agua para extincion de incendios en edificios, NTC2301 y con la Norma para Instalacion de Sistemas
de Rociadores, NFPA 13, asi:

(a) En la totalidad de edificios con confinamiento o restriccion de movimiento, clasificados en
el subgrupo de ocupacion de reclusion (I-1).

(b) En la totalidad de edificios, clasificados en el subgrupo de ocupacion de salud o
incapacidad (1-2).
(c) En la totalidad de edificios con area total de construccion de 2000 m? o mayor, clasificados

en el subgrupo de ocupacion de educacion (I-3).

(d) En la totalidad de edificios con mas de cuatro pisos o 12 m de altura, lo que sea mayor,
clasificados en el subgrupo de ocupacion de educacion (1-3).



(e) En la totalidad de edificios con uno o mas pisos bajo el nivel del suelo, clasificados en el
subgrupo de ocupacion de educacion (1-3).

(f) En edificios clasificados en los subgrupos de ocupacion de sequridad y servicios publicos
(I-4 e I-5), de acuerdo con su uso; por ejemplo, edificios para oficinas se protegeran con las
condiciones listadas para el grupo de ocupacion comercial de servicios (C-1) y las éareas para
asambleas con las condiciones del grupo ocupacion de lugares de reunion (L), etc..

J.4.3.4.2 — Tomas fijas de agua para bomberos. Toda edificacion clasificada en el grupo de
ocupacion | (Institucional) debe estar protegida por un sistema de tomas fijas para bomberos y
mangueras para extincion de incendios disefiados de acuerdo con la ultima version del Codigo para
suministro y distribucion de agua para extincion de incendios en edificaciones, NTC 1669 y con el
Cadigo para Instalacion de Sistemas de Tuberias Verticales y Mangueras, NFPA 14, asi:

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

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

(c) En edificios donde, en uno de sus pisos, la distancia a cualquier punto desde el acceso

mas cercano para el Cuerpo de Bomberos es mayor a 30 m.

(d) Cuando el edificio esté protegido con un sistema de rociadores, las tomas fijas para
bomberos se disefiaran teniendo en cuenta lo recomendad en la Ultima version del Codigo
para suministro y distribucion de agua para extincién de incendios en edificios, NTC2301 y
con la Norma para Instalacion de Sistemas de Rociadores, NFPA 13.

J.4.3.4.3 — Extintores de fuego portatiles. Toda edificacion clasificada en el grupo de ocupacion |
(Institucional) debe estar protegida por un sistema de extintores portatiles de fuego, disefiados de
acuerdo con la dltima version de la Norma Extintores de fuego portatiles, NTC 2885 y con la Norma
de Extintores de fuego Portatiles, NFPA 10.

Dado que la edificacion tiene una construccidn menor a 2000 m?, no supera la altura de 9 my no
tienen pisos bajo el nivel del suelo; no requiere proteccion con sistemas de rociadores, tomas fijas
para bomberos, ni mangueras.

En la construccion de la edificacién, se debe habilitar el acceso vehicular a la zona del campo
deportivo, de forma que se garantice una distancia no mayor a 30 m a cualquier punto para el
Cuerpo de Bomberos.



9. GAS NATURAL

5.1. CARACTERISTICAS DEL GAS A SUMINISTRAR

5.1.1. Componentes.

Los principales constituyentes del Gas Natural son; metano, porcentajes menores a otros
hidrocarburos como el Etano y Propano, gases inertes. Normalmente la composicion quimica
del Gas Natural no es constante y varia en rangos de 70 a 95% de metano, de 10 a 15% de
etano, de 3 a 5% de propano, 1.5 a 3% de Coa, y otros componentes que generalmente se
ubican por debajo de 1%. Para efectos de las presentes memorias se tendran en cuenta las
caracteristicas de un gas ideal de metano con las caracteristicas indicadas mas adelante.

5.1.2. Caracteristicas Del Gas Natural
Como se definio anteriormente algunas de las caracteristicas mencionadas aqui corresponden a
gas metano 100% asi:

- Poder calorifico: 1.100 BTU/pie3 que equivalen a 38.840 BTU/m3.
- Constante de gas R= 518 m2/sg2-°K.

- Relacion de calor especifico: 1.32

- Peso especifico: 6.54 N/m3.

9.2. EQUIPOS A INSTALAR

De conformidad con los planos arquitectonicos suministrados, se asume la instalacion de dos
estufas industriales, la primera con un puesto y la segunda de tres (3) puestos:

EQUIPOS A INSTALAR

CONSUMO | CONSUMO CONSUMO | CONSUMO CONSUMO
L) BTU/H M3/H (LR TOTAL BTUS | TOTAL KW | M3/H TOTAL
ESTUFA 64000 1,65 1 64000,00 18,76 1,65
ESTUFA 64000 1,65 1 64000,00 18,76 1,65
TOTAL 128000,00 37,51 3,29




5.3. ANALISIS DE LA RED

5.3.1. Regulacion

Se debe regular o reducir la presion de la red de distribucion, propiedad de la ESP, a la presion
de operacion de la red de baja presion, se tendra una tnica etapa de regulacion de 60 psi a 0.33
psi que es la presion necesaria para el adecuado funcionamiento de los aparatos.

El regulador y medidor tendran una capacidad de 4.0 m3/h y estaran localizados en la fachada de
la edificacon.

5.3.2. Calculo De La Red

La red se calcula mediante la ecuacion de Renouard Lineal, a continuacion se muestran los calculos
realizados:

RED DE GAS NATURAL
BAJA PRESION

PI 0,33 PSI
Pl 22,75 mbar
TRAMO CAUDAL | DIAM./NOM. | DIAM. INT | LONG./REAL | PERDIDAS | PRESION | VELOCIDAD
Q (m3/h) D (") mm LR (mt) TRAMO FINAL (m/s)
112 3,29 3/4 19,94 11,7 1,04 21,71 4,05
213 1,65 1/2 13,84 2,5 0,37 21,35 4,20
214 1,65 3/4 19,94 3,15 0,08 21,63 2,02

5.4. ANALISIS DE VENTILACION

Para los recintos donde se instalen equipos que funcionen a gas se requiere un permanente
suministro de aire para la combustion, ventilacion y dilucion de gases de combustion. A
continuacion se hace un analisis del espacio donde seran instalados los gasodomésticos.



POTENCIA TOTAL 128000,00 BTU/h
TIPO DE VENTILACION 1
MATERIAL: PLASTICO
EFICIENCIA: 06
ZONA COCINA
AREA SECTOR ALTURA |VOL. REAL=0,7*VOL. TOT.
35,74 2,1 52,54
((POTENCIA TOTAL (KW/h) 37,51 KW
VOLUMEN REQUERIDO 180,07 M3
ESPACIO CONFINADO VERDADERO
AREA LIBRE CALCULADA 225,09 CcMm?
AREA MINIMA CON EFICIENCIA 375,15 CcMm2

TIPO DE VENTILACION: ABERTURA DIRECTA AL EXTERIOR




Anexo 1. Planos.

Anexo 2. Memorias de Calculo.

Anexo 3. Especificaciones Técnicas.

Anexo 4. Cantidades de Obra.

6. ANEXOS



