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DEFINICIONES
Acometida

Derivacion de la red de distribucion que llega hasta el registro de corte de un usuario. En edificios
de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general.

Agua potable

Reune los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y microbiologicos que la hacen apta y
aceptable para el consumo humano; cumple con la NTC 813, Resolucién 2115 de 2007 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 recoleccion, conduccion y disposicion final de las aguas residuales y/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
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Artefacto que facilita la utilizacion del agua potable, esta conectado a una instalacion interior y
descarga al sistema de desague una vez utilizado.

Bajante

Tuberia principal, vertical, de un sistema de desague de aguas lluvias o residuales, o de un sistema
de ventilacion, que se extiende a través de uno 0 mas pisos.

Caja de inspeccion

Estructura para la conexion de desagues subterraneos con posibilidad de inspeccion. Debe estar
provista de cafiuelas en mortero que garanticen el flujo, y de tapa removible.

Caja final de inspeccion

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.
Conexioén cruzada

Unidn 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
inspeccion hasta un colector de la red publica de alcantarillado.

Contaminacion del agua

Alteracion de sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas, radioactivas y/o
microbioldgicas, que producen o pueden producir rechazo, enfermedad o muerte al consumidor.

Contaminante

Elemento que causa contaminacion.
Desagiie de aguas residuales
Conducto que transporta aguas servidas.

Desagiie final del edificio
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Colector que recibe aguas servidas y las conduce a la caja final de inspeccion.
Desagiie de aparato sanitario
Conexion del aparato sanitario al sistema de desagie del edificio.
Desagiie de cubierta
Conexion de las bocas de captacion en las cubiertas con el sistema de bajantes de aguas lluvias.
Desperdicio
Residuo organico susceptible de descomposicion.
Desecho
Término general para residuos industriales sélidos.
Desperdicio liquido

Descarga de cualquier artefacto, aparato, 0 accesorio en conexion con un sistema de desagtie
que no recibe excrementos.

Desagiie de aguas lluvias
Colector que transporta solamente aguas lluvias.
Entidad 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 negras

Dispositivo mecanico fijo, que sirve para evacuar aguas negras o desechos liquidos que no puedan
ser evacuados por gravedad.

Golpe de ariete

Sobrepresion producida por la detencion brusca del flujo de agua.
Griferia

Accesorios terminales de distribucion del sistema de suministro.

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

Instalacion interior

Conjunto de tuberias, equipos o dispositivos, destinados al abastecimiento y distribucion del agua,
evacuacion de los residuos liquidos y ventilacion del sistema de tuberia dentro de las edificaciones.
Comprende los sistemas de suministro de agua potable, de desagle y de ventilacion.

Pendiente

Declive o inclinacion de una tuberia, referida a un plano horizontal. Se expresa en porcentaje 0 en
milimetros de desnivel por metro de longitud del tubo.

Pozo de inspeccion

Estructura construida principalmente de ladrillo y concreto, disefiada para permitir la ventilacion,
el acceso y el mantenimiento de los colectores de alcantarillado.

Pozo eyector

Tanque que recibe aguas lluvias o servidas que no pueden ser evacuadas por gravedad y
requieren vaciarse por medio mecanico.

Presion residual

Presidn disponible en la entrada de la griferia del aparato sanitario, después de considerar todas
las pérdidas causadas por la instalacion durante los periodos de méaxima demanda.

Ramal de descarga

Tuberia que recibe directamente los efluentes de aparatos sanitarios.
Ramal de desagiie

Tuberia que recibe los efluentes del ramal de descarga.

Ramal de ventilacion

(Reventilacién) 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.
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Nivel de rebose borde extremo de un receptor por encima del cual el agua se debe rebosar de un
deposito o de los aparatos sanitarios.

Registro

Dispositivo de cierre instalado en un tramo de tuberia.
Reflujo

Flujo en el sentido inverso al previsto para un conducto.
Sello hidraulico

Volumen de agua existente en un sifon.

Sifon

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

Sistema de desagiie

Conjunto de tuberias, accesorios y equipos, destinados a la evacuacidn de las aguas servidas y
aguas lluvias de una edificacion.

Sistema de suministro de agua potable

Conjunto de tuberias, accesorios, equipos, griferias y aparatos sanitarios destinados al manejo y
distribucion del agua potable dentro de una edificacion.

Sistema de ventilacion

Conjunto de tuberias y accesorios instalados para proveer una corriente de aire desde o hacia el
sistema de desagtie, que proporcione circulacién 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
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Tanque localizado sobre inodoros, orinales o aparatos similares, o integrado en estos, para
propdsitos de limpieza de la porcidn utilizable del aparato.

Valvula balanceadora de presion

Valvula que registra las presiones de entrada de agua fria y caliente y compensa las fluctuaciones
en una o en otra para estabilizar la temperatura de salida.

Vélvula 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.

Valvula de cheque

Accesorio instalado en los sistemas de abastecimiento a presion para permitir el flujo en un solo
sentido.

Vélvula antirreflujo

Accesorio de funcionamiento automatico destinado a evitar la inversion del flujo normal de
cualquier conducto de desagtie, de tal manera que se asegure el sentido especificado por disefio
para el flujo del contenido de los alcantarillados de aguas lluvias o negras o de los canales abiertos.

Vélvula de fluxémetro

Dispositivo disefiado 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.
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NORMAS APLICABLES

NTC-1500
Codigo Colombiano de fontaneria — Tercera Actualizacion

RAS-2010
Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable Y Saneamiento Basico

Resolucion 0330 de 2017
Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Basico —
RAS

NSR-10: Codigo nacional de Construcciones Sismo Resistentes, Titulo J. Proteccién contra
incendios en edificaciones y

NSR-10: Cddigo nacional de Construcciones Sismo Resistentes, Titulo K - Requisitos
Complementarios.

10
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1 INTRODUCCION

El presente documento incluye las memorias de célculo de las redes internas, desagiies de aguas
residuales, desagues de aguas lluvias y red contra incendio para la Instituciéon Educativa Técnica
Agropecuaria San Onofre de Torobe, Sede Principal, ubicado en el municipio de San Onofre en el
departamento de Sucre, en marco del contrato de consultoria 0047-2020, cuyo objeto es: “LA
EJECUCION DE LOS, ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FACTIBILIDAD Y DE INGENIERIA DE
DETALLE, LA ESTRUCTURACION TECNICA, FINANCIERA Y LEGAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, IDENTIFICADOS DENTRO DE LOS PLANES DE ACCION
PARA LA TRANSFORMACION REGIONAL - PATR, DEL PROGRAMA DE DESARROLLO CON
ENFOQUE TERRITORIAL - PDET, PRIORIZADAS POR LA AGENCIA DE RENOVACION DEL
TERRITORIO - ART”

La institucién educativa cuenta con infraestructura existente, sin embargo, esta se encuentra en
condiciones regulares, cuenta con dos baterias sanitarias, una de ellas se debe demoler por el grave
estado a nivel estructural, por otra parte el comedor y cocina existente, ademas de presentar deterioro
por uso y el uso permanente, se evidencia que carece de las condiciones técnicas en cuanto a falencia
en el sistema operativo, como area requerida para atender a la poblacién estudiantil. Por lo tanto, el
presente proyecto establece como criterio la demolicion y reposicion de dos (2) aulas, tres (3) baterias
sanitarias y el bloque de cocina-comedor, tal como se muestra en la Figura 1. La institucién dispone
el servicio escolar para los grados de segundaria de 6 hasta grado 11, en la jornada mafiana con un

registro SIMAT de 728 estudiantes.
( v . '.. ) _"",E;‘;“ "-!. Vi '.. 'ill '||I \
SO S e T

. ™

S “ [ RN aa

Figura 1. ImplantaciénzGeneraI.
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De acuerdo con el levantamiento topografico y la visita técnica realizada, la institucién cuenta con
redes de acueducto existentes, a partir del cual se proyecta una acometida para el llenado de un
tanque enterrado, y desde este se proyecta el llenado de los tanques elevados ubicados en cada
bloque. No se cuenta con disponibilidad del servicio de alcantarillado sanitario, por lo que las aguas
residuales actualmente van a un pozo séptico, en este sentido, para el disefio se proponen cajas de
inspeccion como receptoras del caudal generado en cada bloque, y como receptor final, se propone
un sistema de tratamiento integrado compacto (tanque séptico + FAFA), y la disposicion final de las
aguas tratadas mediante sistema de infiltracién en sitio.

Estos sistemas se describen y se calculan en los siguientes capitulos de este documento.

12
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2 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

La institucion educativa cuenta con redes de acueducto existente. Para el suministro de agua a los
diferentes bloques que se contemplan construir, se proyecta la construccion de tanque enterrado con
capacidad de almacenamiento para dos dias, para el llenado de este, se contempla una acometida
derivada de la red existente en la institucion. Desde el tanque enterrado se proyecta el llenado de los
tanques elevados ubicados en la cubierta de cada blogue, mediante sistema de bombeo. Se propone
la instalacién de un medidor de agua, con el fin de tener control del consumo de agua en las nuevas
edificaciones

La red de distribucion interna se encarga de alimentar los servicios requeridos en el proyecto mediante
tuberia PVC-P de diametro variable segun resultados del disefio, hasta llegar a cada uno de los puntos
de suministro. Todos los aparatos sanitarios que se proyectan instalar seran de tipo tanque.

NOTA: El agua suministrada (ya sea mediante la red de acueducto y/o carro tanque) debera cumplir
con los requerimientos y parametros de calidad del agua para consumo humano de acuerdo con la
Resolucién 2115 de 2007.

2.2 DIMENSIONAMIENTO TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para garantizar el suministro continuo de agua potable en el proyecto y una adecuada prestacion del
servicio ante una eventual suspension por reparaciones 0 mantenimientos, se disefia un tanque de
almacenamiento bajo, desde el cual se realiza el llenado de tanques elevados que a su vez se
encargan de alimentar los sistemas requeridos en los bloques. La reserva de agua disefiada suple la
demanda durante dos dias de consumo.

El volumen de almacenamiento se calcula teniendo en cuenta la poblacion total atendida y al consumo
promedio diario que pueda tener dicha poblacion. Teniendo en cuenta que el titulo B del RAS no
especifica un consumo para comedores y/o restaurantes, y que la dotacion indicada en la resolucion
0330 de 2017 no se enfoca en dicho uso, como criterio de disefio se adopta la dotacion indicada en la
NTC-1500 en su segunda actualizacion, la cual es de 4 L/dia/comida.

A continuacion, se presenta el calculo del volumen segun los requerimientos antes mencionados. Asi
mismo de acuerdo con Pérez Carmona 2019, el tanque enterrado tendra capacidad para el 60% del
volumen requerido y los tanques elevados tendran capacidad para el 40% restante.

13
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Tabla 1. Calculo Volumen de Almacenamiento y Dimensiones del tanque enterrado.
Unidad de ) VOLUMEN TOTAL VOLUMEN VOLUMEN
BLOQUE No PERSONAS | DOTACION Dotacion VOLUMEN (Litros) M3) TANQUE TANQUE ELEVADO
ENTERRADO (M3) (M3)
COCINA-COMEDOR 728 4 L/comida/dia** 2912 3,0 1,8 1,2
BATERIA SANITARIA COCINA*** 243 25 I/hab/dia* 6075 6,1 3,7 2,5
BATERIA SANITARIA AULAS*** 243 25 I/hab/dia* 6075 6,1 3,7 2,5
BATERIA SANITARIA*** 243 25 I/hab/dia* 6075 6,1 87 2,5
* Dotacion recome_ndada por el Reglamento Tecnico del Sector de Agua VOLUMEN TOTAL REQUERIDO 129
Potable y Saneamiento Basico RAS, y el Decreto 330 de 2017 TANQUE ENTERRADO (m3): !
** Dotacion recomendada por la Norma Tecnica Colombiana NTC -1500 VOLUMEN TOTAL ADOPTADO TQ 31,2
ENTERRADO (m3):
*** Se asume la mitad de la poblacion estudiantil para cada bateria
sanitaria DIMENSIONES ADOPTADAS
LADO 1 [ LADO2 | ALTURAUTIL [ ALTURA TOTAL
5 | 5,2 | 1,2 | 1,50

De acuerdo con esto, se proyecta la construccion de un tanque enterrado de 31.2m?3, cuyas medidas
adoptadas son 26 m2 y una altura util de 1.2 m, garantizando almacenamiento para 2 dias. El volumen
de los tanques elevados requerido se distribuye en tanques baijitos tipo colempaques, asi:

e Bloque bateria aulas: 2 tanques de 1000 litros y 1 tanque de 500 litros para un total de 2500
litros (2.5 m3).

¢ Bloque bateria: 2 tanques de 1000 litros y 1 tanque de 500 litros para un total de 2500 litros
(2.5 m3).

e Bloque cocinay bateria: 4 tanques de 1000 litros para un total de 4000 litros (4.0 m3)

2.2.1 MANTENIMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

De acuerdo con el “PROTOCOLO PARA EL MANTENIMIENTO DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE EN MULTIFAMILIARES Y ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES E INDUSTRIALES”, se tienen las siguientes indicaciones para tener en cuenta en el
mantenimiento y desinfeccion de los tanques de almacenamiento de agua potable.

Cada tanque de almacenamiento de agua potable para consumo humano se debera lavar y desinfectar
con una frecuencia de cada (4) meses. Corresponde a la administracién de la institucién educativa,
programar este mantenimiento, preferiblemente en dias de bajo consumo, previa notificacion a los
usuarios, e implementando un plan de mitigacion que permita atenuar la suspension del servicio o
bien, alternando los lavados de los tanques, de modo que siempre quede uno de los tanques en
funcionamiento mientras se hace mantenimiento al otro. Esta actividad se debe desarrollar con una
firma certificada para dicha labor.

Desinfeccion:
Es muy importante que el tanque se encuentre bien aireado, para permitir la evacuacion de los fuertes
olores producidos por la aplicacién del Cloro.
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El técnico impregnara las paredes y piso con la solucién desinfectante preparada en el laboratorio,

puede emplear rodillo, atomizador u otro elemento aspersor. Al finalizar esta actividad se deja actuar

por una hora; concluido el lapso, se enjuaga por ultima vez con abundante agua.

Las opciones de desinfectante son:

e Opciodn 1: Solucion desinfectante 100 ppm: (disolver 2.857 g de cloro activo al 70% en 20 litros
de agua).

e Opcion 2: Solucién desinfectante: Hipoclorito de sodio al 15%.

e Opcidn 3: Solucion desinfectante: Sales de amonio cuaternario al 2.5% en 10 litros de agua.

Se vacia el agua de lavado mediante bombas extractoras de agua o por valvula de desagtie. Antes de
iniciar el llenado del tanque, se verifica el correcto funcionamiento del flotador y las valvulas de cierre.
Finalmente se procede al llenado. Solamente podra restablecerse el servicio en el suministro interno
de agua potable, una vez se cumpla con el requisito de cloro residual.

La medicion de cloro residual deberé realizarse por el método colorimétrico que utiliza DPD 2. Una
vez reiniciado el sistema de suministro de agua potable, un laboratorio acreditado tomara una muestra
del agua presente, para los andlisis correspondientes.

Esta actividad de limpieza y desinfeccion del tanque, dando cumplimiento a lo establecido en la
resolucion 4145.0.21.0382 de 2014, se deberd realizar con una frecuencia de 3 veces al afio,
garantizando agua apta para consumo humano.

2.3 CALCULO DE LA ACOMETIDA

Para el célculo de la acometida se tiene en cuenta la longitud de la tuberia desde la localizacion
aproximada de la via en donde mas cercana desde donde se asume pasa la red de acueducto, hasta
el llenado del tanque bajo, de lo contrario la conexion podré realizarse desde la tuberia de acueducto
ya existente al interior de la institucion educativa. Los tiempos de llenado de tanque se establecen
maximo de 8 horas.

A continuacidn, se presenta el calculo de la acometida necesaria para el proyecto. Es de aclarar, que
la longitud horizontal se toma aproximadamente, ya que no se tiene conocimiento de la ubicacion
exacta de la red. Para esto, se toma una longitud maxima de acometida de 38.7 metros.
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Tabla 2. Célculo estimado de acometida

ACOMETIDA I.E. TOROBE
Longitud de tuberia
Punto o m m
. 2 @ i »
Tramo Caudal | Velocidad Ve/2g Flamar:t Hazen" ) Horizontal [Vertical g Accesorios| Total Pérdidas| Presion Chequ?o
@<2" |@>=2 %%??m[k ] de Vmax
(ps) (m/s) (m) (m/m) | (m/m) | (pub) (m) m [ # | # | # | #|#|#]| (m (m) (m) (m) (m)
1-2 1,20 1,05 0,06 0,026 0,031 |11/2 38,70 250 | 2|1 01 4,12 6,83 48,03 1,25 OK
Pérdidas (m) = 1,25
Altura del tanque(m) = 0,00
Volumen del tanque = 31200(litros Altura de la lamina de agua (m) = 0,00
Caudal = 1,20|Is Presién necesaria a la salida (m) = 2,00
Tiempo de llenado = 7,2|horas < 24 horas Altura estatica (m) = 1,00 |(-) A Favor
Tabla 3,36 (Carmona) para medidor de 1 1/2" al 25% de capacidad nominal = Contador de agua (m) = 0,60
Filtro de agua (m) = 3,00
Presién necesaria (m) = 7,85

Teniendo en cuenta el calculo presentado, el proyecto requiere una acometida de 1 1/2” para llenar el
tanque de almacenamiento en 7.2 horas aproximadamente. En cuanto al medidor, se requiere un
medidor de 11/2”, segun la Tabla 3 y Tabla 4.

Tabla 3. Caudales maximos en medidores.

MAXIMO O NOMINAL, Produciendo m3/h 8 X 7 10 20
una pérdida de carga de 10m de col.

de a (a considerar como caudal punta)

En servicio de 1 hora diaria m=/h 1.5 2.5 3.5 5 10

En servicio de 10 horas diarias m3/h 0.9 1.5 2.1 3
En servicio de 24 horas diarias m3/h 0.6 1 1.4 2 4
Arranque con caudales no mayores Lt/h 18 25 35 50 90

Limite inferior a partir del cual registra Lt/h 40 60 80 105 170
CON ermor N0 mayor que 5%

Limite de separacion , a partir del cual Lt/h 150 250 350 500 1.000
registra con error no mayor gue £2%

Indicacién minima Litros 1 1
Capacidad maxima ) m? 10.000 100.000
Fuente: Granados Jorge Armando, REDES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS, 19587.

Tabla 4. Caudales medidores en funcién del % de su capacidad y perdida en mca.

G5 |5 |% |20 |25 |30 |35 |40 |23 |22 |as |50 |55 [e0 |65 [70 |75 |80 |85 |eo |os |10
E E 5

| £ |2

213 |3 |

2|z 2 |en|os|os|0e |12 |16 | 18|19 |2 |25 |3 |36 |43 |29 |56 |64 |71 |81|a7 |0
g S|

12 | 300 |oes 017|021 | 025 | 029 (034 | 036 (037 | 38| 042 | 046|050 | 055 | 0ss| oes|osr | o7 | 076 |oso |oge
12 | 330 |92 018|023 | oz | 032 (037 | 039 [040 | 41| 046 | 051|055 | oo | 064 ves|ors |07 | o |osr | 092
34 | 500 | 140 028035 | 042 | 049 (056 | oo [os2 | oes| oro| 077|084 | os | ose| 1os |11z | Lie| 126|13a | 1e0

34 | 570 | L58 ad 032|040 047 | 055|063 | 068|069 [ OFL| 079 0&7] 095 | L03 | L11| 119|126 | 1,34 | 1,42 [L50 | 158

700 [196| Vs | 039|049 | 0s9 | 069 |o78 | 084|086 | 0Bs| oss | Lo8| 118|127 | 137 147|157 | 167 | 1,76 |LE6 | 186

=

1 5E0 | 270 054|068 [ DEL | 055 (108 | 116 | 119 | 122| 135| 1459 ( 162 | 176 | L85 | 203 (216 | 230 | 243|257 | 270
1 100 | 280 056 | 070 [ DE4 | 098 (112 | 120 | 123 | 126 140 | 154 LeB | 182 | 196 210 (224 | 238 | 252|266 | 250
11/2| 2000 560 112|140 [ 168 | 196 (224 | 241 [246 | 252 | 280 | 308 | 336 [ 364 | 392 | 420|448 | 476 | 504 |532 | 560
2 30,00 £40 168|210 252 | 294 (336 | 361 (370 | 378| 420 462 504 | 546 | 588 630|672 | 714 | 756|798 | 840

Fuente: (Perez Carmona, 2019)
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24 DEMANDAS DE CAUDAL

Para el disefio general del sistema se establecen las demandas de caudal en los aparatos, por medio
del método probabilistico de Hunter establecido en la NTC-1500 en su ultima actualizacion, a
continuacion, se muestran los valores de carga que se asignan para aparatos sanitarios

Tabla 5. Valores de carga asignados a los aparatos sanitarios'.

Tipo de control de Valores de carga en unidades de
Aparato Uso S - -
suministro Fria Caliente Total

Grupo de Bafio Privado Sanitario de Tanque 2,7 15 3,6
Grupo de Bafio Privado Vélwla Fluxédmetro 6 3 8
Bafiera Privado Grifo 1 1 1,4
Bariera Publico Grifo 3 3 4
Bidé Privado Grifo 1,5 15 2
Accesorio de Privado Grifo 2,25 2,25 3
combinacién
Lavavajillas Privado Automatico - 1,4 1,4
Bebederos Oficinas, etc. [Valwla 3/4 pulgada 0,25 - 0,25
Lavaplatos Privado Grifo 1 1 1,4
Lavaplatos Hotel, Grifo 3 3 4

restaurante
Bandeja para el lavado . .

Privado Grifo 1 1 1,4
de ropa (1 a 3)
Lavamanos Privado Grifo 0,5 0,5 0,7
Lavamanos Publico Grifo 15 1,5 2
Poceta de senicio Oficinas, etc. |Grifo 2,25 2,25 3
Regadera Publico Véalwla mezcladora 3 3 4
Regadera Privado Vélwla mezcladora 1 1 14
Orinal Publico Vélwla Fluxémetro 1" 10 - 10
Orinal Publico Vélwla Fluxémetro 3/4" 5 - 5
Orinal Publico Tanque de descarga 3 - 3
Lavadoras automaticas Privado Automaético 1 1 1,4
para ropa (8 Ib)
Lavadoras automaticas |p e Automatico 2,25 2,25 3
para ropa (8 Ib)
Lavadoras automaticas Publico Automatico 3 3 4
para ropa (15 |b)
Inodoro Privado Vélwla Fluxdmetro 6 - 6
Inodoro Privado Vélwla Fluxdmetro 2,2 - 2,2
Inodoro Publico Vélwla Fluxdmetro 10 - 10
Inodoro Pulblico Vélwla Fluxdmetro 5 - 5
Inodoro Pgbllco ° Tanque Fluxémetro 2 - 2

Privado
* Para aparatos no incluidos en la lista, se debe asumir la carga comparando el aparato con uno de la lista
cuyo gasto de agua tenga similares caracteristicas. Las cargas asignadas para aparatos de agua caliente y
fria se dan por separado, para agua fria, caliente y el total. La carga separada para agua caliente y fria es de
tres cuartos de la carga total para el aparato en cada caso.

Fuente: NTC 1500, Tabla B.1.3.3 (2)
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Para cada aparato y dependiendo de las unidades de carga, es posible estimar el caudal maximo
probable, basado en el concepto de que Unicamente unos pocos aparatos de todos los que estan
conectados al sistema, entraran en operacion simultanea en un instante dado. Este caudal se obtiene
segun la “Tabla para estimacion de demanda B.1.3.3. (3)” tomada de la NTC-1500 - Tercera
actualizacion; a partir de la cual se construye la curva de equivalencia entre unidades de carga y
caudales, y asi mismo la ecuacion que arroja directamente el caudal de consumo (Figura 2).

CAUDALES PARA UNIDADES DE FLUXOMETRO EN L/S PARA CARGAS DE 0 A 5000

40

UNIDADES DE CARGA

Desde Hasia ECUACION

300 Q = 05759 Y+

301 5000 | Q@ =—5E7%7 U? 4+ 0,0091U + 44176

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
——Valores de NTC1500 (L/s) ——Valor Ecuacién (L/s)

Figura 2. Curva y Ecuacién de demanda.
Fuente: Autor

2.5 VELOCIDADES

La velocidad minima para garantizar arrastre de particulas o sedimentos es de 0.6 m/s. La velocidad
maxima para evitar ruidos, erosion de la tuberia y golpe de ariete es de 2.0 m/s para diametros
inferiores a 22" y de 2.5 m/s para didmetros iguales o superiores.

La velocidad se obtiene de la férmula de continuidad:

Q=V-A
Donde:
Q = Caudal obtenido.
A = Area interna de la tuberia.
Se verifica para cada diametro seleccionado en las tuberias que la velocidad se encuentre dentro de
los rangos permitidos.
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2.6 PERDIDAS EN EL SISTEMA

Para el calculo de las pérdidas por friccion en las tuberias de suministro, se utiliza la formula de Hazen-
Williams, cuya expresion general es:

Q 1.85
~ [280x C x 0263

J

Donde:

J = Perdidas por friccién m/m.

Q = Caudal transportado.

@ = Diametro nominal.

C = coeficiente de rugosidad (PVC=150)

Para calcular la presion en los extremos se utiliza la ecuacion de Bernoulli:

2 (3) () = 2 (3)+(2) 0
15 29) ~ 2t 29 fa-2)
Donde:

hfa-2y =] x L1-2)

L1—2y = Long tuberia + Long equivalente por accesorios

A los accesorios existentes en la red, se les asigna una longitud equivalente dependiendo de su
material, su diametro y sus caracteristicas geométricas.

2.7 RUTACRITICA

La ruta critica es la condicién mas desfavorable para el sistema de abastecimiento y por tanto es la
condicién para la cual se dimensionan los sistemas a utilizar. Para su evaluacion, se estiman las
unidades de consumo de los aparatos, las longitudes de las tuberias del sistema y sus accesorios.
Luego se calcula el maximo caudal probable asociado a las unidades de consumo, se estiman las
pérdidas por friccion y se verifican las velocidades y presiones necesarias para el correcto
funcionamiento de la red.

En este caso se evalla una ruta critica para verificacion de diametros y presiones en la totalidad de la
red. Se presenta el calculo de la ruta critica hasta el aparato mas alejado en cada bloque.

2.8 SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POTABLE

Teniendo en cuenta la distancia y ubicacion del tanque enterrado, se propone un equipo de bombeo
que se encarga de garantizar el llenado de los tanques elevados. Este hace referencia a una bomba
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de eje horizontal, centrifuga y con motor eléctrico. En la Tabla 6, se presenta el dimensionamiento del
equipo de bombeo que requiere el proyecto.

El caudal del equipo se calcula sumando el volumen de almacenamiento de los tanques elevados
(9000 litros) y estableciendo un tiempo de llenado de 5.0 horas.

Tabla 6. Calculo equipo de bombeo.

Datos generales Dos Bombas de uso alternado

Caudal de disefio (Q) = 7,93 GPM 1,8 m3/h
Célculo de la succién
Diametro de succion = 0,0254 m
Velocidad en tuberia = 0,99 m/s
Coeficiente de Hazen = 120,00 HG
Pérdida unitaria (Pu) = 0,067709 m/m Hazen & Williams
Longitud de la succién (L) = 3m
1 Vélwla de pie con coladera 1 HG 9,5 9,50 m
1 Codo radio medio 1 HG 1,06 1,06 m
1 Valwla de compuerta abierta 1 HG 0,28 0,28 m
1 Salida de tuberia 1 HG 1,13 1,13 m
Longitud accesorios (La) = 11,97 m
Longitud Total de succién = 14,97 m
Pérdidas por friccion (Hf) = 1,01 m Hf = Pu x (L+La)
Carga de velocidad (Hv) = 0,0496 m Hv = V"2/(2g)
Diferencia de nivel (Hn) = 2,00 m
Altura total de succién (HS) = 3,06 m
Chequeo de succién
Elevacion sobre el nivel del mar = 30 msnm
Presi6n Barométrica (PB) = 10,29 m Descontar 1,2 m por cada 1000 msnm
Tension de vapor del agua (Tv) = 0,24 m Para agua a 200C
NPSH disponible = NPSH = PB - Tv - HS
Pérdida por temperatura (a) = 0,24 m Para agua a 200C
Pérdida por altura snm (b) = 0,04 m Descontar 1,2 m por cada 1000 msnm
Pérdidas por depr. Barom. (c) = 0,36 m Steel
Pérdidas vacio imperf. bomba (d) = 2,10 m Entre 2.4y 1,8 (Steel)
Pérdidas por friccion y acc. (e) = 1,01 m Hf
Pérdidas por velocidad (f) = 0,0496 m Hv = V"2/(29)

Altura Maxima de Succién (AMS)= AMS = 10,33 - (at+b+c+d+e+f)

Célculo de la Impulsion

Diametro de impulsién (D) = 0,0254 m

Velocidad del flujo (V) = 0,99 m/s Qo =V xPixD"2/4

Altura total de impulsién (HT) = 8,86 m Segun Anexo 1A

Célculo de la bomba

Cabeza Dinamica Total (CDT) = 11,93 m 16,94 psi CDT=HS + HT
Eficiencia (n) = 0,65

Potencia del motor (P) = 0,12 HP 0,09 kw P=QxH/(76n)
Potencia de disefio (1,2 x P)= 0,14 HP 0,11 kW

Se tiene entonces que para el proyecto se requiere de un equipo de bombeo conformado por dos bombas
0.5L/sy CDT de 11.93 mca.
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A partir de las caracteristicas del equipo de bombeo calculado, se toma como referencia el catalogo de bombas
de Barnes, con el fin de escoger la curva de la bomba que mas se ajusta a las necesidades del proyecto. Se
recomienda que para la instalacion de los equipos se utilice esta curva o de caracteristicas similares.

&0 4 1.BE15-1HF
i e 2.BE 1101 HF
To{ 504 1E|I:I-.-_-'-""--..._.C .
45+ | [
&0 140 ]
40 4 [
N
sod 5] 120 . . \\
. a4 1004 - TD\“__ - v \
259 a0 .
304
21 a0
1 15 . " \\ .
N = =~ b N
o] | AN \
51 ™, AY
Ll ". l\ L]
'E. | & 2 4 [ E 10 12 14 16 gpm
E T T T T T T
10 20 30 a0 &0 L/ min
E 7 _,.--—--""'.-.-._- [ -] -h-"“--.. .-"""P . [ E
I =] NPSH MNPSH k., =
E ’f ..'J.bél _...‘___,.-' \\‘\ 40 E
Z 104" - 0
Potencia Voltaje Amperaje Hmax. Q max. Succién Descaraa Peso
(HP) (v) (+Fs) (mca)* (GPM )** . Sstarg (Kg)
BE 1 5-1 HF | E0280 0.5 | 110/220 4.9 35 8 1" 1" 4.9
BE 1 10-1HF | E0326 1.0 [110/220 10.0 55 10 1" 1" 9.3

Figura 3. Curva caracteristica del equipo de bombeo de Agua Potable.
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Tabla 7. Ruta Critica Agua Potable Bateria Aulas.

RUTA: Sanitario_mas alejado BLOQUE AULAS BATERIA
Uso = u Alinterior de residencias (R) con aparatos comunes / Otros usos (U)
Fluxémetros = N Sistema con predominio de aparatos de fluxémetro (S/N)
C (Hazen)= 150
C (Flamant)= 0,0001
g Alinterior de residencias(*) Caudal | Caudal Longitud de tuberia Diferencia
¥ 2 | 8 a Coef maximo | méximo m m de Nivel
EoIx| o 2 o |< . ida-
Punto o o |[F| &8 |8 |5 |g| g|UdeA NO,' de Simulta- Unida-des probable | probable | Velocidad | v?/2g | Flamant| Hazen ¢ . . 8 . Pérdidas| (-) En Presion Chequeo
Tramo S T | E RS salidas . calcu- " — ou Horizontal |Verticall £ \ccesorig Total p
3 £l g z s18]s © neidad ladas (Flux) usado @<2"|@>=2 % ? [IN o contra de Vmax
E |08 |83 |8|2|a (K1) (**) para m (+) A favor
DE|A| # |#| # | # #|# ?E;Lar:gz simul. | (ps) | (ps) | (ws) | (m) | (mvm) | (mm) | pu) | (m) (m) alale|le|ls|lm| m | m | m (m) (m)
1 2,06
1[2 1 2 1 1,00 2,00 0,78 0,13 0,46 0,01 | 0,014 | 0,015 3/4 1,20 0,30 1 0,00 | 1,39 2,89 0,04 -0,30 2,36 OK
213 1 5 2 1,00 5,00 1,16 0,29 0,57 0,02 | 0,015 | 0,016 | 1 2,60 0,00 1 0,00 | 1,28 3,88 0,06 0,00 2,71 OK
3[4 2 6 4 1,00 7,00 1,29 0,38 0,75 0,03 | 0,024 | 0,027 | 1 3,16 0,00 1 1 0,00 | 3,26 6,42 0,15 0,00 2,79 OK
415 2 2 12 8 1,00 12,00 1,69 0,58 0,73 0,03 | 0,017 | 0,020 | 11/4 1,60 0,00 1 0,00 | 0,46 2,06 0,04 0,00 2,97 OK
516 1[1 16 10 1,00 17,00 1,94 0,76 0,67 0,02 | 0,012 | 0,014 | 11/2 6,44 -3,15 112 0,00 | 4,76 8,05 0,09 3,15 3,03 OK
| TOTAL 3 1) 4 0 0 [1]1 0,11 15,0 -2,9 23,3 0,4 2,9
Presion requerida, para permitir el funcionamiento del sistema : m psi Medidos a partir del piso terminado del sistema de bombeo o tanque elevado
Tabla 8. Ruta Critica Agua Potable Bloque Cocina.
RUTA: Sanitario_mas alejado BLOQUE COCINA
Uso = 9] Al interior de residencias (R) con aparatos comunes / Otros usos (U)
Fluxémetros = N Sistema con predominio de aparatos de fluxémetro (S/N)
C (Hazen)= 150
C (Flamant)= 0,0001
2 Al interior de residencias(*) Caudal | Caudal Longitud de tuberia Diferencia
¥ 2 | 8 a Coef méaximo | méximo m m de Nivel
F x| 8|8 | o< . ida-
Punto o o |[F| &8 |8 |5 |g| g|UdeA No. 08| g . |Unida-des probable | probable | Velocidad | v¥/2g | Flamant| Hazen | ¢ ) " 8 ) Pérdidas|  (-) En Presion Chequeo
Tramo S T | £ g8 [3|E salidas . calcu- " o Horizontal |Vertical £ \ccesorio Total e
S |E] ¢ 21 51s8lg © neidad ladas (Flux) usado @<2"|@>=2 % ? [IW le] contra de Vmax
E |08 |3 |8|2|a (K1) (**) para m (+) A favor
DE|A| # [#| # | # 4| # ?é’r:[]ar:gz sima. | (ps) | (ps) | (i) | (m) | () | (m) | ou) | m) | (m) wla|elelslm| | m]| m m (m
1 2,17
1[2 1 2 1 1,00 2,00 0,78 0,13 0,46 0,01 | 0,014 | 0,015 3/4 0,55 0,30 1 0,00 | 0,90 1,75 0,02 -0,30 2,47 OK
213 1 3 2 1,00 4,00 0,98 0,24 0,47 0,01 0,011 | 0,012 | 1 1,00 0,00 1 0,00 | 1,28 2,28 0,02 0,00 2,81 OK
3[4 2 5 4 1,00 5,00 1,14 0,29 0,57 0,02 | 0,015 | 0,016 | 1 3,45 -2,70 111 0,00 | 2,36 3,11 0,05 2,70 2,84 OK
415 2 8 6 1,00 8,00 1,39 0,42 0,83 0,04 | 0,028 | 0,032 | 1 0,53 0,00 1 0,00 | 0,38 0,91 0,03 0,00 0,21 OK
516 7 17 13 1,00 18,00 2,00 0,80 0,70 0,03 | 0,013 | 0,015 | 11/2 3,12 0,00 1 0,00 | 1,42 4,54 0,06 0,00 0,27 OK
6 |7 1 20 14 1,00 21,00 2,14 0,90 0,44 0,01 | 0,004 | 0,005 | 2 5,00 0,00 1 0,00 | 0,73 573 0,03 0,00 0,35 OK
718 2 23 16 1,00 24,00 2,27 0,99 0,49 0,01 | 0,005 | 0,005 | 2 4,35 0,00 0,00 | 0,00 4,35 0,02 0,00 0,39 OK
89 4 1 5 1 41 27 1,00 41,00 2,90 1,66 0,52 0,01 | 0,004 | 0,005 | 21/2 2,30 -0,50 1[13]1 0,00 | 11,32 | 13,12 0,06 0,50 0,42 OK
| TOTAL 5 1] 7 1] 0 (2] 1 0,14 20,3 -2,9 35,8 0,3 2,9
Presion requerida, para permitir el funcionamiento del sistema : m m psi Medidos a partir del piso terminado del sistema de bombeo o tanque elevado
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Tabla 9. Ruta Critica Agua Potable Bateria.

RUTA: Sanitario_mas alejado BLOQUE BATERIA
Uso = U Al interior de residencias (R) con aparatos comunes / Otros usos (U)
Fluxémetros = N Sistema con predominio de aparatos de fluxémetro (S/N)
C (Hazen)= 150
C (Flamant)= 0,0001
s Al interior de residencias(*) Caudal | Caudal Longitud de tuberia Diferencia
<3 2| 8 2 Coef. . maximo | maximo m m de Nivel
= X | o i=] o |< -
Punto o o |E| & |8 |58 |g|g|UdeA No_. de Simuita- Unida-des probable | probable | Velocidad | v?/2g | Flamant| Hazen ¢ . . 8 . Pérdidas| (-) En Presién Chequeo
Tramo S = £ | R |8|< salidas N calcu- " o Horizontal |Vertical £ |ccesorio| Total -
g |leEls|S|S|g|e neidad (Flux) | usado @<2" |@>=2 % o contra de Vmax
s (|2 |&|z|8]8 (S) ladas i ? 5
£ |0 8 J a2 ja|o (K1) **) para (+) A favor
DE|A| # |#| # | # #l| # :;:ﬁ:g: simu. | @ps) | (ps) | (ws) | (m) | (mvm) | (um) | pun | (m) m | #lalale|lelelm]| m | m| m (m) (m)
1 1,91
1(2 1 3 1 1,00 3,00 0,93 0,19 0,67 0,02 | 0,028 | 0,030 3/4 1,25 050 | 2 1 0,00 | 1,39 3,14 0,09 -0,50 2,21 OK
2|3 1 6 2 1,00 6,00 1,26 0,33 0,65 0,02 | 0,019 | 0,021 | 1 0,89 0,00 1 0,00 | 0,38 1,27 0,02 0,00 2,82 OK
314 2 7 4 1,00 8,00 1,38 0,42 0,37 0,01 | 0,004 | 0,005 | 11/2 0,80 0,00 1 0,00 | 1,79 2,59 0,01 0,00 2,86 OK
4[5 1 9 5 1,00 9,00 1,49 0,46 0,40 0,01 | 0,005 | 0,005 |11/2 3,70 0,00 1 1 0,00 1,42 5,12 0,02 0,00 2,88 OK
516 1 10 6 1,00 10,00 1,54 0,50 0,44 0,01 | 0,006 | 0,006 | 11/2 0,75 0,00 1 0,00 | 0,55 1,30 0,01 0,00 2,91 OK
6 |7 2 11 8 1,00 11,00 1,63 0,54 0,27 0,00 | 0,002 | 0,002 | 2 1,03 0,00 111 0,00 | 3,04 4,07 0,01 0,00 2,93 OK
718 2 15 10 1,00 15,00 1,87 0,69 0,22 0,00 | 0,001 | 0,001 | 21/2 1,00 000 ] 2|1 1 0,00 | 587 6,87 0,01 0,00 2,94 OK
819 4 5 1 29 20 1,00 30,00 2,51 1,17 0,37 0,01 | 0,002 | 0,003 | 21/2 10,02 -.300| 514 0,00 | 10,76 | 17,78 0,04 3,00 2,95 OK
TOTAL 6 2] 10 0 0 11| 1 0,08 19,4 -2,5 42,1 0,2 2,5

Presion requerida, para permitir el funcionamiento del sistema : m psi Medidos a partir del piso terminado del sistema de bombeo o tanque elevado
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3 DESAGUES DE AGUAS RESIDUALES

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de desagles de las aguas residuales del proyecto consiste en un conjunto de tuberias
instaladas al interior que permitiran la captacion y conduccion de las aguas servidas mediante tuberias
de PVC Sanitaria y sus accesorios, hasta el pozo séptico propuesto para la disposicion final del caudal
generado.

La red propuesta para la recoleccién, conduccion y disposicion de las aguas residuales al interior del
proyecto se disefia totalmente independiente de la recoleccion y conduccion de aguas lluvias.

El disefio se realiza verificando los parametros de relacidn de llenado (y/D < 0.85) y esfuerzo cortante
minimo para arrastre de solidos (1.5 N/m2).

3.2 DEMANDAS DE CAUDAL Y DISENO DE BAJANTES

El caudal de disefio de las tuberias de aguas residuales se determina a partir del caudal maximo
probable obtenido mediante el método de Hunter, de acuerdo con el tipo y las caracteristicas de los
aparatos. A partir de la Tabla 10 es posible estimar el diametro de la bajante a partir del maximo
numero admisible de unidades de Hunter.

Los caudales de agua residual se calcularon a partir de las unidades sanitarias de descarga, obtenidas
de latabla 8.9.1y8.9.2 de la NTC 1500, mostradas a continuacién.

Tabla 10. Unidades de desagiie de aparato para desaglie de aparatos o sifones

Desagiie de aparato o | Valor unitario de
sifon (Pulgadas) desagiie de
aparato
11/4 1
11/2 2
2 3
2112 4
3 5
4 6
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Tabla 11. Unidades de desague de aparatos individuales y en grupo

. Valor unitario de desagilie de Dimensioén minima
Tipo de aparato o accesorio .
aparate como factor de carga del sifén (pulgadas)
Moguing automatica de lavar ropa. comercial =2 3 2
Maoguing automdtica de lavar ropa, residencial 8 2 2
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 5 -
404 Lpf (1.4 ged inodors
Grupos sanitarios come se define en el numeral 3.2 [ -
{lavado del inodorc mayor a 408 Ipf (1.6 ged
inodors)) f
Bafiera & (con o sin regodero o accesorios de 2 1%
hidromasaje)
Bidé 1 1%
Combinacidn de poceta y bandejo 2 1%
Lavamanos denta 1 14
Unidad o escupiders dentales 1 1%
Lavadora para platos £, domeastico 2 1%
Bebeders ey 1%
Desagie de emergencia para pisos 0 2
Descglss de piso & an 2
Poceta de piso H 2
Lovaplates, domestico 2 11
Lavaplatos con  titurador de  verfimientos y/fo 2 1%
lavavaiillas
Bandejo para lavarropa {1 o 2 comperfimentos) 2 12
Lavamanas 1 1%
Ducha [ocosado en el gasto total nominal o fravés
de regoderas y duchas de moano| gasto nominal:
0534 Lfs [5.7 gom) o menos 2 1%
Mas de 0.34 Lfs hosta 075 Lis (Mas de 12.3 gpm 2 2
hosta 12.3 gpm)
Mas de 0.78 Lfs hasta 1.3 L/s [Mas de 5.7 gem hasta B 3
25.8 g
Mas de 1.43 Lfs hasta 3.51 Ljs (Mas de 258 gpm & 4
hasta 55.6 gpm)
Paceta de servicio 2 1%
Paceta 2 1%
Oring 4 d
Orinal, 1 galén por descarga o mMenas 2= d
Orinal, sin surministro de ogua L] d
Paceta de aseo (circular o miltiples) cada jusgao de 2 1%
arifas
Inodore, tangue fluxdmefro, publico o privado 4= d
Inodors, privade [1.4 gpd] 3= d
Inodaro, privado {lavada mayor a 1.4 gpd] 4= d
Inodors, publica (1.4 ged] 4= d
Inodors, publica {lavade mayor o 1.4 gpd] &= d

a. Foctores de conversidn: 1 L=0.3 galén) gpd= galones por descarga)

b. Una regadera sobre una bafiera o una bafiera de hidromasaje no aumenta el valor unitario de
desagie del aparato

c. Véagse los numerales 8.9.2 a 8.9.4.1 para matodos de cdlculo del valor unitario de desogle de
aparatos no incluidos en esta fakla o para los velocidades de dispositives con gastos infermitentes.

d. La dimension del sifdn debe ser consisiente con la dimensidn de la boca de solida del aparato

. Con el propasito de calcular las cargas en las redes v desogle de edificaciones, losinodoras v
orinales no se deben medir en una unidad de desagle de aparata mas baja, o menas que valores
mas bajos sean confirmados por ensayos.

f. Paro oparotos agregodos a grupos sanitarios de unidades habitacionales, agregar &l valor unidad
de aparato de desagle (UAD) de aguellos aparatos agregados al total d=l grups de aparatos
sanitarios.

g.  Wéase numeral 5.4.3 para requerimientos de famafo para desogie de aparato, desagilie de ramal y
desagie de las oojantes de una cafieria vertical de un lovaropas gutomatico.

h. Wéase los numercles 5.9 4y 8.5 4.1,

La estimacién del caudal de disefio se determina a partir del caudal maximo probable obtenido
mediante la (Figura 2- gréfica de Hunter) acorde con el tipo de uso de la edificacion y con los caudales
correspondientes a las unidades de fluxémetros, segun lo establecido en el numeral 8.9.1 de la NTC-
1500.
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3.3  VELOCIDADES

La velocidad minima recomendada y empleada en el disefio para garantizar que todos los materiales
en suspension sean arrastrados con el flujo es de 0.6 m/s y de acuerdo con la NTC 1500, la velocidad
méaxima sera de 5.0 m/s. Para obtener la velocidad en la tuberia es utilizada la férmula de Manning.

vl R sYs
n

Ddnde:

n = Coeficiente de Manning (0.009 para tuberias de PVC).
V = Velocidad media en la tuberia.

R = Radio hidraulico (D/4 para tuberias circulares).

S = Pendiente de la tuberia.

34  CALCULO DE COLECTORES

El colector hace referencia a la tuberia horizontal que recoge el caudal de las bajantes del edificio y
transporta el caudal hacia la caja principal externa al edificio. Para el célculo del didmetro de cada
colector se hace uso de la ecuacion de Manning teniendo en cuenta las siguientes equivalencias:

V=0QxA
R—A
_PZ
y )
A=
4

P = 2r

La pendiente de la tuberia debe ser tal que garantice su capacidad para evacuar el caudal de disefio,
con una velocidad comprendida entre 0.60 - 5 m/s y el g/Q debe ser méximo de 0.9 teniendo en cuenta
las exigencias del Reglamento Basico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS-2000.

En la Tabla 12 se muestra el calculo de los colectores.
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Tabla 12. Calculo de colectores Red de Agua Residual.

CAUDAL DIMENSIONES CAPACIDAD A TUBO LLENO CONDICIONES REALES h COTAS BATEAS COTAS TERRENO
e FUERZA CHEQUE
e E g X f',‘% ° é UNIDADES | UNIDADES | CAUDAL | LONGITUD | DIAMETRO ?@EEQ D@nmf) PENDIENTE | AREA | CAUDAL | VELOCIDAD @@ | Raciva VE"F?ECAEAD Y YDi | Teta Hlok;iﬂgco T;iiilz\,;\ (m) | INICIAL | FINAL q/cc)go INICIAL FINAL
% g § s g % g (‘3 PROPIAS | ACUMULADAS EFECTIVO REAL REAL Vr\F/tDl
2|3|8|5|588|8
DE A #lu|#|# # # (Us) (m) (pulg) (m) (mm) (%) (m2) Ws) (mis) (kg/m2) (m/'s) (rad) (m) (kg/m2) m m
cwi| ciw2 [2]1]2 16 16 1,93 3,22 4 0,099 99 0,50 001 | 459 06 042 | 013 056 | 00500509 318 [ 00250 | 01300 | 0,02 | 2055 | 2053 | ok 2120 | 21,20
CI N2 CI N°3 1 2|1 1 10 26 2,38 34,30 4 0,099 99 0,50 0,01 4,59 0,6 0,52 0,13 0,59 0,057 | 0,573 | 3,44 0,0268 0,1300 | 0,17 20,52 20,35 OK 21,20 21,00
CI N°3 CI N°4 0 26 2,38 47,95 4 0,099 99 6,50 0,01 16,54 2,0 0,14 1,65 1,54 0,029 | 0,290 | 2,27 0,0165 1,0700 | 3,12 20,00 16,89 OK 21,00 17,50
CI N°4 CI N°5 0 26 2,38 5,33 4 0,099 99 0,50 0,01 4,59 0,6 0,52 0,13 0,59 0,057 | 0,573 | 3,44 0,0268 0,1300 | 0,03 16,88 16,85 OK 17,50 17,50
CI N°5 CI N°6 2 4 2 16 42 2,94 4,23 4 0,099 99 0,50 0,01 4,59 0,6 0,64 0,13 0,62 0,064 | 0,651 | 3,76 0,0285 0,1400 | 0,02 16,84 16,82 OK 17,50 17,50
CI N6 CI N°8 4126 1 25 67 3,60 66,90 4 0,099 99 0,50 0,01 4,59 0,6 0,78 0,13 0,63 0,074 | 0,744 | 4,16 0,0298 0,1500 | 0,33 16,81 16,47 OK 17,50 18,00
CI N°8 CI N°9 0 67 3,60 15,60 4 0,099 99 0,50 0,01 4,59 0,6 0,78 0,13 0,63 0,074 | 0,744 | 4,16 0,0298 0,1500 | 0,08 16,46 16,39 OK 18,00 18,00
CI N°9 CI N°10 4 5[1 6 2 41 108 4,43 1,95 4 0,099 99 0,60 0,01 5,02 0,6 0,88 0,15 0,70 0,080 | 0,812 | 4,49 0,0301 0,1800 | 0,01 16,38 16,36 OK 18,00 18,00
cinio| cineil 8 [5] = 142 4,99 4,00 6 0,145 145 0,50 002 | 1352 07 037 | o019 072 | 0069|0474 | 304 | 00350 | 01800 | 0,02 | 1635 | 1633 | ok 1800 | 18,00
CIN11| CIN12 1(1]1 1 4 17 159 5,25 31,85 6 0,145 145 0,50 0,02 13,52 0,7 0,39 0,19 0,72 0,071 | 0,487 | 3,09 0,0356 0,1800 | 0,16 16,32 16,16 OK 18,00 18,00
ClI N°12 S.T. 0 159 5,25 12,20 6 0,145 145 0,50 0,02 13,52 0,7 0,39 0,19 0,72 0,071 | 0,487 | 3,09 0,0356 0,1800 | 0,06 16,15 16,09 OK 18,00 17,50
Sl POZO 1 0 159 5,25 3,68 6 0,145 145 0,50 0,02 13,52 0,7 0,39 0,19 0,72 0,071 | 0,487 | 3,09 0,0356 0,1800 | 0,02 16,09 16,08 OK 17,50 17,50
POZO 1| POZO 2 0 159 5,25 6,00 6 0,145 145 0,50 0,02 13,52 0,7 0,39 0,19 0,72 0,071 | 0,487 | 3,09 0,0356 0,1800 | 0,03 16,09 16,06 OK 17,50 17,50
POZO 2| REBOSE 0 159 5,25 6,60 6 0,145 145 0,50 0,02 13,52 0,7 0,39 0,19 0,72 0,071 | 0,487 | 3,09 0,0356 0,1800 | 0,03 16,07 16,03 OK 17,50 17,00
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3.5 SISTEMA SEPTICO INTEGRADO

3.51 GENERALIDADES

El sistema séptico integrado es un cilindro horizontal fabricado con polietileno (PE), polipropileno (PP),
PVC-U o poliéster reforzado con fibra de vidrio, con divisiones internas que conforman un tanque
septico de dos (2) cadmaras y un filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA). Ver Figura 4.
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Figura 4. Esquema de un tanque séptico integrado.

3.5.2 DISENO DEL TANQUE SEPTICO

Para el célculo del volumen del tanque séptico se recomienda este criterio (Ecuacion E.7.1 RAS 2000).
Vit = 1000 + Ne(CT+KLy)

Donde:

Nc: Numero de contribuyentes

C: Contribucién de aguas residuales (L/dia)

T: Periodo de retencién hidraulico (dia)

K: Tasa de acumulacion de lodos digeridos (dia)
L« Contribucién de lodo fresco (L/dia)
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Tabla 13. Contribucion de aguas residuales por persona.

Predio Unidades Contribucién de aguas
residuales (C)

y lodo fresco L; (L / dia)
Ocupantes permanentes C L¢
Residencia
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y cocina)| persona 100 1
Alojamiento provisional persona 80 1
Ocupantes temporales
Fabrica en general persona 70 0.30
Oficinas temporales persona 50 0.20
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.20
Escuelas persona 50 0.20
Bares persona 6 0.10
Restaurantes comida 25 0.01
Cines, teatros o locales de corta permanencia local 2 0.02
Barfios publicos tasa sanitaria 480 4.0

Fuente: Tabla E.7.1 del RAS 2000

El numero de contribuyentes para el disefio del tanque séptico se obtiene a partir del numero de
comidas que se esperan por dia y de acuerdo con el nimero de estudiantes que van a utilizar la bateria
sanitaria.

La contribucién de aguas residuales se obtiene a partir de la tabla 6 de la NTC-1500 (4 L/dia/comida)
por dos comidas diarias y del titulo B del RAS (20 L/alumno/jornada), el aporte de lodo fresco se
obtiene a partir de la Tabla E.7.1 del RAS 2000 (0.01 L/dia). Teniendo asi, una dotacion de 28
litros/alumno/dia.

Los tiempos de retencién se calculan de acuerdo con la contribucién diaria calculada y estan
expresados en unidades de tiempo (dias, horas). Los valores de este parametro se obtienen a partir
de la Tabla E.7.2 del RAS 2000. En el caso en cuestion se obtienen 12 horas para una contribucion
diaria de 19000.8 L.

Tabla 14. Tiempos de retencidn para disefio de tanques sépticos.

Contribucién diaria (L) Tiempo de retencién (T)
dias horas

Hasta 1,500 1.00 24
De 1,501 a 3,000 0.92 22
De 3,000 a 4,500 0.83 20
4,501 a 6,000 0.75 18
6,001 a 7,500 0.67 16
7,501 a 9,000 0.58 14
mas de 9,000 0.50 12

Fuente: Tabla E.7.2 del RAS 2000
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Tabla 15. Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos en tanques sépticos.

Intervalo de limpieza Valores de K por intervalo temperatura ambiente (t) en °C
(anos)
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fuente: Tabla E.7.3 del RAS 2000
Los valores de la tasa de acumulacién de lodos digeridos (K) se calculan de acuerdo con los valores
de la tabla E.7.3 de la Norma RAS 2000. El valor escogido para los calculos es de 57 L/persona para
limpieza anual y temperatura ambiente superior a 20°C.

A partir de esto se verifica el cumplimiento de volumen y las dimensiones del tanque

Tabla 16. Calculo de volumen.

Coeficiente de retorno (C) =
Periodo de limpieza (PI) =

Tasa de acumulacion lodos (K)=

0,9
1 afos

57 litros/persona.

Para 1 afio y para temperaturas superiores a 200 C (Tabla E.7.3
del RAS 2000)

Porcentaje de lodos s/uso (L) = 0,2 Para escuelas (Tabla E.7.1 del RAS 2000)
Concentracion de DBO5 influente = 350 mg/L
Remocién de DBO5 esperada = 40%
- p CONTRIBUCION TIEMPO DE VOLUMEN VOLUMEN DE
NUMERO DE DOTACION < VOLUMEN TOTAL
PERSONAS I/hab/dia D_IARIA DETENCION NQMINAL LQDOS m3
N litros horas litros Litros Vit =Vl 4 Vn
q Qd=gxCxN RAS (2000) Vn=TdxgxCxN VI=NxKxL B
728 29 19000,8 12 9.500,4 8.299,2 17,80
Tabla 17. Dimensiones del tanque séptico.
TANQUE CILINDRICO
Longitud Longitud
ANGULO < LARGO VOLUMEN . .
BORDE LIBRE INTERNO DIAMETRO (d) m SUMINISTRADO compartimiento 1 | compartimiento 2
m - m (@ (b)
(radianes) L m3
m m
0,30 1,48 2,30 4,34 15,64 2,90 1,45

Las dimensiones internas del tanque séptico de seccion cilindrica son:

Largo (A) = 4.34m H1 {
Diametro (C) = 230 m i »,
Borde Libre (€)= 0.30 m H ‘
Profundidad Total (B) = 2.46 m

Las anteriores dimensiones se ajustan a las que presentan internamente los tranques sépticos tipo

Rotoplast de 30000 L.
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3.53 DISENO DE FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (FAFA)

Con el fin de darle un tratamiento adicional a las aguas residuales domésticas que provienen de las
baterias sanitarias que se incluyen en este informe, los tanques sépticos que se proponen vienen
acoplados con el filtro anaerobio de flujo ascendente o FAFA. A continuacion, se enuncian algunas
generalidades de este tipo de filtro, su funcionamiento, ventajas y demas caracteristicas.

El propdsito de un postratamiento del agua residual doméstica es continuar mejorando la calidad del
agua tratada en un tanque séptico, en donde esta fue sometida a un proceso de separacion y retencion
de solidos y que por la digestion anaerobia llevada a cabo en su transito por la zona de sedimentacion,
tuvo una remocion importante en la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y mejora en otras
caracteristicas indicadoras de contaminacion, pero no en la cantidad suficiente para ser vertida en el
suelo 0 en un cuerpo de agua.

El tratamiento primario que se lleva a cabo en el tanque séptico es complementado en el FAFA con
un proceso también microbioldgico ausente de aire, es decir, anaerdbico. El agua en transito por este
reactor es filtrada en un medio de grava o medio plastico, lo que permite mejorar su calidad a unas
condiciones que permitan poder utilizarla para riego, infiltrarla en el suelo si las condiciones de
permeabilidad de este lo permiten o finalmente verterlas en algunas fuentes de agua, previo estudio
del cuerpo receptor.

En los sistemas prefabricados, en un cuerpo cilindrico horizontal se integran los dos procesos
anaerdbicos, tanque séptico y filtro ascendente.

El FAFA es un tanque impermeable que en la parte inferior tiene un fondo falso sobre el cual se coloca
unas rosetas plasticas como medio filtrante, que se puede elevar hasta la altura de la batea de la
tuberia de salida la cual debe estar localizada a una distancia maxima de 20 ¢cm (8”) por debajo del
techo del filtro.

La tuberia efluente del tanque séptico entra al filtro y mediante una salida en la parte superior,
desciende verticalmente hasta entrar al fondo falso. El agua descargada alli se distribuye
uniformemente en el fondo falso, atraviesa las perforaciones de este y sube filtrandose a través del
medio filtrante, creando un flujo ascendente a través del lecho para finalmente salir en direccién al
punto de descarga final.

La metodologia de disefio para el filtro anaerobio se describe a continuacion:
1. Se establece la concentracion de DBOs a la entrada del filtro expresada en mg/L.

2. Se calcula la contribucién diaria, de acuerdo con el nimero de personas o contribuyentes y la
dotacion (C) dada para el tipo de instalacion.

3. De acuerdo con la Tabla E.4.29 del RAS 2000 - Tiempos de retencion hidraulica, se calcula por
medio de la concentracién de DBOs establecida los rangos de tiempo de retencién hidraulica en el
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filtro anaerobio. Se expresa en tmin, tmax, ta1 Yy ta2, donde el tiempo de disefio ty es igual a (ta1+ts2)/2,
expresado en horas.

Tabla 18. Tiempos de retencién hidraulica para filtros anaerébicos.

Rango de la Rango del tiempo de Valores del coeficiente
concentracién organica retencién hidraulicaen | caracteristico del substrato
del afluente al filtro el filtro anaerobio. Se en digestion, K, para un

anaerobio. expresa tmin, tmax, ta1 y | substrato “tipico” doméstico
(Expresada en DBOstoraL | tsz. Donde el tiempo de | o municipal, correspondiente
en mg/L) disefio ty es igual a alos t expresados en la
(ta1 + taz)/2. (horas) columna anterior
tmin ta1 tz | tmax | Para | Para | Para| Para tmax
tmin tar taz
Minima : 50 30| 40 |65 12 14 15| 16 1.8
Co (media): 65
Maxima: 80
Minima : 80 25| 40 |65 12 1.0 11113 1.7
Co (media): 190
Maxima: 300
Minima : 300 25| 40 |65 12 1.4 16 | 1.8 21
Co (media): 650
Maxima: 1000
Minima : 1000 30| 60 |80( 12 1.7 19| 21 25
Co(media): 3000
Maxima: 5000

Fuente: Tabla E.4.29 del RAS 2000

4. Asi mismo, con base en la misma Tabla E.4.29 del RAS 200, se escogen los valores del coeficiente
caracteristico del substrato en digestion, K, para un substrato “tipico” doméstico o municipal,
correspondiente a los t expresados en el punto 3 de esta metodologia.

5. Una vez se ha establecido el tiempo de retencién hidraulico se calcula el volumen del filtro anaerobio
por medio de la siguiente expresion:

Vr=02 Qg

En donde Vr es el volumen del filtro, 82 es el tiempo de retencion hidraulico calculado en el paso 3y
Qd corresponde al valor calculado de caudal, por medio de la contribucion diaria y el nimero de
personas.

6. Seguidamente se establece un volumen minimo requerido por el tipo de filtro que podria estar
oscilando en los 1000 L o 1 m3.

7. Con base en este volumen se vuelve a calcular el tiempo de retencion hidraulico y se escoge el
valor més desfavorable (el mayor).

8. Se procede con el célculo de la eficiencia de la remocion de la DBOs dell filtro propuesto, utilizando
la siguiente expresion:

E = 100(1- k/om)

Donde E es la eficiencia de la remocion, k es el coeficiente caracteristico del substrato en digestidn
(que se calculd en el punto 4 por medio de la Tabla E.4.29 del RAS 2000), 6 es el tiempo de retencion
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hidraulico y m se calcula por medio de la Tabla E.7.6 del RAS 2000, el cual depende de la configuracion
de la piedra o grava que constituira el filtro, si es partida o redonda.

Tabla 19. Valores tipicos del coeficiente m para filtros anaerdbicos.

Configuracién Valor de m
Piedra redonda 4 a 7 cm. 0.665
Porosidad area especifica

Max. 0.46 130m¥m?®

Piedra partida 4 a 7 cm 0.660
Porosidad area especifica

Max 0.66 98 m?#m?

Fuente: Tabla E.7.6 del RAS 2000

A continuacién, se presentan los calculos ejecutados del filtro anaerobico de flujo ascendente.

Tabla 20. Calculo de filtro anaerobio de flujo ascendente.

VOLUMEN DEL VOL;IIEA_II_EQ\‘ODEL CALCULO DEL COEFICIENTE EFICIENCIA DE E'I:EII\C/:ILDE(’:\IISIIC BE
FILTRO ASUMIDO TIEMPO DE DEL TIPO DE |REMOCION DE DBO DBO
CALCULADO L DETENCION PIEDRA
vr vr horas m E TOTAL (TS+FAFA)
4156,425 10000 12,6 0,665 68,5% 81,1%
TANQUE CILINDRICO
ANGULO < VOLUMEN VERIFICACION
BORDE LIBRE INTERNO DIAMETRO LARGO (c) SUMINISTRADO |Volumen requerido
m . m m .
(radianes) m3 Vs suministrado
0,30 1,48 2,30 2,90 10,43 OK
VOLUMEN TOTAL =TS + FAFA = 26,06 m3 cilindrico

Se recomienda tanque cilindrico de 30000 L

De esta manera se verifica la eficiencia de remocion de DBO mayor al 80% y el cumplimiento del
volumen requerido con respecto al suministrado.

Las dimensiones internas del Filtro Anaerobio De Flujo Ascendente (FAFA) de seccion cilindrica son:

Largo (L) = 290m
Diametro (D) = 230 m
Borde Libre (€)= 0.30 m
Profundidad util (H) = 2.46 m

Las anteriores dimensiones concuerdan con las que presentan internamente los tranques sépticos tipo
Rotoplast de 30000 L.
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3.54 POZO DE INFILTRACION

Antes de adoptar los sistemas de infiltracion en el terreno como postratamiento en un sistema séptico
es importante determinar la permeabilidad del suelo mediante un ensayo de infiltracién.

La permeabilidad del suelo es determinante en la escogencia del tipo de sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas y excreta humana como solucién descentralizada en la zona rural. Es
recomendable hacer una prueba de infiltracion con el fin de clasificar el terreno y segun los resultados
de ésta determinar su grado de permeabilidad.

La solucién definitiva debera ser resuelta para cada uno de los casos en particular, ya que existen
diferentes sistemas cuya recomendacion depende de cada sitio. Algunas de las soluciones son: como
campos de infiltracién, pozos de infiltracién o vertimiento directo a un cuerpo de agua.

De acuerdo con el estudio de suelos, se realizaron siete (7) sondeos, encontrandose en todos los
sondeos ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD “CH”. Por esta razon para efectos del disefio del pozo de
infiltracién se asumira este tipo de suelo.

EV INGENIERIA 8.A.8
REGISTRO DE PERFORACION
TANTE: ING INGENIERIA 5.A5 LOCALIZACION 441346E-1075385N
ROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA REQUERIDA PARA UN SONDEO : 1
ROYECTO DE CONSTRUCCION DE NUEVAS AULAS EN LA INSTITUCION FECHA DICIEMBRE 2020
UCATIVA TECNICO AGROPECUARIA SAN ONOFRE DE TOROBE EN EL : “
UNIQPIO DE SAN ONOFRE, DEPARTAMENTO DE SUCRE.
Perfil No. De No. de Golpes por pie de penetracion
del | Prof | Mta. | |Codigel Golpes N Descripcion y observacion
suelo No. Cam Corr. | 20 40 &0 B0 100
1 s |7 LA | CICLA BE ALTA FLAS TTUDAD FAKDA CLARA CON VETAS GRISES
CORSETERCAFRME [ TT T T T T TTTTTTTT1T
2 55 12| 1w Ii | | IIII!I |!!IIII
TITLA O ALTA PLAZTICT RRDAL TON VETAS GRIS
|
CONSISTENCIA RESISTENTE
| HEEEEEEEEE
a s | 16| 12 ARTICLA BE ACTA PLASTICT ARDA CLARACON CRIEES
b o
N EEEN
100 [T1IT11] an
A 8 | 20| 15 ARCICLA DE ALTA PLASTTCIDAD PARDA AMARILLERTA CUN VETAS Y OXIDG ]
cg i Tl" ULIZ!IU :
s [ INEEEEEE
400 | INEEEEEE
5 s | 15| 10 ARCILLA DE ALTA PLASTILIDAD PARDA AMARILLENTA CON VETAS GRISES ¥ OXIDO
1T [
TURST "rsucmvl? T
S EEEEEEEENE
| 500 T T TT T T ITTT
[3 ss |20 12 .‘\?CIILIIAID I]LTIh uI\srmru PARDA AMARILLENTA CON VETAS GRISES Y OXIDO | | |
TURSISTERCIAD
o BN
FIN DEL 0N DEO
[TTTTTT

Figura 5. Perfil estratigrafico sondeo No. 1
Fuente: Estudio de suelos proyecto No. 39
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De acuerdo con esto se tiene que hasta los 6 metros de profundidad se tiene presencia de Arcillas de
alta plasticidad, con un indice plastico entre 28 y 36 segun resultados de la granulometria, por lo que
el coeficiente de permeabilidad de acuerdo con la Tabla 21 oscila entre x10- y 1x10-7, por lo que se

IE. SAN ONOFRE DE TOROBE, SEDE PRINCIPAL
San Onofre - Sucre.

asumira un coeficiente de 1x10-8 para el calculo del pozo de infiltracion.

Tabla 21.Permeabilidad estimada de los suelos.

Table 10D-5

(rouping of soils according to their esti-

s ated permeability. Group I soils are the
most permeable and soils in groups Il and
[V are the least permeable soils.
Group Percent | PI Estimated range of
fines permeability, em/s
Low High
I < |<h 0P| 2
22 <15
I o Bl | B0
<2 20
I 22 [16<PI<30 |50 | a0
v 20 |50 LA | o

Realizando el ejercicio de calculo del pozo de infiltracién con un coeficiente de permeabilidad de 1x10-
8, podemos observar que la tasa de percolacion da superior a 48 min/cm, por lo que el terreno se
considera INAPROPIADO para la implementacion de sistemas de infiltracién al suelo.

Sin embargo, se proyecta la construccion de dos (2) pozos de absorcion de 3 metros de diametro y 5
metros de profundidad, ubicados en serie, de tal forma que el rebose del primero descargue en el
segundo. Es necesario que se realice inspeccion diariamente al sistema para verificar la necesidad de

realizar mantenimiento y vaciado de los pozos mediante camion vactor.
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Tabla 22. Calculo pozo de infiltracion

Usuarios Tipo 1: Colegio | Usuarios Tipo 2: |

No. de personas = 728 No. de personas = 0

Caudal unitario = 29|L/hab/dia Caudal unitario = 0|L/hab/dia

Volumen diario (Usuarios 1 + 2) = 21112|L/dia

Diametro = 3|m

Perimetro filtrante = 9,42|m

Factor de seguridad = 1,1

Coeficiente de permeabilidad = 1,00E-08|cm/s 0,0086 L/m2/dia Arcilla de alta plasticidad "CH"

Tasa de percolacion= 1,67E+06[{min/cm  SUELO NO RECOMENDADO

Gradiente hidraulico = 1

Area necesaria = 2687870,37|m2

Area del fondo = 5,44|m2

Profundidad dtil necesaria (1) = 285191,33|m Incluyendo el érea de fondo

Profundidad util necesaria (2) = 285191,91|m Sin Incluir el &rea de fondo

Profundidad util suministrada = 5/m SUMINISTRAR MAYOR PROFUNDIDAD

NOTA: En ninguno de los sondeos realizados se detecto la presencia del nivel freatico.

3.5.5 OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA SEPTICO INTEGRADO.

Se debera verificar que, al sistema de tratamiento de aguas residuales — STAR, solo estén llegando
las aguas residuales generadas en las actividades domésticas del salon comedor, y no de otras
unidades o bloques de la institucién. Asi mismo, se debera verificar que no se estén disponiendo aguas
lluvias en el sistema.

Se debera evitar que los usuarios de los aparatos sanitarios arrojen en estos: acidos, quimicos,
excedentes de fumigacion, hidrocarburos y solventes como el thiner que eliminan las bacterias
necesarias en el proceso de degradacion. Las toallas sanitarias, el papel, los materiales no
biodegradables y la tierra y arena colmatan el pozo séptico y obstruyen el filtro anaerobio.

En cuanto a su mantenimiento, se recomienda lo siguiente:
e Se debe realizar una inspeccion mensual del tanque séptico con el fin de identificar obstrucciones
del sistema y realizar las reparaciones al sistema a que haya lugar.
e De acuerdo con la memoria de disefio del tanque séptico, este debera ser limpiado anualmente.
El desenlode se realizara siguiendo los pasos que a continuacion se describen:
- Antes de cualquier operacion en el interior del tanque, la cubierta debe mantenerse abierta
durante un tiempo suficiente (>15 min.) para la remocion de gases toxicos o explosivos.
- El personal que haga el mantenimiento debe disponer del equipo adecuado para garantizar
que no haya contacto entre el lodo y las personas
- Realizar la remocion de lodos acumulados en el tanque séptico. Cuando se extraen los lodos
de un tanque séptico, éste no debe lavarse completamente ni desinfectarse. Se debe dejar en
el tanque séptico una pequeia cantidad de lodo para asegurar que el proceso de digestion
contintie con rapidez.
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- Lalimpieza se efectuard bombeando el contenido del tanque a un camién cisterna. Los lodos
retirados se podran transportar hacia plantas de tratamiento de aguas residuales cercanas,
para ser descargados en el lugar que indique su operador.
- Enningun caso los lodos removidos pueden arrojarse a cuerpos de agua

Se debera verificar que la empresa contratada para realizar la limpieza y transporte y disposicion de
los lodos extraidos del sistema de tratamiento cuente con los permisos y licencias pertinentes para
ejercer dicha actividad, asi mismo, la entidad o planta de tratamiento encargada de recibir los lodos,
debera contar con sus permisos Y licencias emitidos por la autoridad competente.

En cuanto el pozo de infiltracidn se deber realizar inspeccion cada 6 meses con el fin de detectar fallas,
desbordamientos, y cada afio se debera realizar limpieza de residuos solidos acumulado en el fondo
y paredes de este, o bien de forma inmediata en caso de detectar fallas, saturacion, desbordamientos
ylo que la infraestructura se encuentre en mal estado.

Cuando se observen fallas u obstruccién en la operacién del sistema de tratamiento de aguas
residuales se debera:

Revisar las cajas de inspeccion y limpiarlas

Buscar posibles obstrucciones en las entradas o salidas de los tanques sépticos.

Hacer una descarga de prueba de los aparatos sanitarios y observar la evacuacion de las aguas
residuales a través de las cajas de inspeccion.

Si el problema persiste, hacer sondeos entre las cajas de inspeccidn con un cable numero 0.
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4 DESAGUES DE AGUAS LLUVIAS

41 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Teniendo en cuenta la configuracion del proyecto, se proponen canales de recoleccidn de aguas lluvias
en las cubiertas de todos los bloques, y bajantes las cuales descargan en cajas de inspeccion o
cunetas perimetrales existentes o proyectadas. La disposicién final de las aguas lluvias se hara
directamente en el terreno, dado a que no se cuenta con alcantarillado pluvial ni combinado,
procurando siempre que sea en el sitio mas bajo de acuerdo con la topografia.

Para el calculo del caudal de aguas lluvia se utiliza el método racional, el cual es aplicable para areas
menores a 7000 Ha, usando una intensidad obtenida de las curvas IDF CARMEN DE BOLIVAR
ubicada en el municipio del Carmen de Bolivar, el cual es el municipio mas cercano que cuenta con
curva IDF elaborada por el IDEAM. El coeficiente de escorrentia utilizado depende del tipo de
superficie y se estable de acuerdo con la tabla D.4.5 del RAS 2000.

El procedimiento de célculo de la red se realiza bajo la condicion de flujo uniforme en el conducto y
como tal el andlisis se hace utilizado la férmula de Manning. El disefio de los colectores se realiza de
tal manera que se cumpla los criterios de relacion de llenado (y/D < 1.0) y esfuerzo cortante minimo
para arrastre de solidos (1.2 Kg/cm?).

El disefio y dimensionamiento de las bajantes se determina mediante la expresion experimental de los
investigadores Both Dawson y Hunter.

4.2 PARAMETROS DE DISENO DE LA RED

El disefio se realizard como una conduccion a flujo libre por gravedad. El procedimiento de calculo se
realiza bajo la condicién de flujo uniforme en el conducto y como tal el analisis se hara utilizado la
formula de Colebrook - White y la ecuacion de Chezy, presentada a continuacion.

k 251y
V=-2 RS-L S+
VBRS OglO[l4.8R 4R.[8gRS ]
Dénde:
V: Velocidad media (m/s)
g Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
R: Radio hidraulico (m)
S Pendiente de la tuberia (m/m)
Ks:  Rugosidad de la tuberia (m)
v Viscosidad cinematica (Nm?/s)

El flujo libre y uniforme en los colectores debera ser estable, para lo cual el Numero de Froude sera
menor de 0,90 o mayor de 1,10.
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F= v
g-D
Dénde:
F: NUmero de Froude, adimensional
V: Velocidad media del flujo en m/s
g Aceleracion de la gravedad = 9,8 m/s?
D: Profundidad hidraulica, igual al area del agua, medida normalmente a la direccién del flujo,

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

Las pendientes de los conductos se han seleccionado de tal manera que se ajuste a la topografia del
terreno y a las caracteristicas del proyecto.

Considerando que, si las aguas lluvias fluyen a bajas velocidades, los sélidos transportados pueden
depositarse dentro de los colectores, se debe disefiar el colector de tal manera que se tenga una
velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para lograr
esto, se establece la velocidad minima como criterio de disefio en el proyecto de 0,5 m/s.

Para las condiciones iniciales de operacién de cada tramo, se verificara el comportamiento auto
limpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio. Por lo tanto,
debe establecerse que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1,2 N/m2. El esfuerzo
cortante medio esta dado por

T:]/'R'S

En donde y es el peso especifico del agua, R es radio hidraulico y S pendiente del colector. En aquellos
casos en los cuales, por las condiciones topograficas presentes, no sea posible alcanzar la velocidad
minima, debe verificarse que el esfuerzo cortante sea mayor que 1,2 N/m2 (0,12 Kg/m?2). Los valores
maximos permisibles para la velocidad media en los colectores dependen del material, en funcion de
su sensibilidad a la abrasion. Los valores adoptados estan plenamente justificados en términos de
caracteristicas de los materiales, de las caracteristicas abrasivas de las aguas, de la turbulencia del
flujo y de los empotramientos de los colectores. En general, se recomienda que la velocidad maxima
real no sobrepase 10 m/s.

El dimensionamiento de la seccion se hara con base en la ecuacion de Colebrook-White y la ecuacion
de Manning, utilizando los valores del caudal requerido y la rugosidad y pendiente escogidas, pero
teniendo en cuenta las especificaciones siguientes, dadas en funcién del tipo de agua por transportar.
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4.3 DEMANDAS DE CAUDAL Y DISENO DE BAJANTES

De acuerdo con la NTC 1500, para desaglies de cubiertas se debe tomar una intensidad obtenida de
una curva de intensidad-duracion-frecuencia propia de la zona, para un periodo de retorno minimo de
15 afos y una duracion de 30 minutos. Adicionalmente, el disefio y dimensionamiento del sistema de
tuberias que conducira las aguas lluvias desde la cubierta de la edificacién hasta el nivel de la placa
de piso se determina mediante la expresion experimental de los investigadores Both Dawson y Hunter
quienes evaluaron la capacidad maxima para bajantes y obtuvieron:

Q=1.754r "2

Dénde:

Q = Capacidad maxima expresada en L/s

@ = Diametro de la bajante, en pulgadas

r = Relacién entre el area del anillo de agua y la seccion de la tuberia.

Para el flujo de las bajantes, el agua esta ocupando aproximadamente '/3 del &rea total transversal,
dejando el resto para el cilindro de aire que se forma en el centro de la tuberia. El pendientado para
las placas planas de la cubierta en concreto a nivel de cubierta debera ser por lo menos del 1%.

El caudal de aguas lluvias que se debera manejar y evacuar en el proyecto se puede estimar por
medio del uso del método racional, el cual calcula el caudal pico de aguas lluvias con base en la
intensidad media del evento de precipitacion con una duracion igual al tiempo de concentracion del
area de drenaje y un coeficiente de escorrentia y que es aplicable en areas menores de 700 Ha.

La ecuacion del método racional es

Q=027/8-C-1-A
Dénde:
Q = Caudal superficial (m3/s).
C = Coeficiente de escorrentia.
I = Intensidad de la precipitacion (mm/h).
A = Area de la cuenca (km?).

La intensidad de la precipitacion se obtiene a partir de las curvas IDF de la estacion CARMEN DE
BOLIVAR, ya que es la curva IDF mas cercana a la zona de estudio, disponible en la base de datos
del IDEAM. Las cuales se muestran a continuacion.
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CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF

ESTACION: CARMEN DE BOLIVAR (EL CARMEN DE BOLIVAR)
CODIGO: 2901502

C1
180 = ———
(D+X0)¢2
160
140 Tr=
3 +-2 afios
< 120 +-3 aflos
E 100 +-5 afos
E 10 afos
= 80 -
2 -»-25 aiios
&
= 60 +-50 afos
-+-100 afos
40
20
0
0 100 150 200 300 350 400
Duracién (min)
TR (afos) c1 X0 c2 D (min) R | 1Rey | vRes ! TReto ! yRas | TReso | tRet00
2 6798.308 | 27.895 1112 15 104.0 1132 1234 136.3 152.5 164.6 176.6
3 9908.576 | 32735 1.159 30 75.1 834 925 104.1 118.6 120.4 140.2
5 14882.323 [ 37.828 1.207 60 463 51.9 58.1 659 758 83.1 903
10 23468.705 | 43.764 1.263 120 264 293 32.7 36.8 42,1 46.0 498
25 30184.485 | 50.544 1.325 360 9.2 10.3 1.5 131 150 16.4 17.8
50 55085160 | 55.001 1.366
100 75025.218 50.234 1.403

Figura 6. Curva IDF ESTACION AEROPUERTO ALFOSON LOPEZ (VALLEDUPAR).

Teniendo en cuenta estos datos, y las exigencias dadas en la NTC-1500, se debe adoptan como
criterios de disefio 15 minutos de duracién de aguacero y 50 afios como periodo de retorno, dando
asi, una intensidad de 164.6 mm/hora.

El coeficiente de escorrentia es caracteristico de las cubiertas esta determinado por la Tabla 23. Para
este caso se posee en el area una zona dura caracteristica de cubiertas para lo cual se toma un

C=0.85.
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TABLADA4.5
Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad
Tipo de superficie C
Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,70-0,95
Vias adoguinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95

Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75

Residencial multifamiliar, con blogues contiguos y zonas duras entre éstos 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0,45
separados

Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0,35

Tabla 23. Coeficiente de escorrentia. Fuente, MAVDT (2010).

En la Tabla 24, se muestra el calculo de las bajantes de aguas lluvias del proyecto.

Tabla 24. Calculo de bajantes de aguas lluvias

1= 164,6|mm/h 0,04572 I/s/m2
n= 0,015
r= 7/24 Relacion de llenado segun Tabla 24, NTC-1500
DIMENSIONA- |CAPACIDAD DE
AREA (gg;gj:;e MIENTO DE LA BAJANTE
DESCRIPCION CU,BI ERTA c Bajantes) BAJANTES | SUMINISTRADA
No. (Célculo de (De acuerdo con
Bajantes) _ Tabla 24 de NTC | Q=1,754 r(5/3)
Q=CxixA 1500) aNEi3)
m2 s (pulgadas) IIs
BALL N1 CANAL # 1 172,37 0,85 6,70 6 26,75 OK
BALL N2 CANAL # 2 172,37 0,85 6,70 6 26,75 OK
BALL N3 CANAL # 3 104,57 0,85 4,06 6 26,75 OK
BALL N4 CANAL # 4 296,07 0,85 11,51 6 26,75 OK
BALL N5 CANAL #5 296,07 0,85 11,51 6 26,75 OK

Asi mismo, en la Tabla 25 se presenta el célculo de los canales en las cubiertas, y en la Tabla 26 se

presenta el calculo de los colectores desde las bajantes hasta su descarga.
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Tabla 25. Ca

culo canales en cubierta.

1= mnvh 0,04572 l/s/m2
n=
Borde libre = 0,05 m
CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL DIMENSIONES DE LA VIGA CANAL O CANAL DE CUBIERTA CAPACIDAD | CAPACIDAD | VELOCIDAD
PENDIENTE | PENDIENTE . ;
p - . CHEQUEO
CANAL AREAS PROPIO \CUMULAD{ TOTAL (Qt) DISERO MINIMA LONGITUD | DESNIVEL BASE ALTURA SECCION TOTAL UTIL (Qu) e \g =
s Us Us % % m m m m [:' Is Us m/s
CANAL # 1 172,37 0,85 6,70 0,00 6,70 0,30 0,30 14,20 0,04 0,15 0,15 X 12,87 7,74 0,34 OK
CANAL # 2 172,37 0,85 6,70 0,00 6,70 0,30 0,30 14,20 0,04 0,15 0,15 X 12,87 7,74 0,34 OK
CANAL # 3 104,57 0,85 4,06 0,00 4,06 0,30 0,30 9,63 0,03 0,15 0,15 X 12,87 7,74 0,34 OK
CANAL # 4 296,07 0,85 11,51 0,00 11,51 0,30 0,30 18,65 0,06 0,15 0,20 X 18,18 12,87 0,43 oK
CANAL #5 296,07 0,85 11,51 0,00 11,51 0,30 0,30 18,60 0,06 0,15 0,20 X 18,18 12,87 0,43 oK
Tabla 26. Colectores.
NIVEL PISO O
DIMENSIONES CONDICIONES REALES FUERZA h COTAS FONDO CHEQUEO TERRENO
TRAMO DIAMETRO RADIO TRACTIVA a/Qo
CAUDAL | CADAL | oneimup | piametro | DAMETRO | “yovinal | penpiente | VELOCIDAD Y Y/Di Teta | HIDRAULICO| REAL (m) INICIAL | FINAL Yn/Di INICIAL | FINAL
PROPIO ACUM INTERIOR REAL
EFECTIVO REAL Ft
DE A (Is) (Is) (m) (pulg) (m) (mm) (%) (m/s) (rad) (m) (kg/m2) m m
BALL No. 1 DISPOSICION 6,70 6,70 5,00 6 0,145 145 0,5 0,82 0,084 | 0,576 | 3,45 0,0394 0,20 0,03 20,55 20,53 OK 21,20 21,20
BALL No. 2 DISPOSICION 6,70 6,70 5,00 6 0,145 145 0,5 0,82 0,084 | 0,576 | 3,45 0,0394 0,20 0,03 20,55 20,53 OK 21,20 21,20
BALL No. 3 DISPOSICION 4,06 4,06 5,00 6 0,145 145 25 2,90 0,023 | 0,156 1,62 0,0140 3,49 1,25 18,35 17,10 OK 19,00 17,25
BALL No. 4 DISPOSICION 11,51 11,51 5,00 6 0,145 145 0,5 0,88 0,120 | 0,825 | 4,56 0,0441 0,22 0,03 | 18,35 | 18,33 OK 19,00 | 20,00
BALL No. 5 DISPOSICION 11,51 11,51 5,00 6 0,145 145 10 2,89 0,050 | 0,344 | 2,51 0,0277 2,77 0,50 18,35 17,85 OK 19,00 18,00
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4.4 REUTILIZACION DE AGUAS LLUVIAS

Con respecto a la reutilizacién de aguas lluvias, se considera que; de acuerdo con el alcance y
envergadura del presente proyecto, no es viable ni técnica ni econdmicamente, la implementacion de
sistemas para la captacion, almacenamiento, y reutilizacion de las aguas lluvias.

En primer lugar, con el fin de evitar la contaminacion de las tuberias y aparatos sanitarios con contacto
primario, el sistema de aguas lluvias debe ser un sistema totalmente independiente del sistema de
suministro de agua potable en un edificio. Es por ello, que la instalacion del sistema de reutilizacion
de aguas lluvias para el abastecimiento implica la instalacion de todos los componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable (acometida, tanque de almacenamiento, sistema de remocién de
solidos y arenas, equipo de bombeo, red de alimentacion a cada aparato, registro de corte en cada
bateria de bafio, entre otros). Por otra parte, la institucion educativa no cuenta con grandes espacios
de zonas verdes que requieran de mantenimiento constante y/o sistemas de riego.

e Doble red de suministro

En este sentido se requeriria instalar una red paralela a la red de agua potable para abastecer
sanitarios, orinales y pocetas de aseo. El suministro de agua potable y agua lluvia tratada implica
colocar doble registro de corte en la entrada a cada bateria de bafios, los cuales elevan notablemente
el costo de la red.

Siguiendo el recorrido mostrado en la siguiente imagen (ejemplo), se puede observar un tendido
adicional de tuberia de suministro junto con accesorios.

Reg. Corte @15" Reg. Corte %"

| H=0.30m H=0.30m
. > ] .
".\\ 7 J ///
i ) g
~x1/m P
ekl e Punto+Reg.a%"
A\ A\ ] he030m

e Tanque de almacenamiento de aguas lluvias

Se debe instalar un tanque adicional para aimacenamiento de agua lluvia recolectada por las cubiertas.
Se debe tener presente que el volumen de almacenamiento de aguas lluvias no disminuye el volumen
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del tanque de agua potable. Por normatividad, este ultimo debe almacenar la totalidad de volumen
requerido en un dia.

El tanque de almacenamiento de agua lluvia debe tener una acometida de llenado de agua potable en
caso de que se presenten épocas de poca lluvia en la ciudad.

e Equipos de bombeo

El sistema de alimentacion con aguas lluvias requiere de un sistema de bombeo adicional, por tanto,
se debe tener presente un cuarto o caseta adicional para disposicion de las bombas y del sistema de
tratamiento.

Dicho equipo debe estar dimensionado para suministrar la presion que exige el aparato sanitario mas
alejado del cuarto de bombas donde se disponen los equipos y debe estar acompafiado por un tanque
hidroneumatico, o, se deberan disponer tanques elevados adicionales para realizar el llenado de estos
mediante bombeo desde el tanque enterrado, y desde estos hacer el suministro por gravedad hacia
los sanitarios, orinales y pocetas de aseo.

Ademas del costo adicional de los equipos de bombeo, se debe tener en cuenta que se consume mas
energia con dos equipos que con un solo equipo de bombeo.

o Tratamiento de aguas lluvias

Se requiere implementar sistema de tratamiento de las aguas lluvias recolectadas en el proyecto, el
cual consta de minimo lo siguiente:

- Filtros para bajantes.

- Oxigenador.

- Succidn de tipo flotante WISY @2".

- Filtro de medios @35 con valvula multipuerto.

- Filtro de cartucho de 200Micras.

Dosificador de cloro.
- Valvula solenoide @2”.
- Tablero de control y automatizacion

o Afectaciones en aparatos sanitarios

Independientemente del tratamiento realizado, por experiencia se ha visto que los aparatos sanitarios
presentan un deterioro mas rapido, debiendo ser reemplazados o requiriendo de un sistema de
limpieza mas estricto.

Se estima que se debe realizar un cambio de aparatos sanitarios aproximadamente cada 10 afios por
efectos de la calidad del agua.
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e Costo de operacion del equipo de bombeo

Teniendo en cuenta que se debe instalar un sistema adicional de bombeo para el agua lluvia tratada,
se tienen en cuenta los costos adicionales de energia y mantenimiento que requiere dicho sistema,
junto con el costo adicional de la bomba eyectora instalada en el cuarto de bombas de agua lluvia.

e Resumen comparacion de alternativas

Por lo anterior, se concluye que implementar sistema de reutilizacion de aguas lluvias, no es viable ni
recomendable para el proyecto, dado que aparte de que representa mayores costos de inversion
inicial, se requiere de mayores costos de operacion y mantenimiento de equipos.

A nivel general, los sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias se recomiendan en proyectos de
mayor envergadura, que justifiquen, tanto la inversion inicial como los costos de operacion y
mantenimiento, o donde se tenga grandes necesidades de riego y/o se tienen temporadas de lluvias
prolongadas y constantes.

Asi mismo, de acuerdo con lo establecido en el Numeral 2 del Articulo Segundo de la Resolucion 0549
de 2015, la Institucién Educativa cuenta con menos de 1500 alumnos, especificamente la Institucidn
dispone el servicio escolar para los grados de segundaria de 6 hasta grado 11, en la jornada mafana
con un registro SIMAT de 728 estudiantes. De igual forma cabe mencionar que; el disefio
arquitectonico del proyecto incorpora medidas pasivas sobre todo en el tema de orientacion y
ubicacion de aperturas para el aprovechamiento de la luz solar y ventilacion tal como se puede
observar en el capitulo “12. BIOCLIMATICO” del entregable a interventoria.
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5 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

5.1 NORMAS DE REFERENCIA'Y CONSIDERACIONES GENERALES

Para la elaboracion del presente disefio se aplicara la normatividad de seguridad Internacional
aplicables al proyecto, las cuales son base de la normatividad nacional vigente, entre las que se
destacan:

Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)

e NSR-10: Cédigo nacional de Construcciones Sismo Resistentes, Titulo J. Protecciéon contra
incendios en edificaciones.

e NSR-10: Cédigo nacional de Construcciones Sismo Resistentes, Titulo K - Requisitos
Complementarios.

Norma Técnica Colombiana NTC 2885

Segun el decreto 2269 de 1993, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciones
ICONTEC, es el organismo nacional de normalizacion. EI ICONTEC es una entidad de caracter
privado, sin &nimo de lucro, cuya mision es fundamentalmente brindar soporte y desarrollo al productor
y proteccion al consumidor. Colabora con el sector gubernamental y apoya el sector privado del pais,
para lograr ventajas competitivas en los mercados interno y externo?.

La norma NTC 2885 corresponde al codigo para la seleccion, instalacién, inspeccion, mantenimiento
y ensayo de quipo portatil para extincion de incendio.

Normas y Cédigos desarrollados por la National Fire Protection Agency (NFPA):

La National Fire Protection Agency es una organizacion establecida en 1896, y en la actualidad
corresponde a la autoridad internacional mas reconocida para la seguridad contra incendios, resultado
de lo cual ha publicado mas de 300 cddigos y normas producto de la experiencia, investigacion y
entrenamiento?, A continuacidn, se presentan algunos aspectos importantes considerados para el
estudio en algunos codigos de interés particular que sirvieron de consulta para el desarrollo del disefio.

e NFPA-1 Fire Code
Esta norma define los requerimientos minimos necesarios para establecer un nivel razonable de
seguridad ante eventos de incendios y una apropiada proteccion ante los peligros que presenta el
fuego y las explosiones. Asi mismo se exponen elementos generales sobre medios de evacuacion,
elementos de proteccion, controles para edificaciones y diferentes conceptos que permiten una visién
global de la mision de la NFPA

o NFPA-14: Standard for the installation of Standpipe and Hose systems

" Tomado de Norma Técnica Colombiana NTC 1669.
2 Adaptado de www.nfpa.org
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Este codigo establece los requerimientos minimos para la instalacion de columnas ascendentes,
hidrantes y mangueras incluyendo métodos y procedimientos de prueba de flujo de agua para la
evaluacién del suministro. Ademas, se presentan los elementos de mayor importancia relacionados
con sistemas de tuberias, uniones, valvulas, gabinetes, conexiones para mangueras y conexiones
para el departamento de bomberos. Igualmente se establecen los requisitos para operacion del
sistema, criterios de disefio, calculo hidraulico y suministro de agua.

o NFPA-20: Standard for the installation of Stationary Pumps Protection

Esta norma esta dirigida a la seleccion e instalacion de los equipos de bombeo para proteccion contra
incendio, y todo lo relacionado con éstos. Requerimientos de succion, descarga y equipos auxiliares,
equipos de suministro de energia, motores, controles eléctricos, controladores de turbinas, pruebas
de aceptacion y operacion, entre otros. En el capitulo 3 y 5 de esta norma, se presentan diversas
definiciones técnicas y métodos de conexion, adicionalmente se especifican los requerimientos de los
motores eléctricos para los equipos de bombeo principal, controladores y accesorios para los equipos
eléctricos.

o NFPA-25: Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-Based Fire
Protection Systems

Este cddigo establece los requisitos de los sistemas de rociadores y los sistemas relacionados a estos,
como lo son los equipos de bombeo, tuberias subterraneas, tanques de almacenamiento, sistemas de
rociadores combinados (agua-espuma) y sistemas de pulverizacion de agua, describiendo entre otras
cosas las acciones correctivas a realizar después de la revision de los diversos componentes de la
red contra incendio, desde el equipo de bombeo principal, valvulas, rociadores, manguera, boquillas
entre otros.

Norma Técnica Colombiana NTC 1669

Segun el decreto 2269 de 1993, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciones
ICONTEC, es el organismo nacional de normalizacion. EI ICONTEC es una entidad de caracter
privado, sin animo de lucro, cuya misién es fundamentalmente brindar soporte y desarrollo al productor
y proteccion al consumidor. Colabora con el sector gubernamental y apoya el sector privado del pais,
para lograr ventajas competitivas en los mercados interno y externos.

La norma NTC 1669 corresponde al cddigo para suministro y distribuciéon de agua para extincion de
incendios en edificaciones. Su objetivo es establecer las condiciones minimas que se requieren para
el suministro y distribucién de agua utilizada como agente extintor en la proteccién contra incendios
en edificaciones. En este sentido, la NTC 1669 también conforma una normatividad importante que
aporta criterios y parametros de disefio para el desarrollo de ingenieria de PUMA por lo cual se utiliza
como guia para la elaboracion de los trabajos que hacen parte del objeto a desarrollar.

Requerimiento de hidrantes

De acuerdo con las areas de construccion en el nivel de acceso y el tipo de edificacion a proteger, el
numeral J.2.4.4 estipula la cantidad minima de hidrantes por unidad de area construida en el nivel de
acceso y su caudal. Se debera contemplar entonces la disponibilidad de un hidrante en la parte exterior
del proyecto, de facil acceso para los bomberos y situado a no mas de 100 m. Teniendo en cuenta

3 Tomado de Norma Técnica Colombiana NTC 1669.
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que el proyecto no cuenta con hidrante cercano, se debe contemplar la posibilidad de instalar uno por
parte del municipio, ya que el sistema solo se dimensiona para una duracion de incendio de 30
minutos.
Requerimiento de red contra incendio
De acuerdo con lo estipulado en el numeral J.2.4.8, las redes contra incendios, en todas las
edificaciones que lo requieran, podran utilizarse solamente los materiales listados para servicio contra
incendio en el Capitulo 2, Componentes y Accesorios del Sistema, bajo el numeral sobre Tuberia y
Accesorios, de la norma técnica NFPA 13. Su uso queda condicionado a las limitaciones relacionadas
con tipo de riesgo y tipo de proteccion requerida, ademéas de todos los requisitos particulares de
instalacion.

5.2 DEFINICION DEL TIPO DE RIESGO Y CONDICIONES GENERALES DEL SISTEMA

De acuerdo con los requerimientos de los titulos J y K referentes a los requisitos de proteccién contra
incendio en edificaciones. A continuacion, se presentan las directrices para los diferentes tipos de
edificacion correspondientes al proyecto.

Grupos y subgrupos de ocupacion
Tabla 27. Grupos y subgrupos de ocupacion.

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion
ocupacién
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C1 Servicios
C-2 Biene_s
E ESPECIALES K24
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 RWTO
I INSTITUCIONA& K.2.6
I-1 Reclusion
-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacién
-4 Seguridad pablica
I-5 Servicio publico
L LUGARES DE REUNION K27
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K.2.8
P ALTA PELIGROSIDAD K29
R RESIDENCIAL K.2.10
R Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifarniliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

Fuente: NSR (2010)
El proyecto es clasificado como Subgrupo de ocupacion Institucional de educacién (I-3), como lo indica
el numeral K.2.6.4 de la NSR10.
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K.2.6.4 — SUBGRUPO DE OCUPACION INSTITUCIONAL DE EDUCACION (1-3) — En el Subgrupo de Ocupacién
Institucional de Educacion (I-3) se clasifican las edificaciones o espacios empleados para la reunion de personas con
propositos educativos y de instruccion. En la Tabla K.2.6-3 se presenta una lista indicativa de edificaciones que deben
clasificarse en el Subgrupo de Ocupacion (I-3). A

Tabla K.2.6-3
Subgrupo de ocupacién institucional de educacién (I-3)

Universidades

Colegios

Escuelas

Centros de educacion
Academias

Jardines infantiles

Otras instituciones docentes

5.3 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

De acuerdo con los lineamientos estipulados en el numeral J.4.3.4 Grupo de Ocupacion |
(Institucional), se tienen las siguientes exigencias para rociadores automaticos y tomas fijas para
bomberos, respectivamente.

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 cddigo para suministro y distribucion de agua para extincién de incendios en edificios,
NTC2301 y como referencia de la norma para Instalacién de Sistemas de Rociadores, NFPA13, 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
(I-2).

c) Enla totalidad de edificios con &rea total de construccién de 2000 m2 o mayor, clasificados en
el subgrupo de ocupacion de educacion (I-3).

d) En la totalidad de edificios con méas de cuatro pisos 0 mas de 12 m de altura clasificados en
el subgrupo de ocupacion (I-3).

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

f)  En edificios clasificados en los subgrupos de ocupacién de seguridad y servicio 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 areas para
asambleas con las condiciones del grupo de ocupacion de lugares de reunién (L), etc.

g) En la totalidad de edificios de gran altura, clasificados en el subgrupo de ocupacion
institucional (1).

Teniendo en cuenta esto, el proyecto no requiere de la implementacion de rociadores automaticos.

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 Cddigo para suministro y distribucién de agua para extincién de incendio en

50



: _' - IE. SAN ONOFRE DE TOROBE, SEDE PRINCIPAL

InGInEFEn_IE_qIA San Onofre - Sucre.
edificaciones NTC 1669, y como referencia el codigo para instalacion de Sistemas de Tuberias
Verticales y Mangueras, NFPA 14, asi:

a) En edificios de mas de tres pisos 0 mas de 9m de altura 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 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 Cédigo de
suministro y distribucién de agua para extincién de incendios en edificios, NTC 2301 y como
referencia la Norma para Instalacion de Sistemas de Rociadores, NFPA 13.

Segun lo estipulado en J.4.3.4.2 (c) de la NRS10, se deben implementar tomas fijas para bomberos y
mangueras.

Siguiendo lo estipulado en el numeral 5.4.2.1, de la NFPA 14 - 2019, “En un edificio que no sea de
gran altura, debe permitirse que la parte de clase | de un sistema clase Ill sea manual. La parte clase
[l de un sistema clase Ill debe ser automatica”. De igual manera, segun lo indicado en el anexo
A.5.4.2.1. “Puede usarse un sistema de montantes humedo manual para satisfacer la demanda de un
sistema de Clase Ill, siempre y cuando el suministro de agua pueda proveer 100GPM a 65 PSI (379
L/min a 4.5 bar) a la conexién para manquera de 172" (40mm) méas remota. El cuerpo de bomberos
puede proveer el resto de la demanda a través de la conexion del cuerpo de bomberos”. Se debe
garantizar la existencia del hidrante propuesto en la entrada principal del proyecto.

54 TOMAS FIJAS PARA BOMBEROS

La toma fija para bomberos debe ser de 64 mm (27%") de diametro y debe estar acompafada de
conexiones de mangueras de 38 mm (1%%") de di@metro para extincion de incendios. Estos sistemas,
son denominados en la norma NFPA 14 numeral 5.3.3 Sistemas Clase Ill (Class Ill Systems) y segun
la recomendacion de esta norma, deben ser de tuberia himeda y automaticos.

Partiendo de los lineamientos de la seccidn 7 de la NFPA 14, la méxima presion admisible en cualquier
punto del sistema es de 350 psi (246 mca). Ademas, donde la presion estatica de una toma fija para
bomberos exceda 175 psi (123 mca), se debera instalar una valvula reguladora de presién listada y
aprobada, las conexiones para bomberos deberan estar situadas entre 0.9 m y 1.5 m del suelo,
medidos hasta el centro de la conexion.

Teniendo en cuenta las exigencias de la norma, para el proyecto en ejecucion se propone la instalacion
de las tomas fijas de 2-1/2” con la reduccion a 1-1/2” en un gabinete con un extintor, tal como se
muestra en la siguiente imagen. La primera es operada por el cuerpo de bomberos y la de 1-1/2” es
operada por personal entrenado.
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Figura 7. Tomas fijas para bomberos propuestas.

En la siguiente tabla se muestra el calculo de la tuberia propuesta, teniendo en cuenta la situacion
mas critica (apertura de las dos tomas de bomberos mas lejanos); sin embargo, como el sistema es
manual, la presion debe ser garantizada por el cuerpo de bomberos del municipio.

Tabla 28. Calculo Red Contra Incendio.

Caudal Longitud de tuberia
Gl= Caudal méaximo
5|9 C méaximo | probable m m
Puntoo Tramo | 5| & Presion |Velocidad | v#/2g | Flamant | Hazen | ¢ . : 8 . Pérdidas
3|2 (Hazen) | probable usado o< |@>=2" Horizontal Verticalf 8 Accesorios| Total
2|8 (Gabinetes) | para % \Tﬁ?[ﬁ\ D
x|o disefio
DE A ## (Ips) (Ips) (m) (m/s) (m) (m/m) | (m/m) | (pul) (m) (m) # | #|# | #|#|#| (M) (m) (m) (m)
Gl 70.42
Gl TEE1 1] 120.00 15.77 15.77 74.65 1.95 0.19 0.051 0.047 |4 72.52 150 [ 1]1]2 1 0.00 11.36 85.38 4.23
Gl TEE1 1] 120.00 15.77 78.03 1.95 0.19 | 0.000 0.047 |4 62.30 1 1 0.00 5.28 67.58 3.38
Gl TEE1 1] 120.00 15.77 81.05 1.95 0.19 | 0.000 0.047 |4 48.20 2 1 1 0.00 11.70 59.90 3.02
TOTAL 0]3 74.65 10.6

5.5 EXTINTORES PORTATILES DE FUEGO

La edificacion debe estar protegida por un sistema de extintores portatiles de fuego, disefiados de
acuerdo con la Ultima version de la norma de extintores de fuego portatiles NTC 2885 y como
referencia la Norma de Extintores Portatiles, NFPA 10.

Teniendo en cuenta las exigencias de la NFPA10 para un riesgo Clase A, que es el que aplica en este
caso, se establecen localizaciones de extintores con una distancia maxima de recorrido de 75 pies
(22.86m), seguin lo indica la Tabla 6.2.1.1, de la NFPA10.

52



L *S

in CINGENIES IE. SAN ONOFRE DE TOROBLE, SEDE PRINCIPAL
- -
eNi=liA
NG INGENIERIA S.A.S San Ongfre - Sucre.
Tabla 29. Tamafio y localizacion de extintores de incendio para riesgos de Clase A.
Table 6.2.1.1 Fire Extinguisher Size and Placement for
Class A Hazards
Light Ordinary Extra
(Low) (Moderate) (High)
Hazard Hazard Hazard
Criteria Occupancy Occupancy Occupancy
Minimum rated 2-A 2-A A
single extinguisher
Maximum floor area 3000 ft* 1500 fi* 1000 ft*
per unit of A
Maximum floor arca 11,250 £ 11,250 ft* 11,250 ft*
for extinguisher
Maximum travel 75 ft 75 ft 75 ft
distance to
extinguisher
For SI units, 1 ft =0.305 m; 1 ft* = 0.0929 m?
Note: For maximum floor area explanations, see E.3.3.

Teniendo como referencia la Tabla H.2 Caracteristicas de los extintores, se deben instalar extintores
2A, con agente Extintor de Polvo Quimico Seco Multipropésito ABC (fosfato de amonio).

Los extintores portatiles de incendio deben mantenerse operables y en sus lugares asignados en todo
momento cuando no se estén usando. Deben estar colocados en lugar visible y de facil acceso. Se
pueden instalar asegurados sobre soporte, provisto por el fabricante.

Los extintores con un peso inferior a 40 Ib deben instalarse de manera que la parte superior del extintor
no quede a mas de 1.53 m sobre el suelo. Los extintores con peso superior a 40 Ib se deben instalar
de manera que la parte superior del extintor no quede a mas de 1.07 m sobre el suelo. En ningin caso
el fondo del extintor debe quedar a menos de 0.1 m del suelo.

La distancia méxima a un extintor no debe ser superior a 23 m para incendios tipo Ay de 15.25 m para
incendios tipo B.

El instalador de los extintores debera indicar los procedimientos para el mantenimiento de los
extintores, de acuerdo con lo consignado en la NFPA 10 o NTC 2885. Y de esto se debe guardar
registro por parte la administracion.

Todos los extintores portatiles de incendios deben estar listados y rotulados, cumpliendo con los
requerimientos de las normas ANSI/UL 711, CAN/ULC-S508.

El extintor de incendio debe contener adherida una etiqueta que proporcione la siguiente informacion:
- Nombre del producto contenido.

- Listado de lo que es peligroso en el agente extintor.

- Nombre del fabricante, direccion.

- Fecha de fabricacion o de recarga.

- Informacion de uso.

La etiqueta debe quedar en el frente del extintor cuando éste sea instalado.
Teniendo en cuenta las exigencias de la NFPA10 para un incendio Clase K (en zonas de cocinas),

que es el que aplica en este caso, se establecen localizaciones de extintores con una distancia maxima
de recorrido de 30 pies (9.15m), segun lo indica el capitulo 6.6, de la NFPA10.
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Teniendo como referencia el capitulo 5.5.5 Incendios Clase K en cocinas, los extintores de incendios
provistos para la proteccion de aparatos de cocina deben estar listados y marcados para fuegos clase
K. Se debe colocar una placa en un lugar visible cerca del extintor, indicando que se debe activar el
sistema de proteccion contra incendios antes de usar el extintor.

El extintor Tipo K debe tener una capacidad de 6 litros, especial para fuego tipo K, de componente
acuoso PRX de sales inorganicas
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