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Resumen

Titulo: Practica empresarial como auxiliar de ingenieria en CONSTRUINGENIERIA SAS
Autor: Nayibe Florez Osorio ™

Palabras Clave: Red hidraulica, red sanitaria, sistema contraincendios, disponibilidad de servicio.
Descripcion:

Las instalaciones hidrosanitarias y sistemas contraincendios son componentes importantes en una
edificacion para el suministro de agua de potable, disposicidn de aguas residuales y proteccion de
los residentes. Actualmente, en muchas de las viviendas destinadas a uso residencial las
instalaciones cuentan con problemas graves debido a una inapropiada construccion por falta de
disefios optimos y eficientes. Uno de los principales problemas es el colapso de las redes debido a
que los didmetros no son los adecuados para la cantidad de caudal que deben transportar. De
acuerdo con lo anterior el disefio de las redes de servicio se convierte en una forma fundamental
de mitigar este tipo de dificultad. Este documento presenta las actividades realizadas durante la
ejecucidn de la practica empresarial en Construingenieria SAS como auxiliar de ingenieria en el
area de disefio de redes hidrosanitarias y sistemas contraincendios. Esta practica se enfocé en el
apoyo del dimensionamiento y trazado de las redes hidrosanitarias para los proyectos San
Francisco Tower y Valle de Rocas, realizandose de acuerdo con la normatividad vigente que rige
cada disefio y los lineamientos establecidos por la empresa, mediante de las herramientas como
AutoCAD y Revit. Uno de los aspectos mas relevantes de los modelados, fue la optimizacion de
los disefios, disminuyendo las posibles inconsistencias en el dimensionamiento de los elementos
del sistema, otro aspecto importante es la coordinacién de redes mediante modelos 3d ya que con

ello se evita la interferencia entre los sistemas lo cual permite realizar un disefio optimo.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Edgar Ricardo Oviedo.
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Abstract
Title: Internship as an engineering assistant at Construingenieria SAS *
Author(s): Nayibe Flérez Osorio™
Key Words: Hydraulic network, sanitary network, fire protection system, availability of service
Description:
Plumbing and fire protection systems are important components in a building for the supply of
drinking water, sewage disposal and protection of residents. Currently, in many of the houses
intended for residential use, the facilities have serious problems due to inadequate construction
and lack of optimal and efficient designs. One of the main problems is the collapse of the networks
due to inadequate diameters for the amount of flow they must transport. Accordingly, the design
of service networks becomes a fundamental way to mitigate this type of difficulty. This document
presents the activities performed during the execution of the internship at Construingenieria SAS
as an engineering assistant in the area of design of plumbing and fire protection systems. This
practice focused on supporting the sizing and layout of the plumbing networks for the San
Francisco Tower and Valle de Rocas projects, according to the current regulations governing each
design and the guidelines established by the company, using tools such as AutoCAD and Revit.
One of the most relevant aspects of the modeling was the optimization of the designs, reducing
possible inconsistencies in the dimensioning of the system elements. Another important aspect is
the coordination of networks through 3D models, since this avoids interference between the

systems, which allows for an optimal design.

* Degree Work
**Faculty oh Physics and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Edgar Ricardo Oviedo
Ocafia
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Introduccion

El disefio de instalaciones hidrosanitarias y sistemas contraincendios ocupan un lugar
fundamental en el funcionamiento de las edificaciones, un disefio bien planificado permite
asegurar la correcta distribucion de agua potable, la eliminacion de las aguas residuales y
contribuye en la seguridad y bienestar de las personas (Camargo, 2019). Esta rama de la ingenieria
civil se ha consolidado en la industria de la construccién y con ello han surgido empresas dedicadas
al disefio de estas redes, una de ella es la empresa Construingenieria SAS, es una empresa privada
santandereana constituida en el afio 1996, su enfoque esté basado en el disefio estructural y disefio
de redes de gas, hidrosanitarias y sistemas contraincendios (Construingenieria, 2022).

Entre los proyectos méas representativos de la empresa se encuentran el centro comercial
Giron Colonial, el condominio Cacique Plaza y el condominio Puerta de Oro Girdn. Debido a su
amplio campo de desempefio y a su competitividad empresarial es fundamental la vinculacion de
practicantes que apoyen labores en el area de disefio. La vinculacion entre la empresa y los
practicantes desempefia un papel fundamental en el fortalecimiento de las actividades
desarrolladas en la empresa, especialmente en el area de disefio de redes de servicio,

Esta experiencia le permite al practicante adquirir conocimientos que amplian la vision del
ingeniero hacia la vida profesional y le permite fortalecer los conocimientos adquiridos mediante

la formacién académica.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar actividades como auxiliar de ingenieria en Construingenieria SAS para el
apoyo en el disefio de instalaciones de redes hidrosanitarias y sistemas contra incendios en
proyectos de edificaciones multifamiliares.

1.2 Obijetivos Especificos

Apoyar la revision e interpretacion de planos arquitectonicos para iniciar el desarrollo de
los proyectos.

Apoyar las actividades de dibujo y trazado de redes de las instalaciones y produccién de
modelos 2D del edificio San francisco Tower y la casa 103 Valle de rocas mediante el software
AutoCAD.

Apoyar el calculo de las redes hidrosanitarias y contra incendios para el edificio San
Francisco Tower y la casa 103 de Valle de Rocas teniendo en cuenta la normatividad colombiana
vigente y las especificaciones técnicas establecidas por las empresas de servicios.

Apoyar en el modelado 3D del edificio San Francisco Tower mediante el software Revit.
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2 Descripcion de la Empresa
Construingenieria SAS es una empresa privada ubicada en Bucaramanga, Santander con
proyeccion nacional dedicada al disefio estructural, hidraulico, sanitario, redes de gas y redes
contra incendio en obras civiles, disefio de acueductos y alcantarillado, disefio de puentes,
supervisién técnica de obra, interventorias entre otras actividades especializadas para la
construccion de edificios y obras de ingenieria civil.
Figura 1

Logo empresa Construingenieria SAS.

Construingenieria

Nota. Esta figura ilustra el logo actual de Construingenieria. Tomado de Linkedin.
https://www.linkedin.com/pulse/contruingenieria..
2.1 Mision

Construingenieria SAS, ofrece a sus clientes, productos y servicios para el sector de la
construccién con calidad, responsabilidad y cumplimiento, siguiendo las normas técnicas de
ingenieria vigentes, con personal profesional, calificado y comprometido con el manejo eficiente

de los recursos disponibles.
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2.2 Vision

Acorde con la empresa, “En el 2025 seremos una empresa competitiva y reconocida en el
area de Consultoria, Disefios, Construccion, Supervision e interventoria de obras civiles,
generando proyectos de calidad y con la garantia del conocimiento, experiencia e integridad de
su recurso humano, ajustandonos a las necesidades de nuestros clientes y comprometiéndonos

con la sostenibilidad de nuestro entorno”.
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3 Marco Tedrico

3.1 Disefio de instalaciones hidrosanitarias

Las instalaciones hidrosanitarias son el conjunto de tuberias y conexiones que abastecen y
distribuyen el agua potable en el interior de una edificacion y evacuan los residuos de esta, la
encargada del suministro del agua potable se denomina red hidraulica y la red que se encarga de
retirar las aguas residuales se define como red sanitaria (Rodriguez, 2007).

El disefio de las redes se rige de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana (NTC 1500,
2020). Es un documento donde se encuentra establecido las especificaciones técnicas con el fin de
asegurar un optima operacion de los sistemas de redes internas (ICONTEC, 2020). Para una mayor
visualizacion en la figura 2 y la figura 3 se presenta un ejemplo de dichas redes mencionada
anteriormente.
Figura 2

Modelo red hidraulica.

=

[ min

W[

Nota. En la figura se muestra el modelo de red hidraulica para un cuarto de bafios.
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Figura 3
Modelo red sanitaria

BANO H
JVEN #2 93"

Nota. En la figura se muestra el modelo de red sanitaria para un cuarto de bafos.
3.2 Aparatos sanitarios

Los aparatos sanitarios son elementos que permiten la entrada de agua potable y la salida
de aguas residuales de las viviendas, dichos aparatos son: Lavamanos, inodoro, ducha, lavadero,
lavadora y lavaplatos, en las instalaciones hidrosanitarias es importante tener en cuenta cada una
de las especificaciones de estos elementos para garantizar un buen funcionamiento y optimo disefio
(Pérez, 2011).
3.3 Disefio de red hidraulica

El disefio de instalaciones hidraulicas en edificaciones consiste en determinar los didmetros
y longitudes de las tuberias de agua potable con su respectiva trayectoria, ademas incluye
establecer los accesorios y elementos hidraulicos necesarios para el buen funcionamiento de la
instalacion. Esto se realiza de acuerdo con las especificaciones y condiciones de cada proyecto
teniendo en cuenta un criterio de optimizacion (Cabrera-Béjar & Tzatchkov, 2012).

Para realizar el disefio se deben fijar ciertos parametros. A continuacion, se presentan los

mas importantes para obtener resultados fiables. El caudal de disefio que va de acuerdo con el
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consumo proyectado para la edificacién, la velocidad y el diametro que se determinan conforme
al caudal que circulara por cada tramo de la tuberia.

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, el agua transportada a través de las
tuberias debe ser controlada por medio de la presion maxima (Verdara, 2015)

3.4 Disefio de red sanitaria

Las aguas residuales provenientes de los aparatos se evacuan a través de colectores hasta
las cajas de inspeccion que se encuentran proyectadas en las zonas externas de las edificaciones,
estas se interconectan para transportar las aguas hacia la zona donde se encuentra la red publica de
alcantarillado (Tovar, 2017).

El disefio de las instalaciones sanitarias consiste en determinar la longitud, el tipo de
material, la ubicacién, y los didmetros de tuberias de evacuacion de aguas residuales, también
incluye la definicion de los tipos de accesorios, sistemas de drenaje y ventilacion los cuales deben
cumplir con diferentes especificaciones (Pérez, 2011). En la Tabla 1 se observa presiones y
caudales minimos para realizar el disefio.

Tablal

Caudales y presiones minimas de operacién para aparatos sanitarios.

Aparato sanitario Presion residual minima en Kpa | Caudal minimo en L/s
Duchas 10 0.32
Sanitario tanque 7 019
Sanitario fluxometro 15 0.95a 2.5
Orinal 5 0.19
Orinal fluxdmetro 15 0.95
Lavamanos 5 0.19
Vertederos o lavaplatos 5 0.28
Lavadoras 5 0.32

Nota: En el disefio es importante tener en cuenta los caudales y presiones establecidas en esta

Tabla, con ello se asegura un buen funcionamiento del sistema. Tomada de NTC 1500 (p.36)
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3.5 Disefio de sistemas contraincendios

Este sistema es muy importante porque tiene como objetivo la proteccién de las personas
que residen en una edificacion; cuando se realiza el disefio es necesario tener en cuenta los
siguientes criterios para garantizar un disefio adecuado: prevencion, reduccion del crecimiento del
fuego, propagacion inicial, deteccion, supresion, compartimentacion y evacuacion (Martinez-
Jamaica, 2016).

El sistema estd compuesto por la fuente de abastecimiento, tuberias, estacion de bombeo,
y elementos de control como gabinetes, extintores y rociadores (Nieto C. et al., 2010).

Para el disefio se establecen los requerimientos del sistema, para ello se definen los
siguientes parametros: caudal y presion del agua suficiente para el suministro, el tipo de material
para asegurar el abastecimiento, un andlisis de riesgo y el tipo de bomba contra incendios (Diaz
Rubiano & Rozo Garcia, 2019).

Finalmente, con el fin de establecer si el disefio cumple los parametros establecidos en las
normas NTC y la Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego (NFPA) se procede a
chequear la velocidad, el caudal, la presion, diametros minimos y perdidas por friccion.

4 Metodologia

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos planteados, es esencial contar con una
metodologia sélida, ya que proporciona un marco estructurado de las actividades ejecutadas. A
continuacion, se presenta la metodologia utilizada en la préctica realizada en la empresa
“Construingenieria SAS”, en la cual se detalla el procedimiento, la normatividad y las herramientas
utilizadas en el disefio de las instalaciones de redes hidrosanitarias y sistemas contraincendios de
las viviendas San Francisco Tower y la casa Valle de Rocas. Estas edificaciones estan destinadas

para uso residencial, el proyecto San francisco Tower es una torre de apartamentos de 24 pisos
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para uso multifamiliar y la casa Valle de Rocas es una edificacion que cuenta con tres nivel y zonas
sociales, para uso unifamiliar.
4.1 Reconocimiento de planos arquitectonicos

Con el fin de familiarizarse con las caracteristicas de los proyectos mencionados, se realiz6
el reconocimiento de los planos arquitecténicos, identificando cada una de las ubicaciones de los
elementos necesarios para llevar a cabo las conexiones de las redes. Por otra parte, se recolect6
informacion acerca de la cantidad de apartamentos y aparatos hidrosanitarios que conforman la
estructura, con el fin de realizar una clasificacion de los apartamentos tipo y asi asignar las
unidades de suministro y descarga para obtener los diferentes caudales. Finalmente, para una mejor
visualizacion se cambi6 el formato de los planos arquitectonicos a un formato de escala de grises.
4.2 Disefio red hidraulica
4.2.1 Definicién propiedades de la acometida

Para suministrar agua potable a la edificacion, se realizé la solicitud de disponibilidad de
servicio al acueducto correspondiente. Esta solicitud se tramité a través de un formato especifico
en el cual se proporciond informacion detallada sobre las caracteristicas del proyecto y del
propietario. Una vez recibida la solicitud, la entidad pablica existente emitié un concepto en el
cual se establecio el punto de empalme a la red exterior, el didmetro de la conexion y la presion
requerida. Dicho empalme se denomina acometida y se encarga de abastecer el tanque de consumo.
4.2.2 Dimensionamiento tanque de consumo

De acuerdo con la cantidad de usuarios potenciales, se realizo el analisis del consumo diario
del proyecto, teniendo en cuenta el procedimiento estipulado en el titulo 13 del RAS 2017. Se

calculo el volumen de incendios y se incluy6 al volumen total de abastecimiento y finalmente, para
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determinar el volumen del tanque, se realizé la medicion del &rea y de la altura en los planos
arquitectonicos y se consider0 las especificaciones establecidas en la NTC 1500.

De acuerdo con lo anterior, con la en la ecuacion 1 se determin6 el volumen del tanque

V, =100%(VMD) + VI @
Donde:
V4, = Volumen de almacenamiento, VMD = Volumen maximo diario

VI = Volumen de incendios
4.2.3 Representacion 2D de la red

En el proceso de trazado de la red hidraulica, se utilizd las herramientas del software
AutoCAD 2D. En el dibujo se utilizd las convenciones y colores establecidos por las normas
técnicas de dibujo proporcionadas por las empresas de servicio. Esto permite garantizar la
coherencia y la uniformidad en la representacion de los elementos de la red y también permite la
compresion y mantenimiento de la red hidraulica.

Por otra parte, cuando se realiza la representacion del recorrido de las tuberias, es
fundamental tener en cuenta los elementos estructurales existentes y conectar adecuadamente cada
punto de abastecimiento mediante una red que conserve angulos de 90°.

4.2.4 Estimacion de caudales, diametros y presion

La empresa Construingenieria SAS utiliza el método de probabilidades desarrollado por
Roy B. Hunter para el calculo del bombeo, los diametros y la presion de la red hidraulica. En la
aplicacién de este método se tiene en cuenta la probabilidad de que algunos de los aparatos estaran
conectados de manera conjunta, por lo cual se define un caudal especifico para cada tipo de aparato

(Pérez 2011).
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Para determinar el caudal de bombeo se definid las unidades de suministro para cada

aparato hidréaulico en la Tabla 2 se presentan dichas unidades.

4.2.4.1 Calculo el caudal de bombeo.

Para calcular el caudal de bombeo, se realiz6 asignando las unidades de la figura 2 a los

aparatos hidraulicos que conforman el proyecto. Estas unidades se convierten en caudal mediante

la gréafica de hunter (ver figura 4) y de acuerdo con la cantidad total de unidades asignadas se

determina el caudal total de bombeo.

Tabla 2

Unidades de suministro.

Puablico Privado
Aparatos -

Fria | caliente | Total Fria | Caliente | Total
Ducha o tina 2.00 2.00 4.00 1.50 1.50 2.00
Bidé o lavamanos 1.00 1.00 2.00
Lavaplatos 1.50 1.50 2.00
Lavaplatos eléctrico 3.00 3.00 6.00 2.00 2.00 3.00
Lavadora 2.00 2.00 4.00 2.00 1.00
Inodoro con fluxémetro 10.00 10.00 6.00 6.00
Inodoro de tanque 5.00 5.00 3.00 3.00
Orinal de fluxometro 10.00 10.00
Orinal de llave 2.00 2.00
Lavamanos de llave 4.00 4.00
Fregadero uso hotel 4.00 4.00 1.00 1.00
Lavadero 2.00 2.00

Nota. La Tabla contiene las unidades de suministro de cada aparato hidraulico. Tomado de

Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones (p.9), por Pérez, 2011.
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Figura 4

Curva de demanda de Hunter.
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Nota. En esta figura se encuentra estipulado la tasa de demanda de agua en unidades de caudal.

Tomado de NTC 1500 (p.40)
4.2.4.2 Definicion de rutas criticas.

Estas rutas se definieron localizando el aparato mas alejado del equipo de bombeo, estan
compuestas por nodos en donde se establece la cantidad de unidades parciales de cada uno de los
tramos.

4.2.4.3 Coeficiente de rugosidad (C).
El coeficiente de rugosidad se selecciono en funcion del tipo de material, para las redes de
agua fria se utiliza PVC y para la red de agua caliente se utiliza CPVC.

4.2.4.4 Seleccion de diametro.
La seleccion del didmetro en los disefios es un proceso crucial, ya que de esto depende el

optimo funcionamiento de la red de distribucion, es por ello que se debe garantizar el flujo continuo
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y una presion adecuada. Al seleccionar los didmetros de las tuberias en la red hidraulica, se deben
tener en cuenta diversos parametros de disefio estipulados en la NTC 1500. Los siguientes
pardmetros se verificaron durante este proceso:
e Velocidad: La velocidad del flujo segin la NTC 1500 debe mantenerse entre los siguientes
rangos:
Para diametros inferiores a 3” la velocidad estara comprendida entre 0.6 <V < 2
Para diametros superiores a 3” la velocidad estard comprendida entre V' < 2.5
e Perdidas unitarias de la tuberia: Se calcula las pérdidas para cada tramo con las siguientes
ecuaciones, la ecuacion 2 es la ecuacion descrita por Hazen Williams y la ecuacion 3 es la

ecuacion de Flamant.

Q — 0.28D2'63]0'54 (2)
1.75
] = (61CQ )/(D1-75) (3)
Donde:

m3 , , m
Q = caudal | D = Diametro[m], J = perdida de carga [E]

C = Coeficiente de friccion
4.2.4.5 Presion minima requerida.
Para garantizar el buen funcionamiento de los aparatos sanitarios es necesario tener en
cuenta las presiones minimas de operacion definidas en la NTC 1500 (ver Tabla 1).De acuerdo
con el numeral 6.7.2 de 1la NTC 1500 donde especifica que “La presion de agua no debe exceder

los 550 Kpa” en el caso que esto suceda es necesario instalar dispositivos de reduccion de presion.
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4.2.4.6 Disefio sistema de bombeo.

Establecidos el caudal de bombeo y la presion para cada aparato, se determind las
caracteristicas del equipo hidroneumaético. Para hallar el volumen requerido se utiliz6 (ecuacion 4)
WﬂEHN::QBE]*aHﬂ*lo% (4)
Donde:

EHN = Equipo Hidroneumatico, QB = Caudal de bombeo[L/s]

Para la seleccién del diametro de impulsion del equipo de bombeo se utilizo iteraciones
mediante hojas de calculo suministradas por la empresa, en donde se verifico el cumplimiento de
la velocidad. Asi mismo se calculd el diametro de succién y también se establecid las pérdidas
generadas por la longitud equivalente por accesorios y la tuberia. Finalmente, se determind la

potencia teorica de la bomba con la (ecuacién 5) y de acuerdo con los anteriores resultados se

propone el sistema de bombeo del proyecto ©)
_ p * HDB = QB
B 76 « E

p = Densidad del agua ,P = Potencia tedrica [HP], QB = Caudal de bombeo|L/s]
HDB = Altura Dinamica de Bombeo
4.3 Disefio red sanitaria
4.3.1 Permiso conexion a la red publica

Antes de iniciar un proyecto, se lleva a cabo una solicitud a la empresa encargada del
servicio de alcantarillado. En esta solicitud, se proporciona un formato detallando Ilas
caracteristicas del proyecto y se incluye informacion relevante sobre el solicitante. El propdsito de
esta solicitud es obtener la asignacion de un punto de conexion al alcantarillado existente para la

adecuada descarga de aguas lluvias y residuales.
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4.3.2 Representacion 2D de la red

Para el trazado de la red se hizo uso de las herramientas del software AutoCAD, planteando
un sistema de tuberias que se dirija hacia el punto designado para la evacuacion de aguas negras y
pluviales del proyecto. El dibujo de estos sistemas se debe realizar de forma separada de acuerdo
con las recomendaciones de la NTC 1500. Durante este proceso, se tomd en consideracion las
convenciones y colores estipulados por las normas técnicas de dibujo establecidas por las empresas
de servicios.

Al disefiar la red, se deben tener en cuenta los elementos estructurales de la edificacion,
con el fin de evitar interferencia con las tuberias, manteniendo los &ngulos de 45° y pendientes
minimas en los colectores, asimismo, se evitan obstrucciones ya que el sistema trabaja a flujo libre.
Ademas, se debe incluir un sistema de ventilacion para evitar la presencia de malos olores en los
puntos de desagiie dentro de las viviendas.

Dado que el disefio de la red sanitaria debe realizar por separado, a continuacion, se
presenta el procedimiento para el célculo de la red de aguas negras.

4.3.3 Disefio de aguas residuales

4.3.3.1 Unidades de descarga por aparato y didmetros de conexion.

Para realizar el chequeo de colectores de aguas negras, se definieron las unidades de
descarga, de acuerdo con la distribucién arquitectonica se definieron los apartamentos tipo, es decir
los apartamentos con igual cantidad de unidades. En la Tabla 3 se especifica las unidades de
descarga descrita por la metodologia Roy B. Hunter para la estimacion de caudales totales que
Ileva la tuberia, de igual forma se especifica los diametros minimos de conexion establecidos en

la NTC 1500 de los aparatos sanitarios.
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Tabla 3

Unidades de gasto por aparatos sanitarios.

Unidades Diametro de
. Tipo de control del la tuberia de
Aparatos Ocupacion . de N
suministro desaglie, mm
descarga
(pulgadas)
Inodoro Publico Fluxémetro 10 102 (4)
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5 102 (4)
Orinal Publico | Tluxometro de 0=25,4 10 51 (2)
mm (1 pulgada)
. _ Fluxémetro de $=19,0
Orinal Publico mm (3/4 pulgada) 5 51 (2)
Orinal Publico Tanque de limpieza 3 51 (2)
Lavamanos Publico Llave 2 51 (2)
Tina/Ducha Publico Valvula mezcladora 4 51 (2)
Fregadora de Oficial Llave 4 51 (2)
servicio
: Hotel,

Fregadora de cocina Restaurante Llave 3 51 (2)
Inodoro Privado Fluxémetro 6 102 (4)
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 102 (4)

Lavamanos Privado Llave 1 51 (2)
Bidé Privado Llave 1 51 (2)
Tina Privado Llave 2 51 (2)
Ducha Privado Vélvula mezcladora 2 51 (2)
Cuarto de bafio Privado Un fluxémetro por cuarto 8 51 (2)
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2 51 (2)
Fregadero de cocina Privado Llave 2 51 (2)
Lavaderq d? a3 Privado Llave 3 51 (2)
compartimientos
Lavadora Privado Llave 2
Lavadora Publico Llave 4
Comblnam_on de Privado Llave 3
accesorios
Poceta de aseo Publica Llave 3
Lavaplatos eléctricos Pu_b lico/ Llave 3/6
Privado
Sifones de piso 1 51 (2)

Nota. En esta figura se encuentra las unidades de desague de aparatos sanitarios. Tomado de NTC

1500 (p.49)
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4.3.3.2 Verificacion capacidad hidraulica de colectores verticales y horizontales.

Una vez definidos las unidades de consumo y didmetros minimo de desagiie de las
diferentes areas de las zonas humedas de la edificacion, se realiz6 un chequeo de los colectores
con el fin de establecer los didmetros adecuados para la conexion.

Identificada la zona humedad de la unidad de vivienda, se designd un colector vertical y
un colector horizontal los cuales se encargan de recibir las descargas piso a piso de dicha zona, en
la Tabla 4, se establecen las unidades méximas de desaglie de descarga para cada colector con
relacion a su diametro.

Tabla 4

Unidades de descarga.

Aparato Uso Didmetro minimo de | Unidades de
conexion (pulgadas) | descarga (UD)
Inodoro de tanque Privado 4” 3
Lavamanos Privado 2” 1
Ducha Privado 2” 2
Lavadora Privado 3” 2
Lavadero Privado 2” 3
Lavaplatos Privado 2” 2
Sifén de piso Privado 27 1
Inodoro de tanque Publica 4” 5
Lavamanos Publica 2” 4
Ducha Publica 2” 4
Lava pies Publica 2” 3
Lavaplatos Publica 27 3
Sifon de piso Publica 27 1

Nota. La Tabla presenta la relacion una relacion entre el diametro. Tomado de NTC 1500 (p.49)
4.3.3.3 Seleccion de didametro de la tuberia de ventilacion.
La seleccion del diametro de la tuberia del sistema de ventilacién proyectado para la
edificacion se realiz6 mediante la Tabla 5, donde se especifica las unidades de desagtie acumuladas

y longitud total de los colectores.
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Tabla b

Carga méxima de unidades y longitudes méaxima de tubos de desagtie.

Diametro del tubo, mm | 38 (1- | 51 64 76 | 102 | 152 | 203 | 254 | 305
(pulgadas) 12) 1 (2 | (212 3) | 4 (6) 8) | (109 | (12

Unidades maximas
Tuberia de desaglie
Vertical 2 16 32 48 | 256 | 1380 | 3600 | 5600 | 8400
Horizontal 1 8 14 35 | 216 | 720 | 2640 | 4680 | 8200

Longitud maxima
Tuberia de desaglie
Vertical, metros 65 85 148 | 212 | 300 | 510 | 750
Horizontal (no limitada)

Nota. La Tabla presenta las unidades de desaglie para cada colector. Tomado de NTC 1500 (pag.
49)
4.3.3.4 Verificacion de parametros de disefio.
De acuerdo con la RAS 2017, se tienen en cuenta los siguientes criterios de disefio
4.3.3.4.1 Velocidad.
e Para los colectores en PVC la velocidad méxima es de 10 m/s
e Lavelocidad minima en los colectores de agua negras es de 0.4 m/s
4.3.3.4.2 Relaciéon Q/Qo.
e La empresa Construingenieria SAS para el alcantarillado exterior y las instalaciones
sanitarias asume que el valor maximo es de 0.90
4.3.4 Disefio aguas lluvias
4.3.4.1 Definicion de areas aferentes.
De acuerdo con los planos arquitectonicos, se identifica las areas donde se recolectara el
agua de lluvia, dichas areas se pueden presentar en la cubiertas, balcones y vacios internos donde

se pueda presentar zonas humedas.
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4.3.4.2 Calculo de caudales.
El caudal se calcul6 mediante el método racional con la siguiente ecuacion:

Q=C+I+A (7)
Donde: Q = Caudal [mTS],C = Coeficiente de escorrentia, A = Area[m?]

I = Intensidad

Como se observa, la ecuacion 7 depende de la intensidad y el coeficiente de escorrentia,
para realizar la estimacién de la intensidad, se estima el tiempo de retorno y mediante las curvas
IDF (ver figura 3) se obtiene este pardmetro, de igual forma para determinar el coeficiente de
escorrentia se utiliza la informacién de la Tabla 6.
Tabla 6

Carga maxima de unidades y longitudes méaxima de tubos de desagte.

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA
Residencial 0.9
Recreacional 0.3
Institucional 0.8
Comercial 0.9
Industrial 0.9

Nota. La Tabla presenta los coeficientes de escorrentia. Tomado de Normas técnicas para disefio

de alcantarillado
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Figura 5

Curva IDF generada por el IDEAM.
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Nota. La figura muestra las curvas IDF de la ciudad de Bucaramanga Tomado de Normas técnicas
para disefio de alcantarillado
4.3.4.3 Seleccion de didmetro tuberia horizontal.
Una vez identificada cada area y el caudal, se selecciond el diametro horizontal mediante

las dimensiones estipuladas en la Tabla 6 donde se especifica el &rea maxima permitida para cada

didmetro.
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Tabla 7

Definicién de las dimensiones de tuberia horizontal de aguas lluvias.

32

Caudal (L/s)
Pendiente del

Maximas areas permitidas (m? % cubiertas proyectadas
Horizontales para diferentes precipitaciones

1.0% 25mm/h | 50 mm/h | 75 mm/h | 100mm/h | 125 mm/h | 150mm/h
4.9 700 350 233 175 140 116
8.8 1241 621 414 310 248 207
14.0 1988 994 663 497 398 331
30.2 4273 2137 1424 1068 855 713
54.3 7692 3846 2564 1923 1540 1282
87.3 12375 6187 4125 3094 2476 2062
156.0 22110 11055 7370 5528 4422 3683
Caudal (L/s) Maximas areas permitidas (m? % cubiertas proyectadas
Pendiente del Horizontales para diferentes precipitaciones
2.0% 25mm/h | 50 mm/h | 75 mm/h | 100mm/h | 125 mm/h | 150mm/h
3.0 431 216 144 108 86 72
6.9 985 4921 328 246 197 164
12.4 1754 877 585 438 351 292
19.8 2806 1403 935 701 361 468
42.7 6057 3029 2019 1514 1211 1009
76.6 10851 5425 3618 2713 2169 1807
123.2 17465 8733 5816 4366 3293 2912
220.2 31214 15607 10405 7804 6248 5202
Caudal (L/s) Maximas areas permitidas (m? % cubiertas proyectadas
Pendiente del Horizontales para diferentes precipitaciones
4.0% 25 mm/h | 50 mm/h | 75 mm/h | 100mm/h | 125 mm/h [ 150mm/h
4.3 611 305 204 153 122 102
9.8 1400 700 465 350 280 232
17.5 2482 1241 827 621 494 413
28.1 3976 1988 1325 994 797 663
60.3 8547 4273 2847 2137 1709 1423
108,6 15390 7695 5128 3846 3080 2564
174.6 24749 12374 8250 6187 4942 4125
312.0 44220 22110 14753 11055 8853 7367

Nota. En esta Tabla se presenta las areas maximas permitidas de acuerdo con el diametro

seleccionado Tomado de NTC 1500 (pag. 79)

Finalmente se verificd que cada didmetro seleccionado cumpliera con el drea méaxima

permitida.
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4.4  Disefio sistema contraincendios
4.4.1 Normatividad
Para el disefio de sistemas contraincendios en edificaciones de cualquier tipo, se debe
considerar la normatividad colombiana vigente NTC y como referencia las normas internacionales
NFPA.
A continuacion, se describen las principales normas empleadas para la evaluacion de
sistemas de extincion de incendios requeridos en edificaciones.
e Instalacion de columnas de alimentacion y mangueras, NTC 1669, NFPA 14.
e Instalacion de rociadores automaticos, NTC 2301, NFPA 13.
e Instalacion de Bombas Centrifugas de incendio., NFPA 20.
e Extintores portatiles, NTC 2885
e Reglamento colombiano de construccidn sismorresistente NSR-10, titulos J y K.
4.4.2 Revision de planos arquitectonicos
Una vez recibida la informacion planimétrica del proyecto, se realiza una revision detallada
de todos los planos y documentacion, con el fin de identificar las principales caracteristicas
arquitectdnicas de la edificacion, tales como altura méaxima, cantidad de pisos, &rea total
construida. De igual manera se identificO espacios asignados para la localizacién de tuberias
principales y de los elementos que componen los sistemas de extincion de incendios.
4.4.3 Clasificacion del uso de la edificacion
La Norma Sismo Resistente (NSR, 2010) en su titulo K, (NSR,2010) establece que “toda
edificacion que se construya o que sea modificada debe clasificarse dentro de un grupo y subgrupo
de ocupacion acorde con su uso final predominante” (p,3). En la Tabla No 8 mostrada a

continuacion, se presenta el listado a manera general de los grupos y subgrupos de ocupacion
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destinados para la clasificacion de edificaciones y espacios de acuerdo con los requerimientos de

los numerales K.2.2. de la NSR-10.

Tabla 8

Grupos y subgrupos de ocupacion.

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion
ocupacion
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C-1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K.24
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
[ INSTITUCIONAL K.2.6
I-1 Reclusion
-2 Salud o incapacidad
-3 Educacion
I-4 Seguridad publica
I-5 Servicio publico
L LUGARES DE REUNION K.2.7
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K.2.8
P ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K.2.10
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

Nota. En esta Tabla se presenta los grupos y subgrupos de ocupacion para la clasificacion de las

edificaciones. Tomado de NSR-10, titulo K (p.3)
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A partir de la clasificacion y el uso que se determiné para la edificacion y de acuerdo con
las caracteristicas arquitectdnicas de la misma, se definieron los tipos de sistemas requeridos para
extincion y deteccion de incendios y se realiz6 una evaluacion de la resistencia al fuego de los
materiales y elementos estructurales y no estructurales que componen la edificacion la extincion y
deteccion de incendios.

4.4.3.1 Seleccion de la categoria y riesgo

En las edificaciones cuando se presenta un evento de incendio, el objetivo principal es
evitar la pérdida de vidas humanas y proteger las edificaciones de afectaciones generadas por el
fuego y asi evitar su colapso (NSR, 2010); de acuerdo con lo anterior se realizo la clasificacion de
riesgo teniendo en cuenta las siguientes categorias establecidos en el numeral J.3.3 del titulo J de
la (NSR 2010) las cuales estan en funcion de la totalidad del area construida y del potencial de
combustible de los elementos que la componen.

e Categoria I: Esta categoria comprende las edificaciones con mayor riesgo de pérdidas de
vidas humanas o con alta amenaza de combustion.

e Categoria Il: Esta categoria comprende edificaciones de riesgo intermedio.

e Categoria Ill: Esta categoria comprende edificaciones con baja capacidad de combustion.

Ademas, se verifico la informacion presenta en la Tabla 9 donde se especifica la categorizacion

y recomendacién de la resistencia al fuego tiempo de los elementos estructurales y no

estructurales que la componen.
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Tabla 9

Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego.

Grupos y subgrupos de Area total NUmero de pisos
ocupacion Construida, A (m2)? 1]12[3]4]|5]6]>7
(C-1) A7>1500 1 I 1 O O
At <1500 1 T A O
(C-2) At >500 nmlrfrfoe]rlr]
At >500 ) I O O I O
(E) Sin limite mimfnfujufn]i
(1-2), (1-4) A7 >1000 mionlonlr]r]i]
500<Ar1>1000 ey pnrgl
AT <500 JIgRlignligninniEninm
(1-3) A1 >1000 i1l P
AT <1000 IR iERinN [ |
(L-1), (L-2), (L-3), (L.4) A7 >1000 R
(L-5), (I-1), (I-5) 500 <At <1000 nlonlr [
AT <500 JIERligninninn [ |
(R-1), (R-2) Unidades >140 m? nir]i]i
Unidades <140 m? IIANIENINN
(R-3) At >5000 M|l [ ]
At <5000 ey eyl

Nota. En esta Tabla se presenta la categorizacion de las edificaciones para efectos de la
resistencia contra el fuego en funcion del &rea construida y nimero de pisos. Tomado de NSR-10,
titulo J (p.13)

4.4.3.2 Seleccion de tipo de sistema de extincion.

Una vez realizado la clasificacion de la edificacion se realizd la seleccion del tipo de
sistema de extincion, dentro de los mas comunes se encuentran los rociadores automaticos y
tuberias verticales con estaciones de manguera.

4.4.3.2.1 Rociadores automaticos

Este sistema es comunmente utilizado en la mayoria de las edificaciones que se encuentran

clasificadas dentro de los grupos de ocupacion comercial, institucional, residencial vy
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almacenamiento por su respuesta eficiente ante el inicio de incendios, su disefio se realiza mediante
las recomendaciones y especificaciones de la NTC 2301 y como referencia la norma NFPA 13.

Después de realizar las anteriores consideraciones, se realizo el trazado de la red mediante
las herramientas del software AutoCAD.

4.4.3.3 Estaciones de manguera o gabinetes contraincendios

Este sistema estd compuesto por tuberias verticales y valvulas de conexién de mangueras
las cuales permiten la descarga de agua con el fin de extinguir el incendio. Los sistemas de
conexiones de mangueras y tuberias verticales se deben disefiar de acuerdo con las
recomendaciones y especificaciones de la NTC 1669 y como referencia la norma NFPA 14.

4.5 Entrega de planos

Luego de realizar el procedimiento anterior, se realizo la finalizacion del dibujo de los
planos de cada uno de los disefios, asignando cada uno de los componentes calculados.
4.6 Modelo 3D

Para obtener una mejor visualizacion de cada uno de los disefios y realizar la coordinacion
de cada uno del sistema de tuberia se realiz6 el modelamiento de la planta piso del proyecto San
Francisco Tower llevando a cabo el siguiente procedimiento:

Se inici6 creando un archivo nuevo en el software Revit 2023 en donde se designé una
plantilla tipo fontaneria, con esta plantilla, se realizé la incorporacién del modelo estructural y
arquitectonico definiendo cada uno de los espacios de los aparatos sanitarios, definido lo anterior,
se realizd la vinculacion de los elementos que componen el proyecto con el fin de realizar cada
una de las conexiones, luego se incorporoé al programa las librerias de los materiales de las tuberias
designado a cada disefio el material correspondiente, definidos todos estos parametros se realizo

los trazados de acuerdo con los modelos 2D de cada uno de los disefios.
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5 Resultados
A continuacién, se presenta el disefio de las redes hidrosanitarias y sistemas
contraincendios del edificio San Francisco Tower y la casa Valle de Rocas en los cuales se brindo
apoyo durante la ejecucién de la practica empresarial ejecutada en la empresa Construingenieria
SAS. Para el disefio de cada red se realiz6 de forma general cada uno de los siguientes pasos.
Figura 6

Procedimiento célculo de redes hidrosanitarias y sistemas contraincendios
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Nota. En la figura se presenta de manera general los pasos a seguir para realizar el disefio de
cada una de las redes.
5.1 Reconocimiento de planos arquitectonicos

Para iniciar los disefios nombrados anteriormente se realizé el reconocimiento de los planos
arquitectdnicos y a su vez se cambid el formato arquitectdnico a escala de grises como se describio

en el item 4.1 en la Tabla 10, se presenta la comparacion entre dichos formatos.
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Tabla 10
Tabla comparativa.
T4 Al a3 ] i F
8
WIS
x;L3
q#? 0,83 ?33 D,BD# D.;P #
Al - B3
B0 13,87
7"\.
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i

g

B0 \_
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@

x;L3

ey

N/
x;L4

Nota. Se presenta un cuadro comparativo donde se observa un formato arquitectonico del

proyecto San Francisco Tower y su formato de escala de grises.
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5.2 Proyecto San Francisco Tower

El proyecto San Francisco Tower estd ubicado en barrio Mutualidad en la ciudad de
Bucaramanga, se trata de una edificacion de 24 pisos y 2 s6tanos que alberga un total de 260
apartamentos.
5.2.1 Disefio red hidraulica

Segun la disponibilidad emitida por el acueducto el punto de empalme se ubicaré sobre la
carrera 18, el diametro de la red de alimentacion fue de 4” y la presion es de 21 psi.

5.2.1.1 Tanque de consumo

En el apéndice A se observa el calculo del Volumen del tanque de consumo. EI volumen
del tanque de consumo es de 232.00 m3, las dimensiones de tanque se determinan en funcion de
dicho volumen, a continuacion, se presenta la estructura en vista en planta (ver figura 4) y un corte
A-A’ (ver figura 5).
Figura7

Vista en planta del tanque de consumo.

2

=)
13
===}

f
AN T

25 98
T
ey

4

587
5.37

¥EE

i1¥]

25 '3E
25
2
_@
AR A

25 232 25 120 25 7.00 25
11.53

Nota. En esta figura contiene las dimensiones del tanque de consumo en vista en planta.
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Figura 8

Corte A-A’ del tanque de consumo
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Nota. En esta figura se puede apreciar las deméas dimensiones que componen el tanque.

5.2.1.2 Caudal de bombeo

vr's

41

Siguiendo lo estipulado en el item 4.1 se definieron los apartamentos tipo con el fin de

suministrar unidades a los aparatos sanitarios, el proyecto se clasifico como se muestra en la Tabla

11y se obtuvo un caudal de bombeo de 26.50 L/s.
Tabla 11

Unidades totales de consumo.

CONSUMO GENERAL UNIDADES TOTALES

No- TIPO DE APARTAMENTOS CANT UG AF UG AF
1 | Apartamento tipo 1-3-4-5-6-7-8-910-11 (2 Bafios) | 180 20.00 3600
2 | Apartamento tipo 2-8-9-13 (1 Bafo) 80 14.00 1120
3 | Recepcion 1 11.00 11.0
4 | Cuarto de basuras 1 6.00 6.0
5 | Cubierta 1 48.00 48.0

UG= 4785.0

Nota. Esta Tabla presenta el total de unidades de suministro de los apartamentos tipo y las zonas

sociales que componen la edificacion.
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Una vez calculado el total de unidades, se realizé la seleccion de didmetros de cada uno de
los tramos de la red interna del proyecto como se muestra en la Tabla 13 cumpliendo con los
pardmetros de disefios descritos en el numeral 4.2.4.4, para dicha seleccién se llevd a cabo el
siguiente procedimiento.

Figura 9

Procedimiento seleccion y verificacion de diametro.
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Nota. La figura representa los pasos para realizar la seleccion del diametro de la red hidraulica.
5.2.1.3 Equipo de bombeo
Una vez obtenido el caudal de bombeo se realizo el calculo de los componentes del sistema,
en la Tabla 13 se presentan los resultados para el disefio y en el apéndice B se muestra las

especificaciones del equipo de bombeo.
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Tabla 12

Calculo redes hidraulicas internas.

43

PROYECTO : SAN FRANCISCO TOWER FECHA : 2023
CLASE DE TUBERIA : PYC Y CPYC YERSION: A
UG | UG |CAUDAUCAUDALCLASH @ @ ¥ LT. | LE. | LT+ | FERDIDAS MIVEL PIEZOMETRICA |PRES DINAMICAH
TRAMDO PARCIAL ACUR| TANG | TOTAL| DE ch Flarcnant MOM|  INT LTUE [30LT LE. | UMIT(FIm-he] |TRARD AHHIB‘ ABAJ AHHIB‘ ABA AHHIB‘ ABA
DE [ A tang | tang | (lps) | (lps) | TUE tpulg)| tputg) | gmes ] tm) | i | (m) [mém) m] | (m) (m] | (m] (m) (m) (m)
HONTANTE 34 - PISOS AL TOS
Pizo 23
APTO 10
P23 1 7400 [ 154 15¢ | PYVC 0000 | 125 [ 150 135 o024| 007| om| 00393 00| 6135 | 6135 sase | 8385 | 22| 2280
1 2 000 | 5400 [ 124 124 | PYVC 0000 | 125 [ 150 1we| 0te| 008| 021 00273 00| 6135 | 6135 | 8385 | e384 | 2280 224m
2 3 400 | 4000 | 1 1| PvC 00001 | 125 | 150 | o08s| 0a6| oos| oz 00131 000 | 6135 | 6136 | 2384 | susd | 2249 | 224m
3 MED| 2000 [ 20,00 063 063 | FVC 0.0001 i 113 0.8 03% | 040 042 0.0254 o.M E1.36 B35 | 8384 8383 | 2249 | 2243
MED MEDOF 20.00 063 0E2 | FVC 0.000m 1 113 028 6EZ EL36 EL36 | 8383 TRI0 | 2248 1686
MEDF 4 20.00 063 083 | PVC 0.000 1 113 0.8% 435 | 439 870 0.0254 022 B35 B35 7820 T8 1685 1663
4 5 200 | 1200 | o044 044 | PYVC 0.0001 | 075 [ 086 17| seza| 67| eso|  ooex 043 | 6135 G136 7res| 77ES | 1663 | 1620
5 [ so0 | G500 | 028 028 | PvC 00001 | 05 [ 088 128 143| 043 | 186| 01043 020 6135 G136 7788 7736 | 1620 | M
& 7 100 | 500 | 024 024 | PYVC 00001 | 05 | 088 | o08s| 030 1239|0080 00| 6135| 6135 7r3e| 7R | o | 1@
7 EaHD 200 200 017 017 FvC oooo | o0& 0EG 078 140 042 182 0.0438 0.0 EL36 EL36 | 7726 FrAt 15491 15.83
5 8 g00 | n2s 028 | PVC 00001 | 05 [ 088 128 054 | o3| 083| 00043 003 | B35 G136 7788 | 7747 | 20| a2
3 f] 100 | 500 | 024 024 | PYVC 00001 | 05 [ 088 | os4| ozs| 12| o080 00| 6135 | 6135 | 74| 7R a2 | R0z
3 Eafio zoo | 300 | ar 07 | Pyvc 00001 | 05 | 086 | oFe| 07| 32| 139 oodas 006 | B135| e8| 77a7|  TEm| te0z| 1586
4 o .00 0.34 034 | PVC 00001 [ 076 | 086 041 210 063 273 0.04m o1 EL36 EL36 | 7788 TTET 1662 1652
o 1 200 E.00 0.25 028 | PVC o000l | 08 065 129 065 | 020 0.85 01043 0.03 E136 B30 | 7787 TR 16.52 1643
11 2 100 | 500 | 024 024 | PYVC 00001 | 05 [ 088 | 70| os| 22| oosm 03| A28 | 6135 | 7rer| TR0 52| 1636
12 LaveDERD | 200 | 300 [ ofF 07 | Pyvc 00001 | 05 [ 086 | oFs| o83 25| 08| 00438 006 £135| G136 7770| 77ES | 1635 | 1630

Nota. Esta Tabla presenta el calculo tipo para la verificacion de los diametros seleccionados del

disefo

Tabla 13

Disefio equipo de bombeo.

Bomba de consumo

@impulsiéon = 6”

@Succion = 67

HDB =92.10 m

P =26.75 HP

Nota. En esta Tabla se presenta los resultados del sistema de bombeo de la edificacion.

5.2.2 Disefo red sanitaria

5.2.2.1 Disefio aguas negras

Segun la arquitectura del proyecto se planted la siguiente alternativa para garantizar el buen

manejo y disposicion adecuada de las aguas negras. Para recolecciéon de las aguas negras los
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bajantes se conectaron a los colectores ubicados en el cuarto piso, como se muestra en el apéndice
D, donde se proyectan bajo la placa, contindan hacia el primer piso en donde se realiza la entrega
al sistema de cajas de inspeccion esto se evidencia en el apéndice E. Estas cajas, a su vez, entregan
en un pozo especifico proyectado y finalmente este pozo se conecta a la red de alcantarillado. Para
llevar a cabo el dimensionamiento de la red se siguieron los pasos establecidos en el siguiente
diagrama.

Figura 10

Procedimiento seleccion de didmetro red aguas negras.

Asignar = 2
unidades de  —

descarga Determinar el

L ) caudal de disefio A

J

| Seleccionar . Verificar ()

diametro | capacidad de los aY
colectores 2 Chequear la
/ relacion Q/Qo
Nota. La figura representa el procedimiento de forma general para la seleccion del diametro de la
red de aguas negras
5.2.2.1.1 Unidades de descarga.

Como se describe en el item 4.3.3.1 se realizé la asignacion de unidades de descarga, se

definieron dando como resultado los siguientes valores:
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Tabla 14
Resumen unidades de descarga.
RESUMEN UNIDADES DE DESCARGA
Unidades de Unidades de
NO Aparato Cant . descarga
descarga parcial
acumuladas
1 | Apartamento tipo 1-3-4-5-6-7-8-910-11 (2 Bafios) 180 20 3600
2 | Apartamento tipo 2-8-9-13 (1 Bafio) 80 14 1120
3 | Recepcion 1 16 14
4 | Cubierta 1 16 16
Total 4750 UD

Nota. En esta Tabla se presenta las unidades de descarga de acuerdo con los apartamentos tipo

establecidos y las zonas sociales de la edificacion.

5.2.2.1.2 Chequeo de colectores horizontales y verticales.

Designadas las unidades de descarga, se realizd el chequeo los diametros seleccionados,

mediante la verificacion de los colectores horizontales y verticales. En el chequeo de los colectores

se verifico la relacion Q/Qo como se muestra a continuacion.

Tabla 15

Chequeo colector aguas negras.

CHEQUEO COLECTOR AGUAS NEGRAS

IDENTTFLIZI\CAA(SGON 5 UNIIB,EDES UNIDD,EDES CAPﬁ%DAD CABIIIE)AL CATLJL?EQ;_A 000
DE | A DESCARGA | DESCARGA ' DISENO LLENO
Chequeos descolgados #1 piso 4
A C 6 125 125 576 3.54 18.09 0.20
B C 6 6 131 576 3.62 18.09 0.20
C D 6 228 359 576 5.85 18.09 0.32
D E 6 6 365 576 5.93 18.09 0.33
E BAN#A | 6 200 565 576 7.36 18.09 0.41
Chequeos descolgados #2 piso 4
F G 4 2 2 172.8 0.47 6.54 0.07
G H 4 2 4 172.8 0.66 6.54 0.10
H I 4 2 6 172.8 0.8 6.54 0.12
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I J 4 3 9 172.8 0.98 6.54 0.15

J K 4 4 13 172.8 1.17 6.54 0.18

K L 4 3 16 172.8 1.3 6.54 0.20

L M 4 6 22 172.8 1.51 6.54 0.23

M N 4 6 28 172.8 1.7 6.54 0.26

N 0 6 266 294 576 5.34 6.54 0.30

0 P 6 266 560 576 7.36 6.54 0.41

P BAN#B | 6 6 566 576 7.36 6.54 0.41

CHEQUEO CAJAS DE INSPECCION
C1#IN | C1#N |6 972 972 2112 9.53 33.16 0.29
Cl#N | C1#N |6 1526 2498 2112 16.54 33.16 0.50
C.1#43N E(llg)-lﬁ- 6 754 3252 2112 20.13 33.16 0.61
a

Nota. Como se observa en esta Tabla los diametros seleccionados son adecuados para el disefio ya
que cumplen con el parametro de Q/Qo descrito en el numeral 4.3.3.4.1.

5.2.2.2 Disefio red de lluvias

En cuanto al sistema de aguas lluvias, se propuso ubicar bajantes en la cubierta como se
muestra en la figura 11 con el fin de que recolecten el agua proveniente de las zonas humedas de
la edificacion, estos bajantes entregan a los colectores del nivel 4 y nivel 2 para posteriormente
entregarlas al sistema de alcantarillado como se observa en el apéndice F.

Después de realizar el planteamiento de la red se procede a realizar la verificacién de los
parametros como se describe en el item 4.3.4.3.

5.2.2.2.1 Definicion de areas aferentes

Para el dimensionamiento de los bajantes y colectores horizontales se definieron las areas

de aporte de las zonas himedas de la edificacién como se muestra en la figura 11.
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Figura 11

Areas aferentes.
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Nota. En esta figura se representa la distribucion de las areas de las zonas humedas del proyecto.
5.2.2.2.2 Chequeo de bajantes.
Segun lo establecido en el numeral 4.3.4.3 se realizé la verificacion de los diametros
seleccionados para los bajantes de lluvias con relacién al area de aporte establecida, se obtuvieron

como resultado los siguientes valores:
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Tabla 16

Chequeo de colectores.

DE CUBIERTAS APISO 4
., < Capacidad Capacidad
BALL # g:ﬁ;edt;g Area crc:qr;ectada como Ramal Chequeo

Bajante Horizontal
| 4 62.64 257 140 bien
2 4 129.68 257 140 bien
3 4 62.64 257 140 bien
4 4 40.71 257 140 bien
5 4 67.20 257 140 bien
6 4 69.33 257 140 bien
7 4 75.99 257 140 bien
8 4 60.26 257 140 bien
9 4 60.23 257 140 bien
10 4 66.07 257 140 bien
11 4 66.07 257 140 bien
12 4 40.71 257 140 bien

DEPISO3APISO?2
., < Capacidad Capacidad
BALL # DLTT:E[;;) Area cg]nzectada como Ramal Chequeo
pulg Bajante Horizontal q

A 6 100.41 758 398 bien
B 4 62.64 257 140 bien
C 6 168.78 758 398 bien
D 4 67.20 257 140 bien
E 6 162.78 758 398 bien
F 4 69.33 257 140 bien
G 4 75.00 257 140 bien
H 4 89.14 257 140 bien
[ 4 89.13 257 140 bien
J 6 146.60 758 398 bien

Nota. En esta Tabla se observa que los diametros propuestos para el disefio cumplieron con las
areas maximas permitidas.
5.2.3 Disefio sistema contraincendios

Se proyecta para la edificacion un sistema de mangueras con dos columnas de suministro
principales, estas columnas se ubicaron en las escaleras de emergencia como se observa en el
apéndice H, este sistema este compuesto por conexiones de manguera de 2 %” (65mm), de la

misma forma se proyecta un montante con estaciones de manguera de 1 %2” (38 mm) localizado
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frente a los ascensores. El volumen de almacenamiento requerido para el sistema es de 86.40 m3
de acuerdo con este valor se proyect6 un sistema de bombeo compuesto por una motobomba, en
la Tabla 17 se presenta los requerimientos del equipo de bombeo calculado.

Tabla 17

Especificaciones equipo de bombeo.

@impulsién = 8~

@Succion = 8”

Bomba de incendios HDB = 151.6 m

P =175.6 HP

Nota. En esta Tabla se observa las especificaciones del equipo de bombeo.
5.3 Casa Valle de Rocas
El proyecto Valle de Rocas es una casa compuesta por tres niveles, en su primer nivel cuenta con
parqueadero, zona de lavado y una habitacién, en su segundo nivel esta conformado por dos
cocinas, bafio social, una piscina y un barbecue, en su tercer nivel cuenta con tres habitaciones,
ducha tipo turco y tres bafios.
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para los disefios hidrosanitarios de este
proyecto.
5.3.1 Disefio red hidraulica.

El sistema hidréaulico estd compuesto por una conexion domiciliaria de didmetro de 1 %4”
que se encarga de abastecer el tanque de consumo, el sistema de bombeo esta conformado por dos
bombas con el fin de garantizar el 6ptimo funcionamiento de los aparatos sanitarios. En la Tabla

19 se presentan las unidades de suministro para la determinacion del caudal de proyecto.
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Tabla 18

Unidades de suministro.

CONSUMO GENERAL UNIDADES UNIDADES UNIDADES
TOTALES MAYORADAS TOTALES
TIPO DE APARTAMENTOS | CANT | UGAF | JUGAF | UGAF | JUGAF | UGAF | UG

AF
Sétano 1 11.00 11.00 9.75 9.75 3.75 3.75
Primer piso 1 16.00 16.00 13.75 13.75 6.75 6.75
Segundo piso 1 25.00 25.00 21.75 21.75 9.75 9.75
52.00 45.25 45.25 20.25 20.25
TOTAL AG+AC 65.50

Nota. En esta Tabla se observa el total de unidades de suministro obtenidas mediante la
designacion de unidades para la red de agua fria y el calculo de las unidades de agua caliente.

De acuerdo con la Tabla anterior se realizo el calculo de los deméas componentes del disefio
obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 19

Resultado disefio hidraulico.

Diametro Acometida 11/4"

Consumo diario del proyecto 1.8L/s
Volumen de almacenamiento V total = 3600 L
Caudal total Q=134L/s

Nota. En esta Tabla se presentan los resultados del disefio hidraulico.

Los didmetros de la red interna oscilan entre %2 y % como se observa en el apéndice |
5.3.2 Disefio red sanitaria.

Para la recoleccion de las aguas negras del proyecto se propuso colectores ubicados en el
segundo piso que conducen el agua captada a un sistema de cajas de inspeccion proyectas en el

area del lote, estas cajas a su vez realizan su descarga al sistema de alcantarillado existente.
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De igual para la recoleccion de aguas lluvias se plante6 el uso sifones ubicados en las
cubierta y zonas duras, estos bajantes hacen su entrega a los colectores proyectados en el primer
piso y realizan la descarga al alcantarillado existente.

Para una mejor visualizacion del disefio ver Apéndice G se presentan los planos de los
disefios hidrosanitarias.

5.3.3 Modelo 3D edificio San Francisco Tower

En el disefio de las instalaciones hidraulicas de redes internas para edificaciones es
importante emplear modelos 3D para representar los elementos. Esta metodologia brinda a los
disefiadores y clientes una mejor percepcion de cada una de las redes. En el proyecto San Francisco
Tower, se llevo a cabo una coordinacion de los disefios utilizando las herramientas del software
Revit, ademas se verificd que cada uno de los recorridos de la tuberia no intervinieran con los
elementos estructurales (ver figura 12) que conforman el proyecto y a su vez también se realizé la
comprobacion que no hubiera interferencia entre redes. En el Apéndice G se muestra la
representacion 3D del proyecto de la planta piso, brindado una perspectiva visual mas completa y
detallada de sus componentes y caracteristicas. Este apéndice esta adjunto y puede visualizarlo en

la base de datos de la biblioteca UIS
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Figura 12

Representacion isométrica de las redes.

)

Nota. En la figura se observa la coordinacion de cada una de las redes.
5.4 Entrega de planos.

En cumplimiento del item 4.5, se llevé a cabo la finalizacién de los planos correspondientes
a cada uno de los disefios realizados. Los resultados de dichos disefios se encuentran detallados en
los Apéndices H, I. en donde se podra visualizar los disefios completados con la informacién
calculada. Los apéndices estan adjuntos y puede visualizarlos en la base de datos de la biblioteca
UlIS.

6 Aporte a laempresa Construingenieria SAS
Mediante el software de Autodesk REVIT, se realizo el modelado de las redes hidraulicas,

sanitarias y contraincendios del proyecto San Francisco Tower proporcionando una mejor



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL 53

visualizacion para analizar las redes, lo anteriormente mencionado, facilité la deteccion de
inconsistencias.

Se realizd la automatizacion de las hojas de célculo para los disefios mediante Microsoft
Excel. Con la implementacién de formulas se permitira agilizar el proceso de disefio, realizando
célculos complejos de manera rapida y precisa.

7 Conclusiones

Durante la realizacion de las précticas se observo la importancia de mejorar la coordinacion
entre los disefios estructurales y arquitectonicos ya que se identificaron casos en los que se
proyectaban tuberias en espacios que se presentan en los planos arquitecténico que finalmente
pertenecen a un elemento estructural, esta falta de coordinacion podria afectar el sistema de soporte
de la edificacion. Estas situaciones se pueden mitigar mediante el desarrollo de socializaciones
entre las diferentes disciplinas involucradas.

En el desarrollo de los disefios hidrosanitarios, se evidencié que las hojas de célculo que
actualmente se manejan en la empresa, se encuentran desactualizadas respecto a las normativas
vigentes. Siendo esto un requisito técnico para realizar los disefios es necesario ajustar y afinar los
criterios de disefio de acuerdo con las normas NTC 1500 en su actualizacion nimero cuatro y el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2017).

Se observd que en la planificacion de los proyectos es relevante incorporar el modelado
tridimensional de la parte estructural y arquitectonica. Esta metodologia permite la realizar trazado
de las redes internas de la estructura de una manera mas precisa dentro del modelo, evitando
interferencias e inconsistencias en los disefios de dichas redes. Es por esto, que solicitar al cliente

los modelos en 3D resulta importante para la optimizacion de los disefios.
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Durante la realizacion de disefios de redes internas se not6 en las hojas de calculo de Excel
destinadas para esta labor, que no se encuentran totalmente programadas, generando retrasos en el
proceso, asi que, para optimizar los tiempos y reducir la posibilidad de errores, es necesario
automatizar los calculos mediante el uso férmulas y mejorar la eficiencia en el disefio.

8 Recomendaciones

Realizar actualizaciones periddicas de las normativas vigentes, con el fin de dar
cumplimiento a los requerimientos técnicos y garantizar que los disefios se mantengan alineados
de acuerdo con los estandares recientes.

Coordinar las diferentes disciplinas con el fin de establecer de manera méas precisa las
ubicaciones de las tuberias y de los elementos principales de la red, como las bajantes, montantes,
buitrones, tanque de consumo, etc.

Implementar el uso del software Revit, para el modelamiento de redes con el objetivo de
optimizar los procesos y proporcionar mayor seguridad en los disefios, garantizando la calidad,

confiabilidad y cumplimiento de los estandares requeridos en los proyectos.
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Apéndice A Célculo de volumen del tanque.
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SAN FRANCISCO TOWER
ANEXO N°1

CONSUMO DIARIO DEL PROYECTO

TIPO O APARTAMENTCS Cantidad | Mo. hablapto | CONSUMO CONSUMD
PARCIAL
Apartamento 2 alcobas 260 4 140 kslperdia 145,600 lksidi s
Consuma diario del provecto.. 145 B00 Iksidia

Consumo diario

| 145,600 hetdia

ALMACENAMIENTO PARA CONSUMO
“olumen almacenamiento consumo (W C)

“olumen consumo torre 145800 litros

ALMACENAMIENTO PARA INCENDIO
“olumen almacenamiento consumo (W i)

Vo= 25400 ltros

VOLUMEN TOTAL DE AL MACENAMIENTO TORRE
“olumen total incendio mas consumo:

W= e Vi 232000 litros

Apéndice B Calculo equipo de bombeo.

I ESPECIFICACION EQUIPO DE BOMBEO

Usar variadores de velocidad
1. Equipo de presidn constante:

Usar 1 unidad(es) de 300.00 Its clu
Pmin= 130.00 psi = 91.00 mca
Pmax= 150.00 psi = 105.00 mca
2. Motobombas:
-Usar 2 unidades con las  siguientes caracteristicas
-En funcionamiento 1.0 vy 1.0 Stand By
-Caracteristicas de cada Motobomba:
QB= 13.25 Ips = 210.05 GFPM
HDB= 921 m
Potencia teorica = 284 HP
@ succion = 60"
@ impulso = 60"

Apéndice C Trazado de red de aguas negras apartamentos tipo, piso 4.

S7
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Apéndice D Entrega colectores a cajas de inspeccién y acueducto existente
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Apéndice E Ubicacion elementos red contraincendios San Francisco Tower
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Apéndice F Entrega bajantes de lluvias a cajas de inspeccion y acueducto existente
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