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1. PROYECTO:

APROVECHAMIENTO Y REUTILIZACION DE AGUAS LLUVIAS, AGUAS SUBTERRANEAS Y DE
HUMEDAD RELATIVA DEL AMBIENTE PARA INSTITUCIONES PRESTADORAS DE SALUD EN EL
DEPARTAMENTO DEL CHOCO.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El Fondo de adaptacion de la presidencia de la republica de Colombia contrato los disefios para 20
Instituciones Prestadoras de Salud (IPS) en diferentes departamentos de Colombia que fueron
afectados por la ola invernal (Fendmeno de la nifia) entre los afios 2010 y 2011.

Algunas regiones de Colombia objeto de este estudio no cuentan con servicio de agua potable, por tal
razon, es necesario evaluar la necesidad de disefiar un método para captar y potabilizar el agua de

consumo de la IPS a construir.

3. ANTECEDENTES:

En los afios 2010 y 2011 Colombia fue fuertemente golpeada por una ola invernal denomina
Fendmeno de la nifia; este fendbmeno causé grandes inundaciones y deslizamientos en diferentes
departamentos del pais. Las regiones mas vulnerables se vieron afectadas en las diferentes areas,
agricola, ganaderia e infraestructura, en los &mbitos de la educacion, la vivienda y la salud.

La infraestructura de salud es quiza la mas importante de conservar en un evento catastréfico ya que
de este depende la atencion prioritaria de una comunidad en el evento siniestro; por esta razoén, la
Presidencia de la Republica crea EL FONDO ADAPTACION mediante decreto No. 4819 del 29 de
diciembre de 2010, cuyo objeto es la recuperacion, construccion y reconstruccion de las zonas
afectadas por el fenémeno de "La Nifia", con personeria juridica, autonomia presupuestal y financiera,

adscrita al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

La finalidad del Fondo es la identificacidn, estructuracion y gestion de proyectos, ejecucion de

procesos contractuales, disposicion y transferencia de recursos para la recuperacion, construccion y

=
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reconstruccion de la infraestructura de transporte, de telecomunicaciones, de ambiente, de agricultura,
de servicios publicos, de vivienda, de educacidn, de salud, de acueductos y alcantarillados,
humedales, zonas inundables estratégicas, rehabilitacion econémica de sectores agricolas, ganaderos
y pecuarios afectados por la ola invernal y demas acciones que se requieran con ocasion del fendmeno
de "La Nifia", asi como para impedir definitivamente la prolongacion de sus efectos, tendientes a la
mitigacidn y prevencion de riesgos y a la proteccion en lo sucesivo, de la poblacidn de las amenazas

econdmicas, sociales y ambientales que sucedieron.

4. INTRODUCCION:

Bajo la modalidad de licitacion publica el Fondo Adaptacion contraté la consultoria para la validacién
de la afectacion de la infraestructura de 20 IPS, el andlisis de riesgo y/o amenaza de los lotes donde
se encuentran las IPS afectadas y/o de los predios propuestos para las nuevas construcciones y la
gestion predial y la elaboraciéon de los disefios, estudios técnicos de las IPS, ubicadas en los
Departamentos de Antioquia, Cordoba, Chocd, Norte de Santander y Sucre.

Para desarrollar de la consultoria se debera contemplar las siguientes actividades:

v" Validacion de la afectacion de las IPS por el Fendmeno de la Nifia 2010 — 2011

La validacién de la afectacion consiste en la recopilacion documental tiene como fin, garantizar que la
afectacion obedece al fendmeno de la nifia. La revisién de la documentacion y soportes debe incluir,
sin limitarse a ello, las actas de los respectivos Comités Locales para la Atencion de Emergencias y
Desastres - CLOPAD y/o Comités Regionales para la Atencién de Emergencias y Desastres —
CREPAD, y la revision del reporte de la afectacién y su inclusion en la base de datos de la Unidad
Nacional de Gestion del Riesgo. El resultado sera un informe técnico de los hallazgos, con el debido
soporte documental y fotografico, en el cual el consultor confirme o desvirtué la afectacion de cada
IPS de acuerdo con el objeto misional del FONDO.

v Andlisis de riesgo y/o amenaza

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Consiste en la validacion del predio de la infraestructura afectada, asi como en el lote propuesto en
caso de determinar una reubicacion. Dicha validacién se hara en primera instancia mediante una
revision documental de la informacion existente, relacionada con la amenaza y el riesgo reportado por
las Direcciones Territoriales de Salud u otras entidades. Adicionalmente, se realizara una visita de
campo que tendrd como resultado un concepto a nivel de experto del grado de amenaza,
vulnerabilidad y nivel de riesgo estimado como bajo, medio o alto de cada una de las IPS a intervenir.
Esta actividad contemplara la verificacion del lote existente donde pueda ser posible una
reconstruccion con obras de mitigacion o la determinacidn bajo el mismo criterio de una inminente
reubicacion, en cuyo caso se debera realizar el mismo analisis al lote propuesto. Para aquellos donde
se determine un riesgo medio o alto, que segun el concepto del experto requiera un mayor analisis, se

debera hacer un estudio detallado de riesgo del lote donde finalmente se realizara la intervencion.
v’ Gestion Predial

Consiste en el estudio de los titulos y demés acciones de gestion predial para garantizar la legalidad
de los predios a intervenir, asi como revisar la gestion de los procesos de compra o adquisicion del

predio en caso de realizarse.
v' Elaboracion de los disefios y estudios técnicos

Una vez realizadas las actividades anteriores, se realizaran las siguientes actividades para cada una

de las IPS sujetas de intervencidn de acuerdo a los lotes definidos:

- Estudio de suelos.

- Levantamiento topografico

- Disefio arquitectonico

- Disefios de ingenieria correspondientes: estructurales, hidraulicos y sanitarios, eléctricos y TIC,
gases medicinales, ventilacion mecanica y aire acondicionado, redes especiales.

- Detalles constructivos

- Especificaciones técnicas de construccion y su consolidacion

=,
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- Cantidades y presupuesto de obra y su consolidacion

- Programacion de obra
v" Licencias de construccion y demas permisos necesarios para garantizar el inicio de la obra

Los tramites de las licencias de construccion y demas permisos que se exijan para la construccion de

cada una de las IPS a intervenir.
5. JUSTIFICACION:

Después de determinar la validacion de afectacion de cada proyecto, la consultoria determina qué
proyectos se deben trasladar y se inician los estudios prediales, arquitecténicos y técnicos; se
establece que las IPS deben contar con suministro de agua potable en su totalidad.

Los estudios regionales arrojan que en el departamento del CHOCO, algunas IPS no cuentan con
suministro de agua potable local, por lo tanto se debe disefiar un método adecuado para la

potabilizacién del agua que sera suministrada a la IPS.

6. OBJETIVOS GENERALES:

Describir y evaluar los métodos de aprovechamiento y tratamiento de las aguas de escorrentia,

cubiertas, humedad relativa, y subterraneas para el suministro de las IPS.
7. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

7.1 Aprovechamiento de las aguas superficiales de cubierta:
Establecer el método mas adecuado para el aprovechamiento del agua lluvia en cada IPS de estudio
y evaluar los costos de recoleccion, manejo, potabilizacion y distribucidn de dicho método.

7.2 Agua subterranea:

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Establecer el método mas adecuado para el aprovechamiento del agua subterrdnea en cada IPS de
estudio y evaluar los costos de recoleccion, manejo, potabilizacion y distribucion de este método.

7.3 Agua proveniente de la humedad relativa:

Establecer el método mas adecuado para el aprovechamiento del agua procedente de la humedad
relativa para cada IPS de estudio y evaluar los costos de recoleccion, manejo, potabilizacion y

distribucién de dicho método.

7.4 Agua superficial:
Establecer el método para el aprovechamiento del agua superficial procedente de las fuentes hidricas
superficiales mas cercanas (Lagos, lagunas o rios) para cada IPS de estudio y evaluar los costos de

recoleccion, manejo, potabilizacion y distribucion de dicho método.

7.5 Efectividad de cada método:
Después de la evaluacion de cada una de las fuentes de agua para la potabilizacién, establecer el
método mas efectivo y la fuente mas apropiada para el suministro de agua potable para la IPS que lo

requiera teniendo en cuenta los costos.

8. CARACTERIZACION HIDRICA DEL CHOCO:

8.1 Fuentes superficiales:

El sistema hidrogréafico del departamento del Chocé es uno de los mas abundantes e interesantes del
pais, debido principalmente a que es uno de los sectores con mayor promedio de lluvias en el mundo.
Cuenta con los rios Atrato, San Juan y Baudd, como sus principales afluentes, aunque cuenta con
otros rios importantes como Andagueda, Bebara, Bebarama, Bojaya, Docampadd, Domingodo,
Munguidd, Opogodo, Quito, Salaqui, Sucio y Tanela.

En esta region lleve la mayor parte del afio, la precipitacion promedio anual es de 5086 mm. En esta
zona de bajas presiones atmosféricas y altas temperaturas, se condensan las nubes cargadas de
humedad que se evaporan del Océano Pacifico. La escorrentia total que llega al mar entre Pizarro y
la frontera con Panamé ha sido cuantificada entre 738 m3/s (MEJIA, MILLAN Y PERRY 1984)

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracién 1 Mapa Hidrico del Choco
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La presencia en el pacifico colombiano de rios de gran caudal y escorrentia, de elevados indices de

pluviosidad y de alto nivel freatico, hacen de esta regién la mas vulnerable a las inundaciones en el

E

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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pais. El agua subterranea representa —ella sola- una fraccidn importante de la masa de agua presente
en el territorio del Choco

8.3 Humedad relativa:

El territorio departamental del Chocé se halla dentro de la zona de calmas ecuatoriales, caracterizada
por la alta pluviosidad, con registros superiores a los 9.000 mm de precipitacidén anual. La temperatura
de sus valles y tierras bajas costaneras es superior a los 27°C, por lo general acompafiada de alta
humedad relativa (90%); estos factores que han sido desfavorables para la incorporacion total de este

territorio a la economia nacional.

9. METODOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL CHOCO:

La mayoria de las técnicas de captacion de lluvia tienen un origen empirico y han sido desarrolladas
a lo largo del tiempo. En los Ultimos 30 afios, se han perfeccionado muchas técnicas para el
aprovechamiento de agua en todo el pais gracias al aporte de diferentes instituciones, sin embargo en
el departamento del Choco jaméas ha podido disfrutar debidamente del servicio fundamental para la
existencia como es el agua potable suministrada adecuadamente por entidad alguna, no obstante de
encontrarse en una region de Colombia y el mundo donde existe la mayor disponibilidad del agua. La
naturaleza ofrece agua de lluvia, agua subterranea, agua en las nubes, agua en los rios, agua de los
mares, agua por todos los puntos cardinales y sin embargo, no hay un buen manejo para el
aprovechamiento del recurso.
Captacion, recoleccion y almacenamiento de aguas lluvias de cubiertas:

El aprovechamiento del agua lluvia en el Choco como en otras regiones del pais se hace mediante la
recoleccion del agua de los techos de las viviendas conducida mediante canales y bajantes
directamente en tanques plasticos o de concreto. Una vez alli, se dispone para su uso realizando

tratamientos empiricos tales como la disolucion de cloro en porcentajes pequefios

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracion 2 Captacion aqua lluvia de cubiertas en la regién

== FE L

11/12/2013

9.1 Captacion, recoleccion y almacenamiento de aguas del ambiente:
En la actualidad, el método de recoleccion de agua del medio ambiente no es muy utilizado en esta
zona del pais dada la abundancia de agua de otras fuentes a la dificultad que se tiene para el

aprovechamiento del recurso presente en el ambiente.

9.2 Captacion, recoleccion y almacenamiento de aguas superficiales:
Esta zona del Choco esta bafiada por diferentes cauces, los pobladores captan el agua mediante
obras de toma muy poco sofisticado. El agua es conducida a tanques de concreto principalmente,

posteriormente es tratada mediante sistemas rasticos (Cloro) para su consumo.

llustracién 3 Aguas superficiales Choco

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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9.3 Captacion, recoleccion y almacenamiento de aguas subterraneas:

El agua que se consume en algunas zonas del Choco que se encuentran alejados de los margenes
de los cauces es proveniente del subsuelo. Dado el nivel freatico alto, los pobladores perforan pozos
(aljibes) poco profundos desde 1 a 5 metros de profundidad, extraen el agua mediante bombas que

es almacenada posteriormente en tanques para su tratamiento y distribucion.

llustracién 4 Recoleccion aguas subterraneas
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10. TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA EN EL CHOCO:

Existen diferentes tratamientos para la potabilizacién de agua; en el presente estudio evaluaremos los
métodos mas adecuados, eficientes y econdémicos de acuerdo a la ubicacién y captacién de agua de

cada IPS de estudio.

Dada la ubicacion de las Instituciones Prestadoras de Salud y su dificil acceso y las dificultades de
que tienen las mismas a un sistema de agua potable local, estudiaremos las plantas de potabilizacién

que puedan abastecer la Institucion de una manera facil, eficiente y de bajo costo.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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10.1  Tratamiento mediante plantas compactas:
El agua captada de diferentes fuentes tales como agua lluvia, aguas subterranea y agua superficial
contenida en los rios circundantes se puede almacenar en tanques; esta agua es tratada mediante

plantas de tratamiento compactas disefiadas para tal fin.

El agua almacenada en los tanques y antes de su distribucion, se debe tratar en una planta
potabilizadora donde se procesa y limpia para que esté en condiciones adecuadas para el consumo
humano, desde alli, el agua es enviada hacia un tanque de almacenamiento y posteriormente

distribuida mediante un sistema de redes que abastece cada punto dentro de la edificacion.

Existen diferentes tipos de plantas de tratamiento, a continuacién enumeraremos las mas comunes

usadas para estas zonas de dificil acceso.

Plantas purificadoras de agua que usan la radiacion ultravioleta y la ionizacién de cobre, plata y zinc
para la desinfeccion y esterilizacién del agua: Estas plantas son ideales para mejorar la calidad del
agua proveniente de un sistema de acueducto o aguas lluvias. Sus capacidades de purificacién de
Agua van desde los 1.000 hasta 10.000 Litros/hora

llustracion 5 Planta Purificadora de Agua

Referencia EKOGERMICIDAL.
Estas unidades son de alta eficiencia en la
eliminacion hasta del 99.9% de los virus y
las bacterias, también mejoran la calidad
del agua en lo referente a olores y sabores
extrafios, reducen las concentraciones de
metales pesados y quimicos cancerigenos
(Hierro, calcio, magnesio, mercurio, plomo.)
entre muchas otras ventajas.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracién 6 Planta Compacta Potabilizadora de Agua Ekofuente 4000

La Planta Purificadora de Agua con
tecnologia de Ultrafiltracion para el
perfeccionamiento de la calidad del
agua Potable. Esta unidad entrega
un agua altamente clarificada, ideal
para instalar en fabricas
envasadoras y embotelladoras de
Agua y cualquier otro lugar donde se
requiera agua de la mas alta pureza

Plantas purificadoras de agua que
usan floculacion, filtracion y
desinfeccién del agua: Estas plantas
son ideales para mejorar la calidad
del agua proveniente de un sistema
hidrico, aguas subterraneas y aguas
lluvias. Sus capacidades de
purificacion de Agua van desde los
1.000 hasta 10.000 Litros/hora

llustracién 7 Potabilizadora de Agua de Referencia EPF - 14

Son unidades compactas de alto rendimiento para la produccion de agua potable de
excelentes caracteristicas. Su estructura en Fibra de Vidrio permite un bajo peso y excelente
presentacion.

Esta Planta esta disefiada bajo parametros RAS2000, e integra de manera compacta y

dimensionada, todos los médulos/procesos de potabilizacion incluidas en los acueductos
convencionales.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Estas plantas potabilizadoras de agua son de facil transporte, instalacion rapida, facil
operacion, reducido mantenimiento, bajos costos operativos, larga vida util, lo que las
convertian en proyectos de potabilizacion de agua auto sostenibles para pequefias y
medianas poblaciones.

10.2  Sistema de tratamiento de agua contenido en la atmosfera

Las Maquinas Skywater® hacen potable el agua de la humedad en el aire. Estos métodos de
aprovechamiento del agua atmosférica son ideales para zonas altas donde es dificil la captacion de

aguas superficiales, subterraneas o aguas lluvias.

llustracion 8 Unidad de Servicios de Emergencia del Skywater (ESU-20)

Es un, generador de agua de emergencia que puede entregar hasta 900 galones de agua
potable al dia. Contiene 3 generadores de agua atmosféricos, un tanque de
almacenamiento de agua 1.275 galones equipados con filtracion de agua secundaria

superior, y un generador diésel eléctrico de 30 kW alojado dentro de un contenedor movil.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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11. INSTITUCIONES PRESTADORAS DE SALUD EN ESTUDIO

11.1  Hospital Local de Riosucio

Municipio de RIOSUCIO: El Municipio de Ridsucio se encuentra ubicado en la parte norte del

Departamento del Choco, en la subregion chocoana del Uraba. La cabecera Municipal esta situada

sobre la margen derecha del rio Atrato, en un terreno bajo e inundable en épocas de lluvia. El acceso

al municipio se hace mediante via terrestre a cuatro horas del municipio de Apartadd, Antioquia.

. Coordenadas:

. Area aproximada:

= Altitud:

. Distribucion espacial:

. Fuentes Hidricas:

. Densidad de poblacion

. Clima:

] Pluviosidad anual promedio:
] Temperatura promedio:

7°26'3"N 77°06' 20" W

9.318 Km2

18 M.S.N.M

2 Barrios, 14 corregimientos y 7 veredas
Rio Atrato y Riosucio

7.86 hab/Km2

Calido Humedo

10.000 mm/afio

28°C

llustracién 9 Ubicacién del municipio de Riosucio

&)

El Centro de Salud se encuentra sobre el margen derecho del Rio Riosucio. El acceso al centro de
Salud se realiza por la via principal de acceso al casco urbano del municipio.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracion 10 Plano de localizacion centro de Salud de Riosucio

11.1.1 Condiciones de la infraestructura existente:

En términos generales puede apreciarse el deterioro por afectacion de agua en muros donde se puede
evidenciar el nivel del agua que pudo alcanzar la inundacion. Adicionalmente puede verse el deterioro
de puertas, equipos médicos y muebles a causa de la humedad. Se evidencia las malas condiciones
para la prestacién del servicio por el estado de deterioro de la infraestructura fisica.

Al centro de Salud se accede desde la via principal. Sin embargo, el acceso al servicio de Urgencias

se hace por via fluvial. En los muros exteriores puede verse la afectacion del agua a la infraestructura.

llustracion 11 Accesos al Centro de Salud Riosucio

11/12/2013

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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La IPS fue construida en mamposteria. La cubierta se hizo en estructura de madera y acabado en teja
de fibrocemento. Los muros en mamposteria, tienen acabado en pintura vinilo, la cual ha sido afectada
por humedad constante en distintas areas de la IPS. Los muebles fijos son principalmente en férmica
y los mesones en cerdmica con un alto grado de deterioro. Los cielorrasos son en icopor y se

encuentran en un alto grado de deterioro.

llustracion 12 Corredor Hospitalizaciéon RS

En cuanto a servicios publicos, la IPS Cuenta con servicios de energia prestado por Electro Muri quien
a su vez compra la energia a Gensa; el fluido eléctrico es constante. No hay servicio de acueducto ni
alcantarillado por lo que la recoleccién de agua se hace a través de recoleccién de aguas lluvias y

aguas subterraneas y los desagles se hacen mediante pozos sépticos.

11.1.2 Predio propuesto para la reubicacion:

El municipio tiene proyectada la reconstruccion del Centro de Salud en el mismo predio donde opera
actualmente La totalidad del municipio se vio afectada durante la inundacién, por lo que cualquier lote
propuesto para reubicacion, estaria en iguales condiciones de vulnerabilidad frente a una nueva
inundacion por lo que el proyecto propuesto debe contemplar un sistema palafitico o algin otro que
mitigue dicha vulnerabilidad. El predio propuesto cuenta con escritura publica No. DA02117568 y
certificado de Tradicion y libertad No. 180-28208 siendo este propiedad del municipio de Riosucio.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Durante la visita también se obtuvo copia del EOT donde el predio esta destinado al uso institucional
Salud.

llustracién 13 Vista general del predio RS

Caafn2/2013 11/12/2013

11.1.3 Normatividad e informacién técnica:

El municipio cuenta con un Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT). El predio no cuenta con

ninguna acometida de servicios publicos, el suministro de agua se hace mediante recoleccion de agua

lluvia y agua subterranea, las aguas residuales se vierten a pozos sépticos, el operador de energia es

ELECTRO.MURI que a su vez se la compran a GENSA, el servicio eléctrico es continuo.

11.1.4 Observaciones generales:

v'Las condiciones actuales de prestacion del servicio a nivel general, no cumple con las condiciones
adecuadas segun la normativa vigente de habilitacion de prestacion de servicios de salud.

v LaIPS actual tiene grave afectacion por humedades causadas por inundacion la cual tiene en un
alto grado de deterioro la infraestructura fisica de la institucion.

v Dado que la totalidad del municipio se encuentra al mismo nivel de inundacion, se propone
reubicar la IPS en el mismo predio pero tomando medidas de prevencion como por ejemplo
estructuras palafiticas

v Se requiere disefar un sistema para el suministro de agua potable para la nueva IPS dado que el

municipio no cuenta con abastecimiento de acueducto para la region.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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11.2  Hospital Local de Ungia

Municipio de Ungia: Se encuentra localizado en el Uraba Chocoano en la parte noroccidental de
Colombia. Su cabecera municipal se encuentra a 478 Km de distancia de la Capital de Departamento
del Choco (Quibdo).

El Centro de Salud se encuentra sobre el margen derecho del Rio Riosucio. El acceso al centro de

Salud se realiza por la via principal de acceso al casco urbano del municipio.

. Coordenadas: 8°01'30"N  Norte

. 77°25'00"  Oeste

. Area aproximada: 7.709 Km2

. Altitud: 5M.S.N.M

. Distribucion espacial: 12 Barrios y 5 Corregimiento
. Poblacién: 14.544 Habitantes

. Fuentes Hidricas: Rio Atrato rios Arquia, Ungia, Tigre y Tanela
. Densidad de poblacion 11 hab/Km2

" Clima: Calido Humedo

. Pluviosidad anual promedio:  10.000 mm/afio

. Temperatura promedio: 28°C

llustracién 14 Ubicacién del municipio de Unguia
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Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracion 15 Plano de localizacién centro de Salud de Unguia

11.2.1 Condiciones de la Infraestructura Existente:

En términos generales puede apreciarse el deterioro por afectacion del agua en muros donde se puede
evidenciar el nivel del agua que pudo alcanzar la inundacién. Adicionalmente puede verse el deterioro
de puertas, equipos médicos y muebles a causa de la humedad. Se evidencia las malas condiciones
para la prestacién del servicio por el estado de deterioro de la infraestructura fisica.

Al centro de Salud se accede por via terrestre por la via principal, junto a la alcaldia Municipal. En los

muros exteriores puede verse la afectacion de la inundacion a la infraestructura.

llustracion 16 Acceso a Centro de Salud Unguia

£10S\S TS - 12/12/2013

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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La IPS fue construida en mamposteria. La cubierta se hizo en estructura de madera y acabado en teja
de fibrocemento. Los muros en mamposteria, tienen acabado en pintura vinilo, la cual ha sido afectada
por humedad constante en distintas areas de la IPS. Los muebles fijos son principalmente en madera
y los mesones en cerdmica con un alto grado de deterioro. Los cielorrasos son en icopor y se

encuentran en un alto grado de deterioro.

llustracién 17 Farmacia y circulaciones Unguia

12/12/2013

En cuanto a servicios publicos, la IPS Cuenta con disponibilidad de servicio de acueducto,

alcantarillado y energia aunque se encuentra pendiente la expedicion del respectivo certificado.

11.2.2 Predio propuesto para la reubicacion:

El municipio tiene proyectada la reconstruccion del Centro de Salud en un lote frente a la IPS actual
el cual es propiedad del Centro de Salud. La totalidad del municipio se vio afectada durante la
inundacién, por lo que cualquier lote propuesto para reubicacion, estaria en iguales condiciones de
vulnerabilidad frente a una nueva inundacion por lo que el proyecto propuesto debe contemplar un
sistema palafitico o algun otro que mitigue dicha vulnerabilidad.

El predio propuesto cuenta con escritura publica y certificado de Tradicién y libertad.

Durante la visita también se obtuvo copia del EOT donde el predio propuesto para la reubicacion puede
ser destinado al uso institucional Salud.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracién 18 Vista general del predio Unguia

/12720137 .

11.2.3 Observaciones y recomendaciones:
Las condiciones actuales de prestacion del servicio a nivel general, no cumplen con las condiciones

adecuadas segun la normativa vigente de habilitacién de prestacion de servicios de salud.

La IPS actual tiene grave afectacion por humedades causadas por inundacion la cual tiene en un alto
grado de deterioro, la infraestructura fisica de la institucion. Dado que la totalidad del municipio se
encuentra al mismo nivel de inundacién, se propone reubicar la IPS en un lote frente del actual, se
debe contemplar como medida de prevencién estructuras palafiticas

11.3  Centro de Salud de Palestina

Corregimiento de Palestina, Litoral de San Juan: El Corregimiento de Palestina se encuentra localizado

al sur del Chocé a 38 Kilémetros de la Cabecera municipal Santa Genovea de Docordo.

" Coordenadas: 4°09' 50" Norte

. 77°08'18"  Oeste

. Area aproximada: 1.500 Km2

. Altitud: 12 M.SN.M

. Distribucion espacial: 5 Barrios, 10 corregimientos, 19 veredas y 16 resguardos
. Poblacion: 269 Habitantes

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
24




ESCUELA

COLOMBIANA,
i DE INGENIERIA PROYECTO DE GRADO:
JULID GAHAWTO APRDOVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS Y SUBTERRANEAS

IPS DEPARTAMENTDO DEL CHOCO
ESPECIALIZACION RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

. Densidad de Poblacion: 10 Hab/Km2

. Fuentes hidricas superficiales: Rio San juan

. Clima: Célido Humedo
" Pluviosidad anual promedio:  10.000 mm/afio
. Temperatura promedio: 28°C

llustracion 19 Ubicacién del Municipio de Litoral de San Juan

11.3.1 Infraestructura existente:
El Centro de Salud se encuentra sobre la margen derecha del Rio San juan aproximadamente a 80 m

de laribera. El acceso al corregimiento y al centro de Salud se hace por via fluvial.

llustracion 20 Localizacion centro de Salud de Palestina

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Se realiza un recorrido por el Centro de Salud de Palestina en compaiiia del Secretario de Planeacion
del municipio y miembros de la comunidad del corregimiento. En términos generales puede apreciarse
el deterioro por afectacion del agua en muros donde se puede evidenciar el nivel del agua que pudo

alcanzar la inundacion.

llustracion 21 Centro de Salud Corregimiento de Palestina

AT

17/12/2013 17/12/2013

La IPS fue construida en mamposteria. La cubierta se hizo en estructura de madera y acabado en teja
de fibrocemento. Los muros en mamposteria, tienen acabado en pintura vinilo, la cual ha sido afectada
por humedad constante en distintas areas de la IPS. Los muebles fijos son principalmente en madera
y los mesones en cerdmica con un alto grado de deterioro. Los cielorrasos son en icopor y se

encuentran en un alto grado de deterioro.
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llustracion 22 Patio interior y pozo séptico CS Palestina

17/12/2013

En cuanto a servicios publicos, la IPS Cuenta con sistemas de recoleccion de agua para el
abastecimiento. Las Aguas negras se vierten en pozos sépticos los cuales durante la inundacién se
afectaron produciendo flujo reverso en el sistema de drenajes. El servicio de energia se hace mediante

una planta eléctrica que abastece al corregimiento.
11.3.2 Predio propuesto para la reubicacion:

El municipio tiene proyectada la reconstruccién del Centro de Salud en un lote propiedad de la
comunidad del corregimiento y actualmente funciona como cancha de futbol. Tiene un é&rea

aproximada de 2900 m2 y su forma es regular.

La totalidad del municipio se vio afectada durante la inundacién, por lo que cualquier lote propuesto
para reubicacion, estaria en iguales condiciones de vulnerabilidad frente a una nueva inundacién por
lo que el proyecto propuesto debe contemplar un sistema palafitico o algin otro que mitigue dicha

vulnerabilidad.

El predio propuesto cuenta con escritura publica colectiva y no cuenta con certificado de tradicion y
libertad. Durante la visita también se obtuvo copia del EOT donde el predio propuesto para la
reubicacion puede ser destinado al uso institucional de Salud.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracién 23 Vista general del predio Palestina

17/12/2013 7 i A A AR : / 17/12/2013

11.3.3 Observaciones y recomendaciones:
Las condiciones actuales de prestacion del servicio a nivel general, no cumplen con las condiciones

adecuadas segun la normativa vigente de habilitacién de prestacion de servicios de salud.

La IPS actual tiene grave afectacion por humedades causadas por inundacion la cual tiene en un alto

grado de deterioro, la infraestructura fisica de la institucion.

Dado que la totalidad del municipio se encuentra al mismo nivel de inundacién, se propone reubicar la
IPS en un lote frente al actual, el cual debe contemplar medidas de prevencién como por ejemplo

estructuras palafiticas.
12. DISENOS HIDRAULICOS Y PLANTAS DE POTABILIZACION DE LAS IPS

Los disefios hidraulicos de cada una de la Instituciones prestadoras de salud (IPS) en estudio, estan
basados en las necesidades de cada institucion de acuerdo al programa meédico arquitectonico

aprobado por el Ministerio de Salud.

12.1 Hospital local de Riosucio
El proyecto del Hospital Local de Riosucio contempla una edificacion palafitica desarrollada en un

nivel. Estd compuesto de servicio de consulta externa y se articula con el volumen administrativo,

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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servicio de Laboratorio, en la parte central del lote se ubican los servicios de obstetricia, servicio de
hospitalizacion, urgencias y finalmente se encuentran los Servicios generales tal como se muestra en

la planta arquitectonica del proyecto (Ver ilustracion 30).

llustracion 24 Plano Arquitectonico Hospital Local de Riosucio
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12.1.1 Estudio de suelos:

De acuerdo con el esquema de implantacion del proyecto, (Ver ilustraciéon 30), y conforme con los
lineamientos fijados en la NSR -10 y las recomendaciones del especialista estructural de la Consultoria
se realizaran tres sondeos hasta una profundidad de 6 ml, y dos apiques hasta una profundidad de

1.50 m. En la tabla No.1, se muestras los datos obtenidos del estudio

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Tabla 1 Resumen de exploracion estudio de suelos Riosucio

CANTIDAD .
CANTIDAD | UNIDAD ENSAYOS DESCRIPCION
12 Unid 12 Humedad Natural
12 Unid 12 Peso Unitario
12 Unid 12 Lavado sobre tamiz 200
12 Unid 12 Limites de Atterberg
Sondeos a 6 m de profundidad. Perforacién con
5 ML 30* equipo manual, percusion y lavado.
3 Unid 3 Consolidacidn
3 Unid 3 Corte Directo

12.1.2 Estudios hidrosanitarios:
El hospital no cuenta con servicio de agua potable de servicio publico del municipio, la planta que se

tenia hace algunos afios para entrar en servicio fue atacada por grupos al margen de la ley.

Se prevé la utilizacion de una planta de potabilizacién de agua que supla las necesidades del hospital.
El agua que se pretende utilizar para el proyecto proviene del agua lluvia que se retoma de las
cubiertas, el agua sera conducida a un tanque donde se le realizara tratamiento primario de

sedimentacion.
Red general suministro de agua:

La entidad contara con un doble sistema para el suministro de agua, se contara con un sistema para
la recoleccion transporte y almacenamiento de agua cruda proveniente del agua lluvia y agua
subterranea, la primera linea sera para el abastecimiento de sanitarios, orinales y servicio de
jardineria; el segundo sistema se realizara tratamiento de potabilizacion y se usara para los servicios
de lavamanos, duchas, cocina, laboratorios, y procedimientos. Las redes de seran en material
convencional (pvc para agua fria y cpvc para agua caliente) se distribuira de acuerdo al disefio

hidraulico proveniente de los tanque de recoleccion y planta de potabilizaciéon hasta las unidades

E

hidraulicas.
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Red general de aguas negras y patdgenas

Estas redes comprenden los desagUes de las unidades sanitarias, para ello se instalaran tuberias en
materiales convencionales (pvs-s) que captaran el agua de cada unidades sanitaria y sera conducida
a un pozo séptico. Las aguas negras patogenas se recogeran en tuberias independientes y seran
conducidas a un caja especial para el tratamiento de las mismas, de alli se llevaran al pozo séptico de

aguas negras

Red general de aguas lluvias

El agua lluvia sera captada de las cubiertas mediante canales y bajantes que se llevaran a colectores
principales y estos al tanque de almacenamiento de agua para finalmente realizar el tratamiento y

potabilizar el agua. El agua sobrante del tanque se conectara al sistema de aguas lluvias superficiales.

Las aguas lluvias superficiales de rampas y corredores se recogeran mediante cafiuelas y tuberias

que seran conducidas posteriormente al rio Sucio que desemboca en el rio Atrato.

12.1.3 Parametros para la captacion de agua
El Hospital requiere un caudal Q= 19.400 L/D, este dato es derivado del disefio hidraulico segun las
necesidades del mismo (Ver ANEXO 001)

12.1.3.1 Sistemas para la captacién de agua:
De acuerdo con las necesidades del hospital, derivado del disefio hidraulico, se requiere un volumen

total de agua de 19.400 Litros para un dia de reserva.

Se estima construir cuatro tanques para el almacenamiento total del agua de la siguiente manera, dos
tanques de 45m?3 cada uno para la reserva de agua cruda que se dispondra para la reserva contra
incendio, tratamiento de agua potable y reserva para el agua no potable. Se construiran dos tanques

para el almacenamiento de agua potable cada uno de 16ms3 cada uno.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Para determinar la cantidad de agua que se puede aprovechar del agua lluvia captada por la cubierta
de la edificacion, se toman los datos de la estacion 11120040 de RIOSUCIO correspondientes a los

valores medios mensuales en 24 horas (Ver ANEXO 002)

Para estimar el volumen diario de agua que se requiere, se tienen las siguientes consideraciones:

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Tabla 2 Consumos agua Riosucio

CONSUMO BASICO DE AGUA POTABLE HOSPITAL LOCAL DE RIOSUCIO

|CONSUMO TOTAL DIARIO 19,400.00 LTS/DIA |
USO DE AGUA % LITROS
URGENCIAS 23.51% 4,560.00 PROMEDIO MENSUAL DE PRECIPITACION 199.05mm
OBSTETRICIA 10.58% 2,052.00 PROMEDIO DIARIO DE PRECIPITACION >75% 4.50333mm
LABORATORIO 3.53% 684.00 AREA TOTAL DE CUBIERTA 2560m2
HOSPITALIZACION 21.15% 4,104.00 PROMEDIO DIARIO DE AGUA LLUVIA 11.52853m3
CONSULTA EXTERNA 17.63% 3,420.00
ADMINISTRACION 1.76% 342.00 NUMERO DE DIAS CRITICOS SIN LLUVIA 2.00
SERVICIOS GENERALES 11.54% 2,238.00
ODONTOLOGIA 10.31% 2,000.00
|TOTAL CONSUMO AGUA 100.00% 19,400.00
| CALCULO DE CONSUMO POR AREA
TOTAL
AREA No. DE CONSUMO TOTAL No DE CICLOS CONSUMO PORCENTAJE
HAB/CAMAS APARATO CONSUMO DIARIOS DIARIO
URGENCIAS 16.00 57.00 912.00 5.00] 4,560.00 23.51%
OBSTETRICIA 12.00 57.00 684.00 3.00{ 2,052.00 10.58%
LABORATORIO 6.00 57.00 342.00 2.00 684.00 3.53%
HOSPITALIZACION 24.00 57.00] 1,368.00 3.00] 4,104.00 21.15%
CONSULTA EXTERNA 10.00 57.00 570.00 6.00] 3,420.00 17.63%
ADMINISTRACION 3.00 57.00 171.00 2.00 342.00 1.76%
SERVICIOS GENERALES 3.00 74.60 223.80 10.00{ 2,238.00 11.54%
ODONTOLOGIA 2.00 333.33 666.67 3.00] 2,000.00 10.31%

CONSUMO MINIMO REQUERIDO PARA DIAS DE NO LLUVIA

Despues de consultar con varias entidades hospitalarias, se establece lo siguiente:
1. Las areas que requieren agua continua son Urgencias, servicios generales (cocina) y hospitalizacion.
2. Se estima que para que la IPS siga funcionando, se disminuye al maximo el consumo de la siguiente manera:

AREA No. DE CONSUMO TOTAL No DE CICLOS COTI\IOSTUAI\LAO PORCENTAJE
HAB/CAMAS APARATO CONSUMO DIARIOS DIARIO
URGENCIAS 8.00 57.00 456.00 5.00] 2,280.00 11.75%
OBSTETRICIA 0.00 57.00 0.00 3.00 0.00 0.00%
LABORATORIO 1.00 57.00 57.00 2.00 114.00 0.59%
HOSPITALIZACION 10.00 57.00 570.00 3.00{ 1,710.00 8.81%
CONSULTA EXTERNA 1.00 57.00 57.00 6.00 342.00 1.76%
ADMINISTRACION 1.00 57.00 57.00 2.00 114.00 0.59%
SERVICIOS GENERALES 2.00 74.60 149.20 10.00] 1,492.00 7.69%
ODONTOLOGIA 0.00 333.33 0.00 3.00 0.00 0.00%
TOTAL CONSUMO MINIMO | 6,052.00 LTS/DIA |
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Se considera un consumo critico de 6.052 Litros por dia para las areas mas vulnerables de la IPS.
12.1.4 Analisis de la captacion de agua:

Se realiza un andlisis probabilistico de la estacion 11120040 de RIOSUCIO de los registros de lluvia

diarios entre los afios 2003 — 2012.

Se establece mes a mes la probabilidad de dias de lluvia que supere el 75% de las veces, de igual
forma se establece la cantidad de agua por precipitacién mes a mes que supere el 75% mediante el

analisis probabilistico de distribucién normal.

Se grafica la lluvia mayor al 75% de cada mes para establecer los volumenes captados en cada
periodo y se compara con los niveles criticos y ptimos que requiere la clinica para su funcionamiento

diario.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Tabla 3 Esquema probabilistico precipitacion Riosucio

PRECIPITACION MENSUAL 2003-2012 ESTACION 11120040 RIOSUCIO - CHOCO
PRECIPITACION ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGO SEPT oct Nov DIC
Max precipitacion (2003 ) 0.00 20.00 11.00 302.00 250.00 80.00 203.00 231.00 313.00 128.00 246.00 76.00
Max precipitacion (2004) 0.00 2.00 0.00 151.00 489.00 294.00 150.00 347.00 270.00 362.00 215.00 98.00
Max precipitacion (2005) 167.00 4.00 247.00 170.00 243.00 141.00 203.00 236.00 169.00 254.00 148.00 140.00
Max precipitacion (2006) 146.00 25.00 125.00 217.00 388.00 204.00 340.00 295.00 283.00 154.00 303.00 53.00
Max precipitacion (2007) 10.00 7.00 43.00 156.00 358.00 444.00 359.00 411.00 370.00 216.00 490.00 371.00
Max precipitacion (2008) 23.00 114.00 56.00 111.00 221.00 351.00 167.00 216.00 325.00 188.00 324.00 73.00
Max precipitacion (2009) 128.00 143.00 35.00 142.00 273.00 226.00 147.00 400.00 277.00 117.00 208.00 138.00
Max precipitacion (2010) 270.00 250.00 186.00 251.00 160.00 412.00 392.00 183.00 215.00 290.00 291.00 267.00
Max precipitacion (2011) 274.00 71.00 27.00 123.00 308.00 371.00 246.00 370.00 143.00 206.00 269.00 177.00
Max precipitacion (2012) 4.00 57.00 176.00 121.00 90.00 113.00 68.00 161.00 121.00 319.00 212.00 161.00
Promedio precipitacion 102.2mm | 69.3mm | 90.6mm | 174.4mm | 278mm | 263.6mm | 227.5mm [ 285mm | 248.6mm | 223.4mm | 270.6mm | 155.4mm
Desviacion estandar (o) 110.4343 | 79.7942 | 86.3986 | 62.7450 | 114.7325 | 129.5507 | 105.4822 | 91.9710 | 83.0451 | 82.0368 | 93.4145 | 98.2346
Probabilidad de lluvia >=75% del |a precipitacion mer] 27.7mm | 15.5mm [ 32.3mm [ 132.1mm | 200.6mm | 176.2mm | 156.4mm [ 223mm | 192.6mm | 168.1mm [ 207.6mm | 89.1mm
Dias de lluvia >=75% de las veces 7.7dias | 11.4dias | 13.3dias | 22.8dias | 24.5dias | 24dias | 24.5dias | 21.6dias | 24.4dias | 24.3dias | 25.2dias | 23.6dias
Dias abastecimiento agua subterranea 7.5dias | 8.4dias | 8.3dias 4dias 2.9dias | 3.2dias 3.7dias | 4.2dias | 2.8dias | 4.5dias 2.4dias 4dias
Cantidad de agua mensual por precipitacion 70.912m3]| 39.68m3 | 82.688m3 | 338.18m3 | 513.54m3 [ 451.07m3 | 400.38m3 | 570.88m3 | 493.06m3 | 430.34m3| 531.46m3 | 228.1m3
Volumen optimo 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3 582m3
Volumen medio 381.78m3 [ 381.78m3 | 381.78m3 | 381.78m3 | 381.78m3 | 381.78m3 | 381.78m3| 381.78m3 | 381.78m3 | 381.78m3 | 381.78m3 | 381.78m3
Volumen critico 181.56m3 [ 181.56m3| 181.56m3 | 181.56m3 | 181.56m3 | 181.56m3 | 181.56m3| 181.56m3 | 181.56m3 | 181.56m3 | 181.56m3 | 181.56m3
NC (Nivel de confianza) Alfa (Nivel de significancia) 25.00% Z Critico -0.67449
Areade cubierta 2560m2 Volumen optimo 582m3 Volumen critico 181.56m3
PRECIPITACION >75% MENSUAL-RIOSUCIO AGUA LLUVIA VS AGUA SUBTERRANEA
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12.1.5 Conclusiones y recomendaciones captacion de agua Hospital Local de Riosucio

Después de hacer el analisis de la captacion de agua de la cubierta mediante el método probabilistico

de distribucidn normal, se concluye lo siguiente

¢+ Se debe tener un sistema dual entre agua lluvia y agua subterranea.

¢+ En la grafica se muestra el funcionamiento del sistema que debe de ser de la siguiente
manera:
El sistema trabajara con agua subterranea y agua lluvia como se muestra en la grafica; el

equipo de bombeo de agua subterranea debe estar compuesto de dos bombas que funcionen

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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con el 100% del caudal cada una para evitar que el Hospital sufra deficiencia en el
abastecimiento de agua. Las bombas se encenderan en el nivel critico y se apagaran en el
nivel medio esperando los dias de lluvia; el procedimiento se dispondré de igual forma para
todos los meses del afio.

Para reserva de la red contra incendio se estimé un volumen de 22m3 este volumen se podra
disponer en caso que no haya reserva de agua lluvia y se tenga algun inconveniente con el
sistema de bombeo de agua subterrénea, para trasladar el agua de incendio al tanque de
agua lluvia, se instalara una bomba sumergible y se operara manualmente por el personal de
mantenimiento o turno del Hospital.

En el caso que el agua de incendio se agote por una sequia prolongada en la regién, el hospital
por intermedio de la secretaria de salud municipal, solicitara agua en carro tanque a los

municipios de Turbo o Apartado que estan a cuatro horas de distancia.

12.1.6 Descripcién del funcionamiento del sistema de agua

e

*

El sistema de agua consta de una serie de tanques con un volumen total de almacenamiento
de 122m3 para abastecimiento durante 5 dias seguidos de no lluvia al nivel dptimo.

El agua lluvia captada por la cubierta, es conducida mediante bajantes y colectores a un
desarenador donde se decantara el agua y posteriormente pasa a los tanques de recoleccion
de agua cruda que tienen una capacidad de 45m3 cada uno. Estos tanques estan
intercomunicados mediante pases controlados por valvulas para el mantenimiento individual.
De los tanques de recoleccion y reserva, se abastece la planta de potabilizacion que trata el
caudal necesario para el abasto del hospital de manera eficiente.

EL agua tratada es bombeada a dos tanques de reserva de agua potable de donde se
abastecera el hospital para los usos consignados en los planos de disefio hidraulico.

En el momento que el nivel del agua en los tanques de reserva de agua cruda, baje al nivel
critico (6.052 Litros), las bombas del equipo eyector en el tanque de agua subterranea se
encenderan para abastecer el tanque de reserva de agua hasta el nivel medio donde se

apagaran, esto con el fin de tener espacio para el dia de lluvia; si el hospital requiere mas

E
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agua, para el abastecimiento optimo, el personal operativo debera cambiar el nivel de acuerdo
a la necesidad.
++ Después del volumen méximo de reserva, el agua lluvia excedente sera conducida mediante

reboses al tanque sistema de aguas lluvias de zonas duras.

llustracién 25 Distribucién tanques de agua Riosucio
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12.1.7 Plantas de potabilizacion de agua

Evaluaremos las plantas de potabilizacion que cumplen con los requisitos necesarios para abastecer

la demanda del hospital.

12.1.7.1. Planta de potabilizacion compacta.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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El Hospital requiere un volumen de agua potable diario de 7.760L/D, por lo tanto, se requiere una
planta de tratamiento capaz de producir un caudal minimo de 1.600 litros por hora para trabajar un

maximo de 5 horas diarias

Planta Potabilizadora de Agua EKOFUENTE-1600

La Planta Purificadora de Agua EKOFUENTE 1600 Plus, aparte de ofrecer un agua clarificada, integra
2 modulos potentes para la eliminacién de Virus, bacterias, algas, metales pesados, quimicos
cancerigenos, reduccion de olores y sabores extrafios por medio de la lonizacion KDF y Radiacion
UV-C.

La Ultra-filtracién es la barrera mas eficiente para la separacion de solidos en suspension, virus,
bacterias, endotoxinas, proteinas y otros patdgenos. Estas Plantas pueden ofrecer un agua altamente
clarificada hasta con 0.1 NTU y 99.9% libre de Virus, bacterias, sin sabores ni olores Extrafios. Reduce
metales  pesados  (HIERRO, CALCIO, MAGNESIO, MERCURIO 'y PLOMO)
Esta Planta esta disefiada bajo parametros RAS2000, e integra de manera compacta y dimensionada,
todos los modulos/procesos de potabilizacion incluidas en los acueductos convencionales.
Estas plantas potabilizadoras de agua son de facil transporte, instalacion rapida, facil operacion,

reducido mantenimiento, bajos costos operativos, larga vida Util.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracion 26 Planta Potabilizadora de Agua EKOFUENTE - 1600

FICHA TECNICA

Ref: EKOFUENTE - 1600
1.600 lts/hara

- Aplicacion: Agua Potable

- Material de Fabricacion:Fibra de Vidrio

- Voltaje de Trabajo: 110 V - 60 Hz

- Méximo Turbiedad entrada: 10 NTU

- Consumo Electrico: 1.200 Wattios/hora

- Presién Agua entrada: 15 PSI (Méx 35)

- Horas de Operacion: 12 horas/dia

- Acometidas hidraulicas: 1"

- Medidas (Ancho x largo x Alto): 100 x 80 x 160
- Incluye bomba de Retrolavado y Alimentacién
- Peso Aproximado: 53 kg

12.1.7.2. Costos del sistema de potabilizacion de agua mediante planta compacta.
En el mercado nacional, estas plantas tienen un costo de $ 35.000.000 millones de pesos

aproximadamente, incluye trasporte, instalacion y puesta en marcha.

«  Para este tipo de consumo, se escogi6 en el mercado una planta potabilizadora que cumpla con

las exigencias solicitadas de consumo para el Hospital.

>

R/
*

En el mercado nacional se puede adquirir la planta escogida para este proyecto en un término

D)

no superior a 60 dias.

12.2 Hospital local de Unguia

El proyecto del nuevo Hospital Local de Unguia contempla una edificacion desarrollada en un nivel,
sobre un relleno de 0.50 a 1.0 m aprox. Se accede por la parte norte al servicio de urgencias. El
Hospital estd compuesto por los servicios de consulta externa, se articula con el bloque administrativo,

E
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en la parte central del lote se ubican los servicios de obstetricia y diagnostico. Al costado sur del lote

se encuentran el servicio de hospitalizacién, y por el oeste los servicios; la distribucién de espacios

se puede ver en la planta arquitectonica (Ver ilustracion 32).

En cuanto a zonas vehiculares se plantean parqueaderos para ambulancias frente al servicio de

Urgencias. (Ver llustracion 32)

S
R

llustracion 27 Plano Arquitecténico Hospital Local de Unguia
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12.2.1 Estudio de suelos:
De acuerdo con el esquema de implantacidn del proyecto, ver figura 7, y conforme con los lineamientos
fijados enlaNSR -10y las recomendaciones del especialista estructural de la Consultoria se realizaran

cinco sondeos hasta una profundidad de 6 ml, los resultados se pueden apreciar en la Tabla No.2

Tabla 4 Resumen de exploracion estudio de suelos Unguia

CANTIDAD p
CANTIDAD | UNIDAD ENSAYOS DESCRIPCION
12 Unid 12 Humedad Natural
12 Unid 12 Peso Unitario
12 Unid 12 Lavado sobre tamiz 200
12 Unid 12 Limites de Atterberg
Sondeos a 6 m de profundidad. Perforacién con
ML 30* equipo manual, percusién y lavado.
3 Unid 3 Consolidacion
3 Unid 3 Corte Directo
1 Unid. 1 Expansion (Lambe)

12.2.2 Estudios hidrosanitarios Hospital Local de Unguia:
El hospital no cuenta con servicio de agua potable de servicio publico del municipio, se debe
contemplar un sistema para potabilizar el agua de la entidad para los procedimientos y consumo

humano.

Se prevé la implementacién de un sistema de potabilizacion de agua que supla las necesidades del
hospital. El agua que se pretende utilizar para el proyecto proviene del agua lluvia que se retoma de

las cubiertas, el agua sera conducida a un tanque donde se le realizara tratamiento de sedimentacion.
Red general suministro de agua:

La entidad contara con un doble sistema para el suministro de agua, se contara con un sistema para

la recoleccion transporte y almacenamiento de agua cruda proveniente del agua lluvia y agua

3
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subterranea, la primera linea sera para el abastecimiento de sanitarios, orinales y servicio de
jardineria; el segundo sistema se realizara tratamiento de potabilizacion y se usara para los servicios
de lavamanos, duchas, cocina, laboratorios, y procedimientos. Las redes de seran en material
convencional (pvc para agua fria y cpvc para agua caliente) se distribuira de acuerdo al disefio
hidraulico proveniente de los tanque de recoleccion y planta de potabilizacién hasta las unidades

hidraulicas.
Red general de aguas negras y patogenas

Estas redes comprenden los desagues de las unidades sanitarias, para ello se instalaran tuberias en
materiales convencionales (pvs-s) que captaran el agua de cada unidades sanitaria y seré conducida
a un pozo séptico. Las aguas negras patogenas se recogeran en tuberias independientes y seran
conducidas a un caja especial para el tratamiento de las mismas, de alli se llevaran al pozo séptico de

aguas negras
Red general de aguas lluvias

El agua lluvia sera captada de las cubiertas mediante canales y bajantes que se llevaran a colectores
principales y estos al tanque de almacenamiento de agua para finalmente realizar el tratamiento y

potabilizar el agua. El agua sobrante del tanque se conectara al sistema de aguas lluvias superficiales.

Las aguas lluvias superficiales de rampas y corredores se recogeran mediante cafiuelas y tuberias
que seran conducidas posteriormente al cafio en el costado sur que posteriormente sera conducido al

rio Unguia.

12.2.3 Parametros para la captacion de agua
El Hospital requiere un caudal Q= 11.800 L/D, este dato es derivado del disefio hidraulico segun las
necesidades del mismo (Ver ANEXO 003)

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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12.2.3.1 Sistemas para la captacion de agua:

De acuerdo con las necesidades del hospital, se requiere un volumen total de agua de 81m3 de
reserva para cinco dias incluyendo la reserva contra incendio segun las necesidades del Hospital.

Se estima construir cuatro tanques para el almacenamiento total del agua de la siguiente manera, dos
tanques de 30m3 cada uno para la reserva de agua cruda que se dispondra para la reserva contra
incendio, tratamiento de agua potable y reserva para el agua no potable. Se construiran dos tanques

para el almacenamiento de agua potable cada uno de 12m3 cada uno.

Para determinar la cantidad de agua que se puede aprovechar del agua lluvia captada por la cubierta
de la edificacion, se toman los datos de la estacion 11130010 de UNGUIA correspondientes a los

valores medios mensuales en 24 horas (Ver ANEXO 004)

Para estimar el volumen diario de agua que se requiere, se tienen las siguientes consideraciones:

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Tabla 5 Consumos agua Hospital Unguia

CONSUMO BASICO DE AGUA POTABLE HOSPITAL LOCAL DE UNGUIA

[coNsUMO TOTALDIAR ~ 11,800.00 LTS/DIA |

USO DE AGUA % LITROS
URGENCIAS 12.08% 1,425.00 PROMEDIO MENSUAL DE PRECIPITAC 153.652mm
OBSTETRICIA 8.69% 1,026.00 PROMEDIO DIARIO DE PRECIPITACIO 3.08472mm
LABORATORIO 3.86% 456.00, AREA TOTAL DE CUBIERTA 2560m2
HOSPITALIZACION 18.84% 2,223.00 PROMEDIO DIARIO DE AGUA LLUVIA 7.896889m3
CONSULTA EXTERNA 23.19% 2,736.00
ADMINISTRACION 2.90% 342.00 NUMERO DE DIAS CRITICOS SIN LLUV 3.00
SERVICIOS GENERALES 13.49% 1,592.00
ODONTOLOGIA 16.95% 2,000.00
|TOTAL CONSUMO AGUA 100.00% 11,800.00

| CALCULO DE CONSUMO POR AREA

TOTAL

v [ | oo | o ieoreds| o foncarus
URGENCIAS 5.00 57.00 285.00 5.00( 1,425.00 12.08%
OBSTETRICIA 6.00 57.00 342.00 3.00 1,026.00 8.69%
LABORATORIO 4.00 57.00 228.00 2.00 456.00 3.86%
HOSPITALIZACION 13.00 57.00 741.00 3.00( 2,223.00 18.84%
CONSULTA EXTERNA 8.00 57.00 456.00 6.00 2,736.00 23.19%
ADMINISTRACION 3.00 57.00 171.00 2.00 342.00 2.90%
SERVICIOS GENERALES 2.00 74.60 149.20 10.67| 1,592.00 13.49%
ODONTOLOGIA 2.00 333.33 666.67 3.00 2,000.00 16.95%

CONSUMO MINIMO REQUERIDO PARA DIAS DE NO LLUVIA

Despues de consultar con varias entidades hospitalarias, se establece lo siguiente:
1. Las areas que requieren agua continua son Urgencias, servicios generales (cocina) y hospitalizacion.
2. Se estima que para que la IPS siga funcionando, se disminuye al maximo el consumo de la siguiente manera:

AREA No. DE CONSUMO TOTAL | No DE CICLOS coTr\?sTSv\L/lo PORCENTAJE| PORCENTAJE

HAB/CAMAS APARATO CONSUMO |  DIARIOS DIARIO | CONSUMO | SERVICIO
URGENCIAS 2.50 57.00 142.50 5.00 712.50 6.04% 50.00%
OBSTETRICIA 0.00 57.00 0.00 3.00 0.00 0.00% 0.00%
LABORATORIO 0.67 57.00 38.00 2.00 76.00 0.64% 16.67%
HOSPITALIZACION 5.42 57.00 308.75 3.00 926.25 7.85% 41.67%
CONSULTA EXTERNA 0.80 57.00 45.60 6.00 273.60 2.32% 10.00%
ADMINISTRACION 1.00 57.00 57.00 2.00 114.00 0.97% 33.33%
SERVICIOS GENERALES 133 74.60 99.47 10.00 994.67 8.43% 66.67%
ODONTOLOGIA 0.00 333.33 0.00 3.00 0.00 0.00% 0.00%
TOTAL CONSUMO MINIMO 3,097.02 LTS/DIA |

Se estima un volumen critico minimo de 3.100 Litros por dia para que el Hospital funcione

j
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12.2.4 Analisis de la captacion de agua:

Se realiza un anélisis probabilistico de la estacion 11130010 de UNGUIA de los registros de lluvia

diarios entre los afios 2003 — 2014.

Se establece mes a mes la probabilidad de dias de lluvia que supere el 75% de las veces, de igual
forma se establece la cantidad de agua por precipitacion mes a mes que supere el 75% mediante el

analisis probabilistico de distribucién normal.

Se grafica la lluvia mayor al 75% de cada mes para establecer los volumenes captados en cada
periodo y se compara con los niveles criticos y Optimos que requiere la clinica para su funcionamiento

diario.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Tabla 6 Esquema probabilistico precipitacion Unguia

PRECIPITACION MENSUAL 2003-2012 ESTACION 11130010 UNGUIA - CHOCO
PRECIPITACION ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGO SEPT oct Nov pIC
Max precipitacion (2003 ) 8.00 0.00 105.00 236.00 286.00 328.00 332.00 191.00 175.00 248.00 57.00 204.00
Max precipitacion (2004) 62.00 0.00 14.00 170.00 224.00 239.00 300.00 533.00 181.00 222.00 169.00 117.00
Max precipitacion (2005) 222.00 5.00 145.00 198.00 198.00 221.00 146.00 225.00 167.00 88.00 151.00 117.00
Max precipitacion (2006) 57.00 44.00 73.00 101.00 390.00 187.00 334.00 259.00 149.00 251.00 162.00 68.00
Max precipitacion (2007) 7.50 20.00 41.00 338.00 243.00 119.00 211.00 272.00 194.00 97.00 182.00 395.00
Max precipitacion (2008) 10.00 31.00 35.00 68.00 295.00 221.00 318.00 143.00 112.00 196.00 185.00 172.00
Max precipitacion (2009) 146.00 88.00 79.00 80.00 152.00 502.00 201.40 269.00 107.00 91.00 322.00 91.00
Max precipitacion (2010) 4.00 16.00 211.00 167.00 158.00 302.00 392.00 237.00 172.00 119.00 315.00 337.00
Max precipitacion (2011) 90.00 41.00 187.00 183.00 266.00 186.00 220.00 279.00 112.00 73.00 240.00 57.00
Max precipitacion (2012) 2.00 0.00 1.00 10.00 65.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max precipitacion (2013) 0.00 7.00 177.00 204.00 223.00 158.00 144.00 192.00 277.00 74.00 105.00 127.00
Max precipitacion (2014) 4.00 57.00 176.00 121.00 90.00 113.00 68.00 161.00 121.00 319.00 212.00 161.00
Promedio precipitacion 51.04mm | 25.75mm | 103.7mm | 156.3mm | 215.8mm | 214.7mm | 222.2mm | 230.1mm | 147.3mm | 148.2mm | 175mm | 153.8mm
Desviacion estandar (o) 70.5731 | 27.5421 | 73.5815 | 87.2419 | 91.0642 | 125.7966 | 118.4187 | 123.0687 | 66.3409 | 95.7865 | 93.9932 | 113.7780
Probabilidad de lluvia >=75% del |a precipitacion mer] 3.4mm 7.2mm 54mm | 97.5mm [ 154.4mm | 129.8mm | 142.3mm | 147.1mm [ 102.5mm | 83.6mm | 111.6mm | 77.1mm
Dias de lluvia >=75% de las veces 14.5dias | 7.7dias | 13.4dias | 20dias | 21.2dias | 20.1dias | 21dias | 20.7dias | 19.7dias | 19.5dias | 19.8dias | 19.2dias
Dias abastecimiento agua subterranea 9.2dias | 7.2dias | 7.2dias 2.7dias 3.5dias 2.6dias 2.5dias 4dias 3.9dias 3dias 3.9dias | 4.1ldias
Cantidad de agua mensual por precipitacion 11.832m3| 25.056m3 | 187.92m3 | 339.3m3 | 537.31m3| 451.7m3 | 495.2m3 | 511.91m3| 356.7m3 | 290.93m3 | 388.37m3 | 268.31m3
Volumen optimo 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3 354m3
Volumen Critico 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3 93m3
Volumen medio 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3 224m3
NC (Nivel de confianza) Alfa (Nivel de significancia) 25.00% Zcritico -0.67449
Areade cubierta 3480m2 Volumen optimo 354m3 Volumen critico 93m3
PRECIPITACION >75% MENSUAL-UNGUIA AGUA LLUVIA VS AGUA SUBTERRANEA
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12.2.5 Conclusiones y recomendaciones captacion de agua Hospital Local de Unguia

Después de hacer el andlisis de la captacion de agua de la cubierta mediante el método probabilistico

de distribucidn normal, se concluye lo siguiente

¢+ Se debe tener un sistema dual entre agua lluvia y agua subterranea.

% En la grafica se muestra el funcionamiento del sistema que debe de ser de la siguiente
manera:
El sistema trabajara con agua subterranea y agua lluvia como se muestra en la grafica; el
equipo de bombeo de agua subterranea debe estar compuesto de dos bombas que funcionen
con el 100% del caudal cada una para evitar que el Hospital sufra deficiencia en el

E
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abastecimiento de agua. Las bombas se encenderan en el nivel critico y se apagaran en el
nivel medio esperando los dias de lluvia; el procedimiento se dispondré de igual forma para
todos los meses del afio.

Para reserva de la red contra incendio se estimé un volumen de 22m3 este volumen se podra
disponer en caso que no haya reserva de agua lluvia y se tenga algin inconveniente con el
sistema de bombeo de agua subterrénea, para trasladar el agua de incendio al tanque de
agua lluvia, se instalara una bomba sumergible y se operara manualmente por el personal de

mantenimiento o turno del Hospital.

12.2.6 Descripcion del funcionamiento del sistema de agua

0

0

e

*

El sistema de agua consta de una serie de tanques con un volumen total de almacenamiento
de 81m3 para abastecimiento durante 5 dias seguidos de no lluvia al nivel dptimo.

El agua lluvia captada por la cubierta, es conducida mediante bajantes y colectores a un
desarenador donde se decantara el agua y posteriormente pasa a los tanques de recoleccion
de agua cruda que tienen una capacidad de 57m® en total. Estos tanques estan
intercomunicados mediante pases controlados por valvulas para el mantenimiento individual.
De los tanques de recoleccion y reserva, se abastece la planta de potabilizacion que trata el
caudal necesario para el abasto del hospital de manera eficiente.

EL agua tratada es bombeada a dos tanques de reserva de agua potable de donde se
abastecera el hospital para los usos consignados en los planos de disefio hidraulico.

En el momento que el nivel del agua en los tanques de reserva de agua cruda, baje al nivel
critico (3.100 Litros), las bombas del equipo eyector en el tanque de agua subterranea se
encenderan para abastecer el tanque de reserva de agua hasta el nivel medio donde se
apagaran, esto con el fin de tener espacio para el dia de lluvia; si el hospital requiere mas
agua, para el abastecimiento optimo, el personal operativo debera cambiar el nivel de acuerdo
a la necesidad.

Después del volumen maximo de reserva, el agua lluvia excedente sera conducida mediante

reboses al tanque sistema de aguas lluvias de zonas duras.

j

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez




| ESCUELA

| COLOMBIANA
DE INGENIERIA PROYECTO DE GRADO:
JULID GAHAWTO APRDOVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS Y SUBTERRANEAS

IPS DEPARTAMENTDO DEL CHOCO
ESPECIALIZACION RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

llustracién 28 Distribucién tanques Hospital Local de Unguia
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12.2.7 Plantas de potabilizacion de agua.
Evaluaremos las plantas de potabilizacion que cumplen con los requisitos necesarios para abastecer

la demanda del hospital.
12.2.7.1. Planta de potabilizacion compacta.

El Hospital requiere un volumen de agua potable diario de 4.720L/D, por lo tanto, se requiere una
planta de tratamiento capaz de producir un caudal minimo de 1.600 litros por hora para trabajar un

maximo de 3 horas diarias

Planta Potabilizadora de Agua EKOFUENTE-1600

La Planta Purificadora de Agua EKOFUENTE 1600 Plus, aparte de ofrecer un agua clarificada, integra
2 mobdulos potentes para la eliminacion de Virus, bacterias, algas, metales pesados, quimicos

j
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cancerigenos, reduccion de olores y sabores extrafios por medio de la lonizacion KDF y Radiacion
UV-C.

La Ultra-filtracién es la barrera mas eficiente para la separacion de solidos en suspension, virus,
bacterias, endotoxinas, proteinas y otros patogenos. Estas Plantas pueden ofrecer un agua altamente
clarificada hasta con 0.1 NTU y 99.9% libre de Virus, bacterias, sin sabores ni olores Extrafios. Reduce
metales  pesados  (HIERRO, CALCIO, MAGNESIO, MERCURIO 'y PLOMO)
Esta Planta esta disefiada bajo parametros RAS2000, e integra de manera compacta y dimensionada,
todos los modulos/procesos de potabilizaciéon incluidas en los acueductos convencionales.
Estas plantas potabilizadoras de agua son de facil transporte, instalacion rapida, facil operacion,

reducido mantenimiento, bajos costos operativos, larga vida til. (Ver ilustracion 33)

llustracién 29 Planta Potabilizadora de Agua EKO-1600

FICHA TECNICA

Ref: EKOFUENTE - 1600
1.600 lts/hara

- Aplicacion: Agua Potable

- Material de Fabricacion:Fibra de Vidrio

- Voltaje de Trabajo: 110 V - 60 Hz

- Méximo Turbiedad entrada: 10 NTU

- Consumo Electrico: 1.200 Wattios/hora

- Presién Agua entrada: 15 PSI (Méx 35)

- Horas de Operacion: 12 horas/dia

- Acometidas hidraulicas: 1"

- Medidas (Ancho x largo x Alto): 100 x 80 x 160
- Incluye bomba de Retrolavado y Alimentacién
- Peso Aproximado: 53 kg

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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12.2.7.2. Costos del sistema de potabilizacion de agua mediante planta compacta.
En el mercado nacional, estas plantas tienen un costo de $ 35.000.000 millones de pesos

aproximadamente, incluye trasporte, instalacion y puesta en marcha.

% Para este tipo de consumo, se escogio en el mercado una planta potabilizadora que cumpla con
las exigencias solicitadas de consumo para el Hospital.

% En el mercado nacional se puede adquirir la planta escogida para este proyecto en un término
no superior a 60 dias.

12.3 Centro de Salud de Palestina Litoral de San Juan

El proyecto del nuevo Centro de Salud del Corregimiento de Palestina del Municipio del Litoral de
Sanjuan con cabecera municipal en el Corregimiento de Docordo, contempla una edificacion
desarrollada en un nivel, sobre un relleno de 1.0 m aprox. Se accede por la parte norte al servicio de
urgencias. El Hospital esta compuesto por los servicios de consulta externa, se articula con el bloque
administrativo, en la parte central del lote se ubican los servicios de obstetricia y diagnéstico. Al
costado sur del lote se encuentran el servicio de hospitalizacién, y por el oeste los servicios; la

distribucién de espacios se puede ver en la planta arquitecténica (Ver ilustracion 32).

En cuanto a zonas vehiculares se plantean parqueaderos para ambulancias frente al servicio de

Urgencias. (Ver llustracion 34)

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracion 30 Planta Arquitectonica Centro de Salud Palestina
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12.3.1 Estudios hidrosanitarios Centro de Salud de Palestina:
La institucion no cuenta con servicio de agua potable de servicio publico del municipio, se debe
contemplar un sistema para potabilizar el agua de la entidad para los procedimientos y consumo

humano.

Se prevé la implementacion de un sistema de potabilizacion de agua que supla las necesidades del
hospital. El agua que se pretende utilizar para el proyecto proviene del agua lluvia que se retoma de

las cubiertas, el agua sera conducida a un tanque donde se le realizara tratamiento de sedimentacion.
Red general suministro de agua:

La entidad contara con un doble sistema para el suministro de agua, se contara con un sistema para
la recoleccion transporte y almacenamiento de agua cruda proveniente del agua lluvia y agua
subterranea, la primera linea sera para el abastecimiento de sanitarios, orinales y servicio de

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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jardineria; el segundo sistema se realizara tratamiento de potabilizacion y se usara para los servicios
de lavamanos, duchas, cocina, laboratorios, y procedimientos. Las redes de seran en material
convencional (pvc para agua fria y cpvc para agua caliente) se distribuira de acuerdo al disefio
hidraulico proveniente de los tanque de recoleccion y planta de potabilizacién hasta las unidades

hidraulicas.
Red general de aguas negras y patogenas

Estas redes comprenden los desagUes de las unidades sanitarias, para ello se instalaran tuberias en
materiales convencionales (pvs-s) que captaran el agua de cada unidades sanitaria y seré conducida
a un pozo séptico. Las aguas negras patogenas se recogeran en tuberias independientes y seran
conducidas a un caja especial para el tratamiento de las mismas, de alli se llevaran al pozo séptico de

aguas negras
Red general de aguas lluvias

El agua lluvia sera captada de las cubiertas mediante canales y bajantes que se llevaran a colectores
principales y estos al tanque de almacenamiento de agua para finalmente realizar el tratamiento y

potabilizar el agua. El agua sobrante del tanque se conectara al sistema de aguas lluvias superficiales.

Las aguas lluvias superficiales de rampas y corredores se recogeran mediante cafiuelas y tuberias
que seran conducidas posteriormente al cafio en el costado sur que posteriormente sera conducido al

rio Unguia.

12.3.2 Parametros para la captacion de agua
El Centro de Salud requiere un caudal Q= 9.000 L/D, este dato es derivado del disefio hidraulico segun
las necesidades del mismo (Ver ANEXO 004)

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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12.3.2.1 Sistemas para la captacion de agua:

De acuerdo con las necesidades del centro de salud, se requiere un volumen total de agua de 67m3
de reserva para cinco dias incluyendo la reserva contra incendio segun las necesidades del centro de
salud.

Se estima construir cuatro tanques para el almacenamiento total del agua de la siguiente manera, dos
tanques de 25m?3 cada uno para la reserva de agua cruda que se dispondra para la reserva contra
incendio, tratamiento de agua potable y reserva para el agua no potable. Se construiran dos tanques

para el almacenamiento de agua potable cada uno de 9m3 cada uno.

Para determinar la cantidad de agua que se puede aprovechar del agua lluvia captada por la cubierta
de la edificacion, se toman los datos de la estacion 54090010 de PALESTINA correspondientes a los

valores medios mensuales en 24 horas

Para estimar el volumen diario de agua que se requiere, se tienen las siguientes consideraciones:

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Tabla 7 Consumos agua Centro de Salud de Palestina

CONSUMO BASICO DE AGUA POTABLE CENTRO DE SALUD DE PALESTINA

[cONSUMO TOTALDIAR  9,000.00 LTS/DIA |

USO DE AGUA % LITROS
URGENCIAS 15.83% 1,425.00 PROMEDIO MENSUAL DE PRECIPITAC 185.494mm
OBSTETRICIA 8.52% 767.22 PROMEDIO DIARIO DE PRECIPITACIO 5.05417mm
HOSPITALIZACION 19.00% 1,710.00 AREA TOTAL DE CUBIERTA 2560m2
CONSULTA EXTERNA 15.20% 1,368.00 PROMEDIO DIARIO DE AGUA LLUVIA 12.93867m3
ADMINISTRACION 3.80% 342.00
SERVICIOS GENERALES 26.53% 2,388.00 NUMERO DE DIAS CRITICOS SIN LLUV 5.00
ODONTOLOGIA 11.11% 1,000.00
|TOTAL CONSUMO AGUA 100.00% 9,000

| CALCULO DE CONSUMO POR AREA

TOTAL

R R I B et e
URGENCIAS 5.00 57.00 285.00 5.00| 1,425.00 15.83%
OBSTETRICIA 4.00 57.00 228.00 3.37 767.22 8.52%
HOSPITALIZACION 10.00 57.00 570.00 3.00] 1,710.00 19.00%
CONSULTA EXTERNA 4.00 57.00 228.00 6.00| 1,368.00 15.20%
ADMINISTRACION 3.00 57.00 171.00 2.00 342.00 3.80%
SERVICIOS GENERALES 3.00 74.60 223.80 10.67| 2,388.00 26.53%
ODONTOLOGIA 1.00 333.33 333.33 3.00| 1,000.00 11.11%

CONSUMO MINIMO REQUERIDO PARA DIAS DE NO LLUVIA

Despues de consultar con varias entidades hospitalarias, se establece lo siguiente:
1. Las areas que requieren agua continua son Urgencias, servicios generales (cocina) y hospitalizacion.
2. Se estima que para que la IPS siga funcionando, se disminuye al maximo el consumo de la siguiente manera:

AREA No. DE CONSUMO TOTAL No DE CICLOS COTI\(IJSTL)JAI\L/IO PORCENTAJE|] PORCENTAIJE

HAB/CAMAS APARATO CONSUMO DIARIOS DIARIO CONSUMO SERVICIO
URGENCIAS 2.50 57.00 142.50 500 71250  7.92% 50.00%
OBSTETRICIA 1.00 57.000 57.00 300 17100 1.90% 25.00%
HOSPITALIZACION 5.00 57.00]  285.00 3.00] 855.00]  9.50% 50.00%
CONSULTA EXTERNA 1.00 57.000 57.00 6.00] 34200 3.80% 25.00%
ADMINISTRACION 0.99 57.00  56.43 2000 112.86 1.25% 33.00%
SERVICIOS GENERALES 0.75 74.60]  55.95 10.00]  559.50]  6.22% 25.00%
ODONTOLOGIA 0.00 333.33 0.00 3.00 0.00]  0.00% 0.00%
[TOTAL CONSUMO MINIMO [ 2,752.86 LTs/DIA |

Se estima un volumen critico minimo de 2.753 Litros por dia para que el Centro de Salud funcione a

la minima capacidad.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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12.3.3 Analisis de la captacion de agua:

Se realiza un analisis probabilistico de la estacion 54090010 de PALESTINA de los registros de lluvia

diarios entre los afios 2000 — 2013.

Se establece mes a mes la probabilidad de dias de lluvia que supere el 75% de las veces, de igual
forma se establece la cantidad de agua por precipitacion mes a mes que supere el 75% mediante el

analisis probabilistico de distribucién normal.

Se grafica la lluvia mayor al 75% de cada mes para establecer los volumenes captados en cada
periodo y se compara con los niveles criticos y Optimos que requiere la clinica para su funcionamiento

diario.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Tabla 8 Esquema probabilistico precipitacion Palestina

PRECIPITACION MENSUAL 2000-2013 ESTACION 54090010 PALESTINA-LITORAL DE SANJUAN - CHOCO

PRECIPITACION ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JuNIO Juuio AGO SEPT oct Nov DIC
Max precipitacion (2000 ) 82.00 95.00 138.00 213.00 311.00 257.00 238.00 275.00 174.00 233.00 105.00 163.00
Max precipitacion (2001) 22.00 113.00 207.00 210.00 226.00 223.00 185.00 177.00 187.00 207.00 199.00 125.00
Max precipitacion (2002) 70.00 20.00 107.00 177.00 217.00 182.00 240.00 146.00 128.00 184.00 107.00 116.00
Max precipitacion (2003) 57.00 51.00 135.00 181.00 274.00 204.00 205.00 332.00 155.00 261.00 109.00 104.00
Max precipitacion (2004) 47.00 89.00 65.00 244.00 238.00 179.00 167.00 299.00 162.00 212.00 210.00 100.00
Max precipitacion (2005) 47.00 96.00 183.00 254.00 377.00 167.00 190.00 197.00 232.00 259.00 280.00 114.00
Max precipitacion (2006) 90.00 83.00 166.00 347.00 214.00 158.00 191.00 246.00 217.00 274.00 291.00 116.00
Max precipitacion (2007) 87.00 110.00 226.00 235.00 154.00 138.00 134.00 146.00 110.00 288.00 226.00 182.00
Max precipitacion (2008) 84.00 71.00 208.00 219.00 243.00 184.00 158.00 234.00 110.00 176.00 290.00 173.00
Max precipitacion (2009) 105.00 92.00 153.00 258.00 291.00 219.00 146.00 192.00 233.00 194.00 147.00 98.00
Max precipitacion (2010) 59.00 140.00 214.00 316.00 235.00 245.00 218.00 209.00 227.00 270.00 301.00 201.00
Max precipitacion (2011) 115.00 202.00 223.00 358.00 345.00 242.00 168.00 216.00 202.00 315.00 207.00 146.00
Max precipitacion (2012) 85.00 88.00 115.00 206.00 215.00 161.00 193.00 117.00 134.00 294.00 118.00 122.00
Max precipitacion (2013) 61.00 231.00 139.00 156.00 200.00 143.00 157.00 137.00 101.00 202.00 124.00 129.00
Promedio precipitacion 72.21mm | 105.8mm | 162.8mm | 241mm | 252.9mm | 193mm | 185mm [ 208.8mm [ 169.4mm | 240.6mm | 193.9mm | 134.9mm
Desviacion estandar (o) 25.0666 | 54.9590 | 49.3561 | 61.6616 | 60.3437 | 38.9734 | 32.4583 | 63.6519 | 47.9627 | 45.0736 | 75.7241 | 32.7425
Probabilidad de Iluvia >=75% del |a precipitacion mer| 55.3mm | 68.7mm | 129.5mm [ 199.4mm | 212.2mm | 166.7mm | 163.1mm | 165.9mm | 137.1mm | 210.2mm | 142.8mm | 112.8mm
Dias de lluvia >=75% de las veces 17.3dias | 17.6dias | 21.7dias | 25.8dias | 27.8dias | 26.9dias | 26dias | 26.2dias | 24.7dias | 26.4dias | 25.1dias | 22.1dias
Dias abastecimiento agua subterranea 4.5dias 3.5dias 4.6dias 1.7dias 1dias 1.2dias 1.1dias 1.6dias 2.8dias 3dias 1.5dias 3dias
Cantidad de agua mensual por precipitacion 110.88m3| 137.74m3| 259.65m3 | 399.8m3 | 425.46m3 | 334.23m3 | 327.02m3| 332.63m3| 274.89m3 | 421.45m3 | 286.31m3 | 226.16m3
Volumen optimo 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3 270m3
Volumen Medio | 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3 177m3
Volumen Critico 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3 83m3
NC (Nivel de confianza) 75.00%)| Alfa (Nivel de significancia) 25.00% Z Critico -0.67449
Areade cubierta 2005m2 Volumen optimo 270m3 Volumen critico 83m3
PRECIPITACION >75% MENSUAL-PALESTINA AGUA LLUVIA VS AGUA SUBTERRANEA
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12.3.4 Conclusiones y recomendaciones captacion de agua Centro de Salud de Palestina

Jutio

AGO SEPT

e \/0lumen Critico

Volumen Medio

oct Nov Dic

0

1 2

3 a

6

Dias de lluvia >=75% de las veces
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Dias abastecimiento agua subterranea

Después de hacer el andlisis de la captacion de agua de la cubierta mediante el método probabilistico

de distribucidn normal, se concluye lo siguiente

¢+ Se debe tener un sistema dual entre agua lluvia y agua subterranea.

% En la grafica se muestra el funcionamiento del sistema que debe de ser de la siguiente

manera:

El sistema trabajara con agua subterranea y agua lluvia como se muestra en la gréfica; el

equipo de bombeo de agua subterranea debe estar compuesto de dos bombas que funcionen
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con el 100% del caudal cada una para evitar que el Hospital sufra deficiencia en el
abastecimiento de agua. Las bombas se encenderan en el nivel critico y se apagaran en el
nivel medio esperando los dias de lluvia; el procedimiento se dispondré de igual forma para
todos los meses del afio.

Para reserva de la red contra incendio se estimé un volumen de 22m3 este volumen se podra
disponer en caso que no haya reserva de agua lluvia y se tenga algun inconveniente con el
sistema de bombeo de agua subterrénea, para trasladar el agua de incendio al tanque de
agua lluvia, se instalara una bomba sumergible y se operara manualmente por el personal de
mantenimiento o turno del Centro de Salud.

El esquema se puede observar que en la mayor parte del afio, el sistema sera abastecido por
el agua lluvia con excepcién de los meses de enero y febrero donde se requiere un mayor

trabajo de las bombas eyectoras para el suministro de agua subterranea

12.3.5 Descripcion del funcionamiento del sistema de agua

e

*

El sistema de agua consta de una serie de tanques con un volumen total de almacenamiento
de 67m3 para abastecimiento durante 5 dias seguidos de no lluvia al nivel dptimo.

El agua lluvia captada por la cubierta, es conducida mediante bajantes y colectores a un
desarenador donde se decantara el agua y posteriormente pasa a los tanques de recoleccion
de agua cruda que tienen una capacidad de 50m® en total. Estos tanques estan
intercomunicados mediante pases controlados por valvulas para el mantenimiento individual.
De los tanques de recoleccion y reserva, se abastece la planta de potabilizacion que trata el
caudal necesario para el abasto del hospital de manera eficiente.

EL agua tratada es bombeada a dos tanques de reserva de agua potable de donde se
abastecera el hospital para los usos consignados en los planos de disefio hidraulico.

En el momento que el nivel del agua en los tanques de reserva de agua cruda, baje al nivel
critico (2.753 Litros), las bombas del equipo eyector en el tanque de agua subterranea se
encenderan para abastecer el tanque de reserva de agua hasta el nivel medio donde se

apagaran, esto con el fin de tener espacio para el dia de lluvia; si el hospital requiere mas

3
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agua, para el abastecimiento optimo, el personal operativo debera cambiar el nivel de acuerdo

a la necesidad.

R

++ Después del volumen maximo de reserva, el agua lluvia excedente sera conducida mediante

reboses al tanque sistema de aguas lluvias de zonas duras.

llustracion 31 Distribucion tanques de agua Palestina
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12.3.6 Plantas de potabilizacion de agua.

Evaluaremos las plantas de potabilizacién que cumplen con los requisitos necesarios para abastecer
la demanda del hospital.

12.3.6.1. Planta de potabilizacion compacta.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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El Hospital requiere un volumen de agua potable diario de 3.600L/D, por lo tanto, se requiere una
planta de tratamiento capaz de producir un caudal minimo de 1.000 litros por hora para trabajar un

maximo 3 horas diarias

Planta Potabilizadora de Agua EPF-14

Unidad Compacta para Potabilizacion de Agua, Produce 1.000 litros de agua potable por hora, tiene
un bajo consumo eléctrico y requiere solo una minima cantidad de insumos quimicos. Esta Planta
Potabilizadora de Agua esta disefiada bajo parametros de la normatividad RAS2000, Cumpliendo y
garantizando la calidad del agua tratada para el consumo humano establecidos en el Decreto No. 1575

de 2007 —Ministerio de Proteccion Social.

Caracteristicas: Bajo ~ Peso, Livianas, De  fécil transporte e instalacion.

Aplicaciones: Campamentos, Municipios, Conjuntos cerrados.. (Ver ilustracion 34)

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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llustracion 32 Planta Potabilizadora de Agua EPF-14

Planta Potabilizadora EPF - 14

- Caudal de Disefio: 1.000 litros/hora.
- Turbiedad de entrada: 25 NTU (max).

- Fabricacion: Fibra de Vidrio pultruida

- Portatil, ligera, de facil transporte

- Linea: Ekoplanta®

12.3.6.2. Costos del sistema de potabilizacion de agua mediante planta compacta.
En el mercado nacional, estas plantas tienen un costo de $ 30.000.000 millones de pesos

aproximadamente, incluye trasporte, instalacion y puesta en marcha.

>

K/
*

Para este tipo de consumo, se escogid en el mercado una planta potabilizadora que cumpla con

D)

las exigencias solicitadas de consumo para el Centro de Salud.
+«»  En el mercado nacional se puede adquirir la planta escogida para este proyecto en un término
no superior a 60 dias.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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ANEXOS

ANEXO 001: DISENO HIDRAULICO HOSPITAL LOCAL DE RIOSUCIO

CENTRO DE SALUD RIOSUCIO CHOCO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y RED CONTRAINCENDIO
MEMORIAS DE CALCULO

1. PARAMETROS DE DISENO RED HIDRAULICA Y SANITARIA - Pagina 1

A. CALCULO DE CAUDALES

PARA LA ESTIMACION DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE DE SUMINISTRO QUE SE PUEDA PRESENTAR
EN LA INSTALACION SE EMPLEA LAS UNIDADES DE HUNTER.

B. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA

ESTAS PERDIDAS SE EVALUAN SIGUIENDO LOS CRITERIOS EXPRESADOS EN LA FORMULA DE HAZEN
WILLIAMS.

J =[Q/(2785xCxD"263)]1"1.85
J = PERDIDA UNITARIA POR FRICCION EN M / KM

Q = CAUDAL LTS/SEG

C = COEFICIENTE DE RUGOSIDAD, SU VALOR ESTA EN FUNCION DEL

MATERIAL A UTILIZAR.

C = 100 PARA TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO
C =140 PARA TUBERIAS DE COBRE Y CEMENTO

C =150 PARA TUBERIAS DE P.V.C.
D = DIAMETRO DE LA TUBERIA EN METROS

C. PRESION EN LA RED

LA PRESION EN CUALQUIER PUNTO DE LA RED SE CALCULA CON LA ECUACION DE LA ENERGIA,
FORMULA DE BERNOULLI.

Z1 + P1/& + V122/2g = Z2 + P2/& + V2"2/2g + hf1 - 2

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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1. PARAMETROS DE DISENO RED HIDRAULICA Y SANITARIA - Péagina 2
P1/& = PRESION EN EL PUNTO INICIAL

hf1-2=JxL1-2
L1 -2 = Longitud tuberia + Longitud equivalente por accesorios

D. TUBERIAS DE DESAGUES
LA CAPACIDAD DE ESTAS TUBERIAS SE CALCULA MEDIANTE LA FORMULA DE MANNING
VIM/SG]= RA(2/3)x S (1/2) x 1/N
CON LOS SIGUIENTES VALORES DE N
N =0.010 PARA TUBERIAS DE P.V.C.
N =0.013 PARA TUBERIAS CONCRETO REFORZADO PREFABRICADA
N =0.014 PARA TUBERIAS DE GRES O CONCRETO SIMPLE
E. CAUDAL AGUAS LLUVIAS
SE CALCULA UTILIZANDO LA FORMULA RACIONAL
Q=CxIxA
Q =CAUDAL [LTS/SG]
C =ESTA EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AREA DRENADA
CON LOS SIGUIENTES VALORES DE C
C =0,75 PARA CUBIERTAS PLANAS EN CONCRETO
C = 0,6 PARA ZONAS IMPERMEABLES
C =0 PARA ZONAS PERMEABLES
| =100 mm/hora

F. CRITERIOS DE DISENO RED HIDRAULICA

PRESION MINIMA : LA PRESION MINIMA EN CUALQUIER PUNTO HIDRAULICO SERA DE 10 METROS
COLUMNA DE AGUA ( 14,22 PSI ).

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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PRESION MAXIMA : LA PRESION MAXIMA EN CUALQUIER PUNTO HIDRAULICO NO DEBERA EXCEDER
DE 45 METROS COLUMNA DE AGUA ( 65 PSI ).

VELOCIDAD MAXIMA : PARA LA RED DE SUMINISTRO LA VELOCIDAD MAXIMA PERMITADA SERA DE
2 MTS/SEG.

VELOCIDAD MINIMA : PARA LAS REDES DE SUMINISTRO Y DESAGUES LA VELOCIDAD MINIMA SERA
DE 0.60 MTS/SEG.

NORMAS UTILIZADAS : INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS " ICONTEC "

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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2. PARAMETROS DE DISENO RED CONTRA INCENDIO - Pagina 1

A. GENERALIDADES

El Centro de Salud de Ridsucio se encuentra ubicado en la parte norte del Departamento del Choco, en
la subregién chocoana conocida como el Uraba. Esta edificacion esta destinada al funcionamiento
institucional. La edificacion consta en su mayoria de 1 piso, con una altura total hasta cielo raso de 3,0
metros aproximadamente medida a partir del nivel de piso. Tiene un 2 piso en la vivienda medicos.

En el presente documento se establecen los criterios de proteccién contra incendios de conformidad con
las exigencias de la norma NSR-10 (reglamento colombiano de construccién sismo resistente) basados
en la normatividad NFPA, para establecer los niveles de seguridad contra incendio para todas las areas
en la edificacion.

B. ALCANCE

El presente informe corresponde al calculo del equipo de presién y las redes contra incendio para
gabinetes y sistema de rociadores automaticos.

Este disefio no incluye los andlisis de evacuacién, ni deteccién, alarma ni conexiones eléctricas de los
equipos de bombeo. No incluye analisis de evacuacién de humos ni estudio de confinamiento.

C. BASES NORMATIVAS

La base conceptual para el disefio de los sistemas de proteccion contra incendio seran las normas NFPA
(National Fire Protection Association) especificamente los estandares:

» NFPA 13 — Instalacion de Sistemas de rociadores Automaticos.
» NFPA 14 — Sistemas de conexién para mangueras contra incendio

» NFPA 20 — Bombas contra incendio

D. CLASIFICACION DEL RIESGO

En la norma NSR-10 Titulo J capitulo J-4.3.4 se clasifica las zonas de ocupacién de salud como Grupo
de ocupacion | “Institucional”. En el apartado J.4.3.4.1 se especifica que “Toda edificacion clasificada
en el grupo de ocupacion | debe estar protegida con un sistema de rociadores automaticos de acuerdo
con la ultima version del cédigo y de la norma NFPA 13.”

De acuerdo a lo establecido en la norma NFPA 13/2010 capitulo 5, el Centro de Salud se clasifica en los
siguientes riesgos:

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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CLASIFICACION

Urgencias, Obstetricia,|Riesgo leve Se implementara un sistema de

Hospitalizacién, administracion, rociadores K=5.6 QR en todas las areas,
Consulta Externa. proteccion de gabinete tipo Il (conexion

y valvula 1 %").

Se disefia un sistema del tipo automatico-huimedo, con los siguientes elementos:

Tanque de reserva tiempo de autonomia 30 minutos.

Y

Equipo de bombeo

N

Redes de distribucion

A’

Gabinetes para Mangueras

|

\

Conexion para Bomberos (siamesa)

Rociadores automaticos

A}

E. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para |la reserva de agua, se construiran dos tanques segun se indica en los planos de disefio. El volumen
de cada tanque contendra la reserva de agua servicios para un dia es decir, tendra la capacidad de
almacenamiento de agua para sanitarios y orinales requerido por la institucion, y la totalidad de reserva
contra incendio. Ademas el sistema dispondra de siamesa de entrada conectada a la red principal. Para
la reserva de agua potable se contara con dos tanques cada uno con la reserva para un un dia. (Ver
hoja de calculo No. 3 de las memorias de calculo).

F. SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

El sistema de rociadores automaticos disefiados para el centro de salud es un sistema de tuberia
humeda, es decir, la tuberia estara siempre llena de agua y presurizada para la extincion automatica del
incendio.

De acuerdo con NFPA 13 y los criterios de disefio indicados anteriormente, se disefid un sistema de
rociadores para riesgo leve (5.2 NFPA 13), con una densidad de aplicacién de 0,1 gpm/ft2, sobre un area
inicial de disefio de 1500 ft2. a la que se aplico reduccién del 40% por uso de rociadores tipo QR segtin
(NFPA 13/2010 Figura 11.2.3.2.3.1); siendo el area final de disefio de 900 ft2.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Se propone el empleo de rociadores k=5.6 de respuesta rapida con sensibilidad térmica ordinaria, tipo
pendent para la edificacion.

Los sistemas de rociadores estaran alimentados de la tuberia de red general en @4”. Luego de empatar a
la red general se instalara una estacion de control y drenaje compuesto de:

» Una valvula mariposa de 4”

» Una valvula cheque 4”

» Un sensor de flujo tipo paleta

» Una valvula de drenaje 1 %2”

» Un manémetro 0 — 300 psi
G. SISTEMA DE GABINETES

El caudal adicional en mangueras solicitado por el disefio de rociadores automaticos, tal como lo indica
NFPA 13, sera suplido por la red general, esta disefiado como un sistema de mangueras tipo Il (valvula
de 1%.") de acuerdo con los criterios establecidos por NFPA 14, el sistema de gabinetes estara en
capacidad de suministrar 100 gpm a una presién no menor de 65 psi, medidos en la conexidén de
mangueras hidraulicamente mas desfavorable.

El disefio del sistema estd compuesto por una tuberia vertical de la cual se derivan directamente
gabinetes con conexiones de manguera de 12", los gabinetes contra incendio seran en lamina negra
cold rolled Cal. 20 de 77x77x22x (alto-ancho-fondo) de incrustar terminado en pintura base anticorrosiva
roja con cerradura de llave maestra. En su interior tendra los siguientes aditamentos.

» Valvula angular tipo globo en bronce de 1 1/2 “ x 1 1/2” NPT x NH (Hembra-macho).

» Soporte tipo canastilla para manguera gabinetera, fabricado en lamina cold rolled terminado en
pintura electrostatica roja.

» Tramo de manguera de 1 1/2" x 100 pies (30mts) acoplada, compuesta de un tejido exterior 100%
poliéster y un tubo interior de poliuretano. Presion de servicio de 150psi, presién de prueba 300psi,
presion de rotura 450psi. Debe cumplir norma de fabricacion y mantenimiento NFPA 1961 y 1962.

» Boquilla de chorro y niebla de 1 1/2" en policarbonato.

» Hacha pico de 4 1/2 libras en acero terminado en pintura electrostatica roja, cabo cuerpo en
madera terminado en laca catalizada.

» Llave Spanner dos servicios, fabricada en hierro y terminada en pintura electrostatica aluminio.

» Extintor de polvo quimico seco ABC de 10 libras de capacidad, presurizado con Nitréogeno, valvula
de descarga en bronce con manguera y manémetro de control.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Se propone el empleo de rociadores k=5.6 de respuesta rapida con sensibilidad térmica ordinaria, tipo
pendent para la edificacién.

Los sistemas de rociadores estaran alimentados de |a tuberia de red general en @4". Luego de empatar a
la red general se instalara una estacion de control y drenaje compuesto de:

» Una valvula mariposa de 4”

» Una valvula cheque 4”

» Un sensor de flujo tipo paleta

» Una valvula de drenaje 1 %"

» Un manémetro 0 — 300 psi
G. SISTEMA DE GABINETES

El caudal adicional en mangueras solicitado por el disefio de rociadores automaticos, tal como lo indica
NFPA 13, sera suplido por la red general, esta disefiado como un sistema de mangueras tipo Il (valvula
de 1%.") de acuerdo con los criterios establecidos por NFPA 14, el sistema de gabinetes estara en
capacidad de suministrar 100 gpm a una presién no menor de 65 psi, medidos en la conexién de
mangueras hidraulicamente mas desfavorable.

El disefio del sistema estd compuesto por una tuberia vertical de la cual se derivan directamente
gabinetes con conexiones de manguera de 12", los gabinetes contra incendio seran en lamina negra
cold rolled Cal. 20 de 77x77x22x (alto-ancho-fondo) de incrustar terminado en pintura base anticorrosiva
roja con cerradura de llave maestra. En su interior tendra los siguientes aditamentos.

» Valvula angular tipo globo en bronce de 1 1/2 “ x 1 1/2” NPT x NH (Hembra-macho).

» Soporte tipo canastilla para manguera gabinetera, fabricado en lamina cold rolled terminado en
pintura electrostatica roja.

» Tramo de manguera de 1 1/2" x 100 pies (30mts) acoplada, compuesta de un tejido exterior 100%
poliéster y un tubo interior de poliuretano. Presion de servicio de 150psi, presion de prueba 300psi,
presion de rotura 450psi. Debe cumplir norma de fabricacion y mantenimiento NFPA 1961 y 1962.

» Boquilla de chorro y niebla de 1 1/2" en policarbonato.

» Hacha pico de 4 1/2 libras en acero terminado en pintura electrostatica roja, cabo cuerpo en
madera terminado en laca catalizada.

» Llave Spanner dos servicios, fabricada en hierro y terminada en pintura electrostatica aluminio.

» Extintor de polvo quimico seco ABC de 10 libras de capacidad, presurizado con Nitrogeno, valvula
de descarga en bronce con manguera y manémetro de control.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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3. CALCULO RESERVA DE AGUA

A. RESERVA DE AGUA POTABLE

NUMERO DE CAMAS = 24

CONSUMO POR CAMA = 600 LTS/CAMA/DIA

NUMERO DE CONSULTORIOS = 6

CONSUMO POR CONSULTORIO = 500 LTS/CONSULTORIO/DIA

NUMERO DE UN. ODONTOLOGICA = 2

CONSUMO POR UN. ODONTOLOGICA = 1.000 LTS/ODONTOLOGIA/DIA

CONSUMO TOTAL DIARIO = 19.400 LTS/DIA

DIAS DE RESERVA = 5 DIAS

RESERVA TOTAL = 97.000 LTS = 97,0 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA 60% 58.200 LTS = 58,2 M3
RESERVA AGUA POTABLE PARA 5 40% 38.800 LTS = 38,8 M3
B. RESERVA SISTEMA DE ROCIADORES PARA RIESGO LEVE
DENSIDAD DE DISENO (D) = 0,1 GPM/ft2
AREA DE DISENO (AD) (VEASE PAGINA 11) = 900 ft2
TIEMPO DE AUTONOMIA (t) = 30 MIN
RESERVA CONTRA INCENDIO GABINETES TIPO Il = 100 GPM
- CAUDAL NECESARIO Q=D*AD + 190 GPM
RESERVA CONTRA INCENDIO = Q* 5.700 GAL = 22 M3

C. VOLUMEN DE DISENO TANQUES

SE CONSTRUIRAN CUATRO TANQUES. DOS CONTENDRAN LA RESERVA DE AGUA SERVICIOS
PARA DOS DIAS Y MEDIO Y LA TOTALIDAD DE LA RESERVA CONTRA INCENDIOS. LOS OTROS
DOS TANQUES PARA LA RESERVA DE DOS DIAS Y MEDIO DE AGUA POTABLE CADA UNO.

VOLUMEN TANQUE DE AGUA CONTRAINCENDIO = 22,0 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA DOS DIAS Y MEDIO = 23,0 M3
RESERVA TOTAL AGUA SERVICIOS E INCENDIO = 45,0 M3
RESERVA TOTAL AGUA POTABLE PARA DOS DIAS Y 16,0 M3

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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4. CALCULO DE ACOMETIDA

LA ACOMETIDA ES LA DERIVACION QUE SE HACE DESDE LA RED DEL ACUEDUCTO, HASTA EL TANQUE
DE RESERVA DE AGUA POTABLE.

VOLUMEN RESERVA AGUA POTABLE PARA UN DIA = 7.760 LTS/DIA
TIEMPO TOTAL DE LLENADO = 33 -7 11.880 SEG
CAUDAL = VIT = 0,65 LTS/SEG
PRESION DISPONIBLE ACUEDUCTO = 5,0 MTS
LONGITUD ACOMETIDA = 25 MTS
J= Hd/(1.5* LA.)

Ji= 0,13 M/M

o = (Q/280xCxJA0.54)40.38

C= 150 P.V.C.

@ = 0,023 MTS = 0,89 PULG

DIAMETRO REAL DE DISENO PARA TUBERIA @ = 1 PULG
VELOCIDAD = Q/A = 1,29 MTS/SEG

JREAL= [Q/(2785xCxD"263)]"1.85

JREAL = 0,074 M/M

PERDIDAS ACOMETIDA = J REAL x LONGITUD = 1,9 MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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5. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA FRIA POTABLE
TRAMO |UNIDADES| CAUDAL |DIAMETRO|VELOCIDAD LONGITUD PERDIDA | PERDIDA | PRESION FINAL
HUNTER |LTS/SEG| PULG | MTS/SEG | TUBERIA |ACCESORIOS| TOTAL | UNITARIA | TOTAL EN EXTREMO
MM MTS MTS
SE TOMO COMO PUNTO CRITICO LA DUCHA DE MECANOTERAPIA - CONSULTA EXTERNA
PRESION EN PUNTO CRITICO 15,00
1-2+ 2,00 0,18 12 1,46 1,80 0,48 228 0,209 0,48 17,28
2-3 2.00 0,18 172 1,46 6,25 3,79 10,04 0,209 2,10 19,38
3-4 9,00 0,52 304 1,82 729 5,00 12,29 0,196 241 21,79
4-5 12,00 063 1 1,25 8,88 3,60 12,48 0,070 0,87 22,66
5-6 14,00 070] 1 1,38 1,72 1,80 3,52 0,085 0,30 22,95
6-7 62,00 194 2 0,96 7,65 19,00 26,65 0,019 0,51 2346
7-8 66,00 203 2 1,00 454 7,60 12,14 0,021 0,25 23,71
8-9 76,00 223 2 1,10 8,37 11,75 20,12 0,025 0,50 2421
9-10 101,00 271 2 1,34 589 3,80 9,69 0,035 0,34 24,56
10-11 131,00 324 2 1,60 13,15 11,40 24,55 0,049 121 25,77
11-12 162,00 375 2 1,85 6,50 3,80 10,30 0,065 0,67 2643
12-13 168,00 385 2 12 1,21 13,36 13,80 27,16 0,023 0,62 27,05
13-14 174,00 394 2 12 1,24 11,58 18,40 29,98 0,024 0,72 27,77
14-15 216,00 457 2 112 1,44 6,47 9,20 15,67 0,031 0,49 28,26
15-16 249,00 504 2 12 1,50 12,71 28,05 40,76 0,038 153 29,80
16- 17+ 249,00 504 2 12 1,59 6,00 2,00 8,00 0,038 0,30 36,10
17-18 249,00 504 2 12 1,59 584 4,00 9,84 0,038 0,37 36,47
18-19 249,00 504 2 12 1,50 7.39 28,05 35,44 0,080 2,82 39,29
19- 20+ 249,00 504 2 12 1,50 2,00 10,25 12,25 0,080 0,98 42,26
SUMA 9,80 SUMA 17,46

-

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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6. CALCULO EQUIPO DE PRESION AGUA POTABLE

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO =
POTENCIA=Qx&xC.D.T./76 xn

POTENCIA = 6,10 H.P.
POTENCIA DE DISENO = 7,50 H.P.

CABEZA DINAMICA TOTAL M.CA
A. PRESION EN PUNTO CRITICO = 15,00
B. PERDIDAS EN LA DESCARGA = 17,46
C. ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA = 9,80

PRESION NECESARAENLADESCARGA= . 42,26
D. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,30
E. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 564 MTS

LONGITUD POR ACCESORIOS = 3265 MTS

LONGITUD TOTAL = 3829 MTs

J= 0080 MM © = 2 12 PULG

C= 100 Q= | 5,04 LTS/SEG |

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 3,05

_____ 45,61

46,00 MTS

n = Eficiencia = 50%

SERA UN EQUIPO DE PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE, CONFORMADO POR
DOS BOMBAS CENTRIFUGAS CADA UNA PARA EL 100% DEL CAUDAL TOTAL.

)

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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7. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION AGUA FRIA POTABLE

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL NIVEL
MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 18 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 10,3084 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 6)

Hfs = 0,30 + 3,05 = 335 M

TEMPERATURA DEL AGUA =20° C

Pv = PRESION DE VAPOR
Pv= 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 1,99  M/SEG

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = V2/2G

VA2/2G = 1,59 722/(2x 9.81)
VA2/2G = 0,13  M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION /2 = 003 M
N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 6,88 MTS>3,0MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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8. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA FRIA SERVICIOS
TRAMO |UNIDADES| CAUDAL |DIAMETRO|VELOCIDAD) LONGITUD PERDIDA | PERDIDA | PRESION FINAL
HUNTER |LTS/SEG| PULG | MTS/SEG | TUBERIA |ACCESORIOS| TOTAL | UNITARIA | TOTAL | ENEXTREMO
MM MTS MTS
SE TOMO COMO PUNTO CRITICO EL SANITARIO DE BAKO HABITACION ADULTOS - HOSPITALIZACION
PRESION EN PUNTO CRITICO 10,00
1-2+ 10,00 056] 1 1/4 0,70 0,50 1,10 1,60 0,019 0,03 10,53
253 10,00 056] 1 1/4 0,70 7,65 8,80 16,45 0,019 0,31 10,84
3-4 30,00 118 1 1/4 1,49 0,60 2,30 2,90 0,075 0,22 11,05
4-5 40,00 144 1 14 1,82 414 2,30 6,44 0,108 0,70 11,75
5-6 50,00 168 1 12 1,47 2,82 2,73 555 0,059 0,33 12,08
6-7 60,00 190 1 12 1,67 6,20 273 8,93 0,074 0,66 12,74
7-8 70,00 211 1 112 1,85 3,07 2.73 580 0,090 0,52 13,27
8-9 80,00 231 2 1,14 458 3,80 8,38 0,026 0,22 13,49
9-10 90,00 251 2 1,24 1,67 3,80 547 0,031 0,17 13,66
10-11 100,00 270 2 1,33 2,54 3,80 6,34 0,035 0,22 13,88
=12 110,00 288 2 1,42 2,10 3,80 5,90 0,040 0,23 14,11
12-13 140,00 339 2 1,67 8,91 7.95 16,86 0,054 0,91 15,02
13-14 220,00 463 2 12 1,46 6,24 4,60 10,84 0,032 0,35 15,36
14-15 280,00 546] 2 112 72 12,63 4,60 17,23 0,044 0,75 16,12
15- 16 370,00 661 3 1,45 15,37 10,80 26,17 0,026 0,67 16,79
16-17 390,00 685 3 1,50 519 10,80 15,99 0,027 0,44 17,22
17-18 420,00 7200 3 1,58 12,65 16,20 28,85 0,030 0,87 18,09
18-19 510,00 823 3 1,80 7,01 540 12,41 0,038 0,48 18,57
19-20 560,00 877 3 1,02 4,64 540 10,04 0,043 0,43 19,00
20- 21 590,00 909 4 112 0,55 7,00 755 0,011 0,09 19,00
21-22 600,00 920 4 1,13 530 7,00 12,30 0,012 0,14 19,23
22-23 610,00 930 4 1,15 1,49 7,00 8,49 0,012 0,10 19,33
23 - 24+ 610,00 930 4 1,15 6,00 3,30 9,30 0,012 0,11 2544
24 - 25 610,00 930 4 1,15 581 3,30 911 0,012 0,11 2555
CENTRO DE SALUD RIOSUCIO CHOCO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y RED CONTRAINCENDIO
MEMORIAS DE CALCULO
8. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA FRIA SERVICIOS
TRAMO |UNIDADES]| CAUDAL | DIAMETRO]VELOCIDAD] LONGITUD PERDIDA | PERDIDA | PRESION FINAL
HUNTER |LTS/SEG| PULG | MTS/SEG | TUBERIA |ACCESORIOS| TOTAL | UNITARIA | TOTAL | ENEXTREMO
MM MTS MTS
25 - 26 610,00 930 4 1,15 10,45 46,98 57,43 0,025 1,45 27,00
26- 27+ 610,00 930 4 1,15 2,00 12,38 14,38 0,025 0,36 29,36
SUMA 8,50 SUMA 10,86

-

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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9. CALCULO EQUIPO DE PRESION AGUA SERVICIOS

CABEZA DINAMICA TOTAL M.CA

A. PRESION EN PUNTO CRITICO = 10,00

B. PERDIDAS EN LA DESCARGA = 10,86

C. ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA = 8,50
PRESION NECESARIAENLADESCARGA= 5 6;6

D. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,50

E. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 6,18 MTS

LONGITUD POR ACCESORIOS = 4098 MTS

LONGITUD TOTAL = 4716 MTS

J= 0,004 M/M 9 = 4 PULG

C= 100 Q= 3,39 LTS/SEG

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 0,18

30,04

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 31,00 MTS
POTENCIA=Qx&xC.D.T./76 xn n = Eficiencia = 50%
POTENCIA = 2,77 HP.
POTENCIA DE DISENO = 3,00 H.P.

SERA UN EQUIPO DE PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE, CONFORMADO POR
DOS BOMBAS CENTRIFUGAS CADA UNA PARA EL 100% DEL CAUDAL TOTAL.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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10. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION AGUA FRIA SERVICIOS

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL NIVEL
MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 18 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 10,3084 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 9)

Hfs = 0,50 + 0,18 = 068 M

TEMPERATURA DEL AGUA =20° C

Pv = PRESION DE VAPOR
= 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 042 MSEG

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = VA2/2G

VA2/2G = 04272/(2x 9.81)
VA2/2G = 0,01 M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION /2 = 0,05 M
N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 944  MTS >3,0MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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11. CALCULO EQUIPO DE PRESION CONTRA INCENDIO -Pagina 1

A. EL SISTEMA CONTRAINCENDIOS FUE SIMULADO EN EL PROGRAMA DE CALCULO
EPANET A PARTIR DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

TIPO DE RIESGO = RIESGO LIGERO

FACTOR K ROCIADORES = 56

DENSIDAD DE DISENO (D) = 0,1 GPM/ft2

AREA DE DISENO (AD) = 1500 ft2 139,35 M2

ALTURA MAXIMA (MTS) = = 10 PIES

REDUCCION DE AREA SEGUN NFPA 13/2010 Figura 11.2.3.2.3.1 = 40%

AREA DE DISENO REDUCIDA = 900 ft2 83,61 M2

RESERVA CONTRA INCENDIO GABINETES TIPO Il = 100 GPM

CAUDAL NECESARIO Q=D*AD + 100 = 190 GPM = 11,99 LTS/SEG

AREA DE CUBRIMIENTO MAXIMA POR ROCIADOR (Ac) SEGUN NFPA 13/2010 TABLA 8.6.2.2.1.a
AREA = 25 f2= 20,9 M2

CAUDAL MINIMO ROCIADOR MAS ALEJADO (Qr)

Qr=DXAc= 225 GPM = 142 LTSISEG

PRESION MINIMA POR ROCIADOR (Pr)

Pr = (Qr/K)*2 = 16,143 PSI = 11,352 MTS H20
NUMERO MINIMO DE ROCIADORES OPERANDO = =
NUMERO DE ROCIADORES EN AREA DE DISENO = 4

B. CALCULOS EQUIPO DE PRESION SEGUN RESULTADOS DE LA SIMULACION

CABEZA DINAMICA TOTAL ) M.CA
A. PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA ( CALCULOS EPANET ) = 51,23
B. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,00
C. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 1,70 M

LONGITUD POR ACCESORIOS = 12,38 M

LONGITUD TOTAL = 14,08 M

J= 0,040 M/M = 4 PULG

C= 100 Q= 11,99 LTS/SEG

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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11. CALCULO EQUIPO DE PRESION CONTRA INCENDIO -Pagina 2

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 0,57
51,80
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 52,00 M
CAUDAL TOTAL DE DISENO = 11,99 LTS/SEG
POTENCIA=Qx&xCD.T./76 xn n = Eficiencia = 50%
BOMBA LIDER = 15,59 H.P. POTENCIA DE DISENO = 15 HP.
CAUDAL = 11,99 LTS/SEG
DATOS BOMBA JOCKEY
Q= 2 1/2 PULG B
BOMBA JOCKEY = 0,82 HP. POTENCIA DE DISENO = 1,00 H.P.
CAUDAL = 0,60 LTS/SEG

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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12. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION INCENDIO

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL
NIVEL MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 25 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 103 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 11)

Hfs = 0,60 + 0,57 117 M

TEMPERATURA DEL AGUA =20°C

Pv = PRESION DE VAPOR
Pv = 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 1,48 M/SEG

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = VA2/2G

V212G = 1,48 22/2x 9.81
VA212G = 0,11 M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION / 2 = 0,05 M
N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 9,06 MTS > 3,0 MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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A

ANEXO 002: DISENO HIDRAULICO HOSPITAL LOCAL DE UNGUIA

CENTRO DE SALUD UNGUIA - CHOCO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y RED CONTRAINCENDIO
MEMORIAS DE CALCULO

1. PARAMETROS DE DISENO RED HIDRAULICA Y SANITARIA - Pagina 1

A. CALCULO DE CAUDALES

PARA LA ESTIMACION DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE DE SUMINISTRO QUE SE PUEDA PRESENTAR
EN LA INSTALACION SE EMPLEA LAS UNIDADES DE HUNTER.

B. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA

ESTAS PERDIDAS SE EVALUAN SIGUIENDO LOS CRITERIOS EXPRESADOS EN LA FORMULA DE HAZEN
WILLIAMS.

J =[Q/(2785xCxDA263)]A185
J = PERDIDA UNITARIA POR FRICCION EN M/ KM

Q = CAUDAL LTS/SEG
C = COEFICIENTE DE RUGOSIDAD, SU VALOR ESTA EN FUNCION DEL

MATERIAL A UTILIZAR.

C =100 PARA TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO
C =140 PARA TUBERIAS DE COBRE Y CEMENTO

C =150 PARA TUBERIAS DE P.V.C.
D = DIAMETRO DE LA TUBERIA EN METROS

C. PRESION EN LA RED

LA PRESION EN CUALQUIER PUNTO DE LA RED SE CALCULA CON LA ECUACION DE LA ENERGIA,
FORMULA DE BERNOULLL.

Z1 + P1/& +V172/2g = 72 + P2/& + V2/2/2g + hf1 - 2

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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1. PARAMETROS DE DISENO RED HIDRAULICA Y SANITARIA - Pagina 2
P1/& = PRESION EN EL PUNTO INICIAL

hf1-2=JxL1-2
L1 -2 = Longitud tuberia + Longitud equivalente por accesorios

D. TUBERIAS DE DESAGUES
LA CAPACIDAD DE ESTAS TUBERIAS SE CALCULA MEDIANTE LA FORMULA DE MANNING
VIM/SG]= RA(2/3) xS~ (1/2) x 1/N
CON LOS SIGUIENTES VALORES DE N
N =0.010 PARA TUBERIAS DE P.V.C.
N = 0.013 PARA TUBERIAS CONCRETO REFORZADO PREFABRICADA
N = 0.014 PARA TUBERIAS DE GRES O CONCRETO SIMPLE
E. CAUDAL AGUAS LLUVIAS
SE CALCULA UTILIZANDO LA FORMULA RACIONAL
Q=CxIxA
Q=CAUDAL [LTS/SG]
C = ESTA EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AREA DRENADA
CON LOS SIGUIENTES VALORES DE C
C =0,75 PARA CUBIERTAS PLANAS EN CONCRETO
C =0,6 PARA ZONAS IMPERMEABLES
C =0 PARA ZONAS PERMEABLES
| = 100 mm/hora

F. CRITERIOS DE DISENO RED HIDRAULICA

PRESION MINIMA : LA PRESION MINIMA EN CUALQUIER PUNTO HIDRAULICO SERA DE 10 METROS
COLUMNA DE AGUA ( 14,22 PSI ).

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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1. PARAMETROS DE DISENO RED HIDRAULICA Y SANITARIA - Pagina 3

PRESION MAXIMA : LA PRESION MAXIMA EN CUALQUIER PUNTO HIDRAULICO NO DEBERA EXCEDER
DE 45 METROS COLUMNA DE AGUA ( 65 PSI).

VELOCIDAD MAXIMA : PARA LA RED DE SUMINISTRO LA VELOCIDAD MAXIMA PERMITADA SERA DE
2 MTS/SEG.

VELOCIDAD MINIMA : PARA LAS REDES DE SUMINISTRO Y DESAGUES LA VELOCIDAD MINIMA SERA
DE 0.60 MTS/SEG.

NORMAS UTILIZADAS : INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS " ICONTEC "

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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1. PARAMETROS DE DISENO RED HIDRAULICA Y SANITARIA - Pagina 3

PRESION MAXIMA : LA PRESION MAXIMA EN CUALQUIER PUNTO HIDRAULICO NO DEBERA EXCEDER
DE 45 METROS COLUMNA DE AGUA ( 65 PSI ).

VELOCIDAD MAXIMA : PARA LA RED DE SUMINISTRO LA VELOCIDAD MAXIMA PERMITADA SERA DE
2 MTS/SEG.

VELOCIDAD MINIMA : PARA LAS REDES DE SUMINISTRO Y DESAGUES LA VELOCIDAD MINIMA SERA
DE 0.60 MTS/SEG.

NORMAS UTILIZADAS : INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS " ICONTEC "

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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2. PARAMETROS DE DISENO RED CONTRA INCENDIO - Pagina 1
A. GENERALIDADES
El Centro de Salud de Majagual se encuentra ubicado en el municipio de Unguia departamento del
Choco, esta edificacion esta destinada al funcionamiento institucional. La edificacion consta de 1 piso,
para una altura total de 3,0 metros medida a partir del nivel de piso hast el cielo raso.
En el presente documento se establecen los criterios de proteccion contra incendios de conformidad con
las exigencias de la norma NSR-10 (reglamento colombiano de construccion sismo resistente) basados

en la normatividad NFPA, para establecer los niveles de seguridad contra incendio para todas las areas
en la edificacion.

B. ALCANCE

El presente informe corresponde al calculo del equipo de presion y las redes contra incendio para
gabinetes y sistema de rociadores automaticos.

Este disefio no incluye los analisis de evacuacion, ni deteccion, alarma ni conexiones eléctricas de los
equipos de bombeo. No incluye analisis de evacuacion de humos ni estudio de confinamiento.

C. BASES NORMATIVAS

La base conceptual para el disefo de los sistemas de proteccion contra incendio seran las normas NFPA
(National Fire Protection Association) especificamente los estandares:

» NFPA 13 — Instalacion de Sistemas de rociadores Automaticos.

~ NFPA 14 — Sistemas de conexion para mangueras contra incendio

~ NFPA 20 — Bombas contra incendio
D. CLASIFICACION DEL RIESGO
En la norma NSR-10 Titulo J capitulo J-4.3 4 se clasifica las zonas de ocupacion de salud como Grupo
de ocupacion | “Institucional”. En el apartado J.4.3.4.1 se especifica que “Toda edificacion clasificada
en el grupo de ocupacion | debe estar protegida con un sistema de rociadores automaticos de acuerdo

con la ultima version del cédigo y de la norma NFPA 137

De acuerdo a lo establecido en la norma NFPA 13/2010 capitulo 5, el Centro de Salud se clasifica en los
siguientes riesgos:

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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| TIPODE PROTECCION -

Obstetricia,|Riesgo leve Se implementara un sistema de

Urgencias,
Hospitalizacion, administracion, rociadores K=5.6 QR en todas las areas,
Consulta Externa. proteccion de gabinete tipo Il (conexién

y valvula 1 4”).

Se disena un sistema del tipo automatico-humedo, con los siguientes elementos:

Tanque de reserva tiempo de autonomia 30 minutos.

\

Equipo de bombeo

\

Redes de distribucion

\

Gabinetes para Mangueras

Y

Conexién para Bomberos (siamesa)

\

» Rociadores automaticos
E. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para la reserva de agua contraincendio, se construiran dos tanques segun se indica en los planos de
disefio. El volumen de cada tanque contendra la reserva de agua servicios para cinco dias es decir,
tendra la capacidad de almacenamiento de agua para sanitarios y orinales requerido por la institucion, y
la totalidad de reserva contra incendio. Ademas el sistema dispondra de siamesa de entrada conectada a
la red principal. Para la reserva de agua potable se contara con dos tanques cada uno con la reserva
para un un dia. (Ver hoja de calculo No. 3 de las memorias de calculo).

F. SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

El sistema de rociadores automaticos disenados para el centro de salud es un sistema de tuberia
humeda, es decir, la tuberia estara siempre llena de agua y presurizada para la extincion automatica del
incendio.

De acuerdo con NFPA 13 y los criterios de disefio indicados anteriormente, se disefio un sistema de
rociadores para riesgo leve (5.2 NFPA 13), con una densidad de aplicacion de 0,1 gpm/fi2, sobre un area
inicial de disefio de 1500 ft2. a la que se aplico reduccion del 40% por uso de rociadores tipo QR segun
(NFPA 13/2001 Figura 11.2.3.2.3.1); siendo el area final de disefio de 900 ft2.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Se propone el empleo de rociadores k=56 de respuesta rapida con sensibilidad térmica ordinaria, tipo
pendent para la edificacion.

Los sistemas de rociadores estaran alimentados de la tuberia de red general en @4”. Luego de empatar a
la red general se instalara una estacion de control y drenaje compuesto de:

Una valvula mariposa de 2 2"

\

Una valvula cheque 2 %%”

\

~ Un sensor de flujo tipo paleta

X

Una valvula de drenaje 1 %2’
» Un manometro 0 — 300 psi
G. SISTEMA DE GABINETES

El caudal adicional en mangueras solicitado por el disefio de rociadores automaticos, tal como lo indica
NFPA 13, sera suplido por la red general, esta disefiado como un sistema de mangueras tipo Il (valvula
de 1%2") de acuerdo con los criterios establecidos por NFPA 14, el sistema de gabinetes estara en
capacidad de suministrar 100 gpm a una presion no menor de 65 psi, medidos en la conexion de
mangueras hidraulicamente mas desfavorable.

El disefio del sistema esta compuesto por una tuberia vertical de la cual se derivan directamente
gabinetes con conexiones de manguera de 1%, los gabinetes contra incendio seran en lamina negra
cold rolled Cal. 20 de 77x77x22x (alto-ancho-fondo) de incrustar terminado en pintura base anticorrosiva
roja con cerradura de llave maestra. En su interior tendra los siguientes aditamentos.

~ Valvula angular tipo globo en bronce de 1 1/2 “ x 1 1/2” NPT x NH (Hembra-macho).

~ Soporte tipo canastilla para manguera gabinetera, fabricado en lamina cold rolled terminado en
pintura electrostatica roja.

~ Tramo de manguera de 1 1/2" x 100 pies (30mts) acoplada, compuesta de un tejido exterior 100%
poliéster y un tubo interior de poliuretano. Presion de servicio de 150psi, presion de prueba 300psi,
presion de rotura 450psi. Debe cumplir norma de fabricacion y mantenimiento NFPA 1961 y 1962.

~ Boquilla de chorro y niebla de 1 1/2" en policarbonato.

~ Hacha pico de 4 1/2 libras en acero terminado en pintura electrostatica roja, cabo cuerpo en
madera terminado en laca catalizada.

~ Llave Spanner dos servicios, fabricada en hierro y terminada en pintura electrostatica aluminio.

~ Extintor de polvo quimico seco ABC de 10 libras de capacidad, presurizado con Nitrogeno, valvula
de descarga en bronce con manguera y manometro de control.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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3. CALCULO RESERVA DE AGUA

A. RESERVA DE AGUA POTABLE

NUMERO DE CAMAS = 13
CONSUMO POR CAMA = 600 LTS/CAMA/DIA
NUMERO DE CONSULTORIOS = 4
CONSUMO POR CONSULTORIO = 500 LTS/CONSULTORIO/DIA
NUMERO DE UN. ODONTOLOGICA = 2
CONSUMO POR UN. ODONTOLOGICA 1.000 LTS/ODONTOLOGIA/DIA
CONSUMO TOTAL DIARIO = 11.800 LTS/DIA
DIAS DE RESERVA = 2 DIAS
RESERVA TOTAL = 23600 LTS = 236 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA1DIA=  60% 7.080 LTS = 71 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA 5 DIAS = 35.400 LTS = 354 M3
RESERVA AGUA POTABLE PARA 1 DIA = 40% 4720 LTS = 47 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA 5 DIAS = 23600 LTS = 236 M3
B. RESERVA SISTEMA DE ROCIADORES PARA RIESGO LEVE
DENSIDAD DE DISENO (D) = 0,1 GPM/f2
AREA DE DISENO (AD) (VEASE PAGINA 11) = 900 ft2
TIEMPO DE AUTONOMIA (t) = 30 MIN
RESERVA CONTRA INCENDIO GABINETES TIPO Il = 100 GPM
- CAUDAL NECESARIO Q=D*AD + 100 = 190 GPM
RESERVA CONTRA INCENDIO = Q*t = 5.700 GAL = 22 M3

C. VOLUMEN DE DISENO TANQUES

SE CONSTRUIRAN CUATRO TANQUES. DOS CONTENDRAN LA RESERVA DE AGUA SERVICIOS PARA
CINCO DIAS Y LA TOTALIDAD DE LA RESERVA CONTRA INCENDIOS. LOS OTROS DOS TANQUES
PARA LA RESERVA DE CINCO DIAS DE AGUA POTABLE.

VOLUMEN TANQUE DE AGUA CONTRAINCENDIO = 220 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA CINCO DIAS = 35,0 M3
RESERVA TOTAL AGUA SERVICIOS E INCENDIO = 57,0 M3
RESERVA TOTAL AGUA POTABLE PARA CINCO DIAS = 240 M3

3

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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4. CALCULO DE ACOMETIDA

LA ACOMETIDA ES LA DERIVACION QUE SE HACE DESDE LA RED DEL ACUEDUCTO, HASTA EL TANQUE
DE RESERVA DE AGUA POTABLE.

VOLUMEN RESERVA AGUA POTABLE PARA UN DIA = 4720 LTS/DIA
TIEMPO TOTAL DE LLENADO = 3,3 HR 11.880 SEG
CAUDAL = VIT = 0,40 LTS/SEG
PRESION DISPONIBLE ACUEDUCTO = 5,0 MTS
LONGITUD ACOMETIDA = 77,05 MTS
J= Hd/(1.5*LA)

J= 0,04 M/M

2 = (Q/280xCxJ"0.54)70.38

C= 150 P.V.C.

D = 0,023 MTS = 0,92 PULG

DIAMETRO REAL DE DISENO PARA TUBERIA @ = 1 PULG
VELOCIDAD = Q/A = 0,78 MTS/SEG

J REAL = [Q/(2785xCxD"263)]71.85

JREAL = 0,030 M/M

PERDIDAS ACOMETIDA = J REAL x LONGITUD = 2,3 MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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5. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA FRIA POTABLE

TRAMO |UNIDADES| CAUDAL |DIAMETRO|VELOCIDAD LONGITUD PERDIDA PERDIDA | PRESION FINAL
HUNTER |LTS/SEG| PULG MTS/SEG | TUBERIA |ACCESORIOS| TOTAL UNITARIA TOTAL EN EXTREMO
M/M MTS MTS
SE TOMO COMO PUNTO CRITICO LA DUCHA DE BANO - ADMINISTRACION
PRESION EN PUNTO CRITICO 15,00
1-2+ 1,50 0,15 12 1,20 1,80 0,48 2,28 0,145 0,33 17,13
2=3 2,50 0,22 12 1,70 6,71 4,90 11,61 0,278 3,23 20,36
3-4 5,00 0,35 3/4 1,22 1,65 1,95 3,60 0,093 0,33 20,69
4-5 8,00 0,48 3/4 1,68 7,46 2,50 9,96 0,169 1,68 2237
5-6 11,00 0,59 1 1,17 7,80 1,80 9,60 0,062 0,60 2297
6-7 24,00 1,01 1 1/4 1,28 24,34 4,73 29,07 0,057 1,64 2462
7-8 34,00 1,29 1 14 1,63 1,82 2,30 4,12 0,088 0,36 24,98
8-9 53,00 1,75 1 12 1,53 19,10 5,66 24,76 0,064 1,57 26,55
9-10 89,00 2,49 2 1,23 0,60 3,80 4,40 0,030 0,13 26,68
10-11 159,00 3,70 2 12 1,17 2,88 4,60 7,48 0,021 0,16 26,84
11-12 206,00 4,42 2 172 1,40 13,58 12,60 26,18 0,030 0,77 27,62
12-13 206,00 4,42 2 12 1,40 797 24,05 32,02 0,063 2,01 29,62
13-14 + 206,00 4,42 2 12 1,40 1,00 5,65 6,65 0,063 0,42 31,04
SUMA 2,80 SUMA 13,24

-

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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6. CALCULO EQUIPO DE PRESION AGUA POTABLE

CABEZA DINAMICA TOTAL M.CA
A. PRESION EN PUNTO CRITICO = 15,00
B. PERDIDAS EN LA DESCARGA = 13,24
C. ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA = 2,80
PRESION NECESARIAEN LADESCARGA= I; 1_,54
D. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,60

E. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 2,30 MTS

LONGITUD POR ACCESORIOS = 24 65 MTS

LONGITUD TOTAL = 26,95 MTS

J= 0,063 M/M D = 2 1/2 PULG

C= 100 Q= 442 LTS/ISEG

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 1,69

33,33

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 34,00 MTS
POTENCIA=Qx&xCDT/76 xn n = Eficiencia = 50%
POTENCIA = 3,96 H.P.
POTENCIA DE DISENO = 4,00 H.P.

SERA UN EQUIPO DE PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE, CONFORMADO POR
DOS BOMBAS CENTRIFUGAS CADA UNA PARA EL 100% DEL CAUDAL TOTAL.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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7. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION AGUA FRIA POTABLE

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL NIVEL
MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 5 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 10,324 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 6)

Hfs = 0,60 + 1,69 = 229 M

) ’

TEMPERATURA DEL AGUA =20° C

Pv = PRESION DE VAPOR
Pv = 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 1,40 M/SEG

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = VA2/2G

VA2/2G = 1,4072/(2x 9.81)
VA2/2G = 0,10 M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION / 2 = 003 M
N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 793 MTS>3,0MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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8. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA FRIA SERVICIOS

TRAMO |UNIDADES| CAUDAL |DIAMETRO|VELOCIDAD| LONGITUD PERDIDA PERDIDA | PRESION FINAL
HUNTER |LTS/SEG| PULG MTS/SEG | TUBERIA |ACCESORIOS| TOTAL UNITARIA TOTAL EN EXTREMO
M/M MTS MTS
SE TOMO COMO PUNTO CRITICO EL SANITARIO DE BANO - FARMACIA
PRESION EN PUNTO CRITICO 10,00
1-2+ 10,00 0,56 1 14 0,70 0,50 1,10 1,60 0,019 0,03 10,53
2-3 10,00 0,56 1 14 0,70 21,30 12,43 33,73 0,019 0,63 11,16
3-4 40,00 1,44 1 14 1,82 11,32 4,60 15,92 0,108 1,72 12,88
4-5 60,00 1,90 1 12 1,67 2,74 2,70 5,44 0,074 0,40 13,28
5-6 100,00 2,70 2 1,33 14,12 15,20 29,32 0,035 1,03 14,31
6-7 130,00 3,23 2 1,59 33,35 11,15 44,50 0,049 2,18 16,49
7-8 320,00 5,98 2 12 1,89 0,90 4,60 5,50 0,052 0,28 16,77
8-9 440,00 7,44 3 1,63 2,58 5,40 7,98 0,032 0,25 17,02
9-10 520,00 8,34 3 1,83 19,07 15,40 34,47 0,039 1,36 18,38
10-11 520,00 8,34 3 1,83 7,40 14,73 2213 0,083 1,85 20,23
11-12+ 520,00 8,34 3 1,83 1,00 6,83 7,83 0,083 0,65 21,88
SUMA 1,50 SUMA 10,38

)

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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9. CALCULO EQUIPO DE PRESION AGUA SERVICIOS

CABEZA DINAMICA TOTAL M.CA

A. PRESION EN PUNTO CRITICO = 10,00

B. PERDIDAS EN LA DESCARGA = 10,38

C. ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA = 1,50
PRESION NECESARIAENLADESCARGA= ; 1_;38

D. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,60

E. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 272 MTS

LONGITUD POR ACCESORIOS = 2933 MTS

LONGITUD TOTAL = 3205 MTS

J= 0,083 M/M D = 3 PULG

Ci= 100 Q= 8,34 LTS/SEG

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 2,67

2545

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 26,00 MTS
POTENCIA=Qx&xC.D.TJ/76 xn n = Eficiencia = 50%
POTENCIA = 571 HP.
POTENCIA DE DISENO = 6,00 H.P.

SERA UN EQUIPO DE PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE, CONFORMADO POR
DOS BOMBAS CENTRIFUGAS CADA UNA PARA EL 100% DEL CAUDAL TOTAL.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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10. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION AGUA FRIA SERVICIOS

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL NIVEL
MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 5 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 10,324 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 9)

Hfs = 0,60 + 2,67 = 327 M

1 ]

TEMPERATURA DEL AGUA =20°C

Pv = PRESION DE VAPOR
B 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 1,83 MSEG

?

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = V*2/2G

VA2/2G = 1,83722/(2x 9.81)
VA2/2G = 0,177 M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION /2 = 004 M
N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 702 MTS>30MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez

o)




ESCUELA

% COLOMBIANA
DE INGENIERIA PROYECTO DE GRADO:
JULIO GARAVITO APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS Y SUBTERRANEAS

IPS DEPARTAMENTDO DEL CHOCO
ESPECIALIZACION RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE SALUD UNGUIA - CHOCO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y RED CONTRAINCENDIO
MEMORIAS DE CALCULO

11. CALCULO EQUIPO DE PRESION CONTRA INCENDIO -Pagina 1

A. EL SISTEMA CONTRAINCENDIOS FUE SIMULADO EN EL PROGRAMA DE CALCULO
EPANET A PARTIR DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

TIPO DE RIESGO = RIESGO LIGERO

FACTOR K ROCIADORES = 5,6

DENSIDAD DE DISERO (D) = 0,1 GPM/ft2

AREA DE DISENO (AD) = 1500 ft2 139,35 M2

ALTURA MAXIMA (MTS) = 3= 10 PIES

REDUCCION DE AREA SEGUN NFPA 13/2010 Figura 11.2.3.2.3.1 = 40%

AREA DE DISENO REDUCIDA = 900 ft2 83,61 M2

RESERVA CONTRA INCENDIO GABINETES TIPO Il = 100 GPM

CAUDAL NECESARIO Q=D*AD + 100 = 190 GPM = 11,99 LTS/SEG

AREA DE CUBRIMIENTO MAXIMA POR ROCIADOR (Ac) SEGUN NFPA 13/2010 TABLA 8.6.2.2.1.a
AREA = 25 fi2= 20,9 M2

CAUDAL MINIMO ROCIADOR MAS ALEJADO (Qr)

Qr=DXAc= 225 GPM = 1,42 LTS/SEG

PRESION MINIMA POR ROCIADOR (Pr)

Pr = (QI/K)2 = 16,143 PSI = 11,352 MTS H20

NUMERO MINIMO DE ROCIADORES OPERANDO = 4

NUMERO DE ROCIADORES EN AREA DE DISENO = 4

B. CALCULOS EQUIPO DE PRESION SEGUN RESULTADOS DE LA SIMULACION

CABEZA DINAMICA TOTAL ’ M.CAA
A. PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA ( CALCULOS EPANET ) = 53,83
B. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,00
C. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 1,70 M

LONGITUD POR ACCESORIOS = 12,38 M

LONGITUD TOTAL = 14,08 M

J= 0,040 M/M Q= 4 PULG

C= 100 Q= 11,99 LTS/SEG

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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11. CALCULO EQUIPO DE PRESION CONTRA INCENDIO -Pagina 2

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 0,57
54,40
CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 55,00 M
CAUDAL TOTAL DE DISENO = 11,99 LTS/SEG
POTENCIA=Qx&xCD.T./76 xn n = Eficiencia = 50%
BOMBA LIDER = 16,49 H.P. POTENCIA DE DISENO = 20 HP.
CAUDAL = 11,99 LTS/SEG
DATOS BOMBA JOCKEY
Q= 2 12 PULG

BOMBA JOCKEY = 0,87 H.P. POTENCIA DE DISENO = 1,00 H.P.

CAUDAL = 0,60 LTS/SEG

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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12. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION INCENDIO

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL
NIVEL MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 5 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 10,32 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 11)

Hfs = 0,00 + 0,57 = 057 M

TEMPERATURA DEL AGUA =20°C

Pv = PRESION DE VAPOR
Pv = 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 1,48 M/SEG

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = V2/2G

V212G = 1,48 22/2x 9.81
VA2/2G = 0,11 M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION /2 = 0,05 M
N.P_S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 9,68 MTS > 3,0 MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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ANEXO 003 CENTRO DE SALUD DE PALESTINA

CENTRO DE SALUD PALESTINA CHOCO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y RED CONTRAINCENDIO
MEMORIAS DE CALCULO

1. PARAMETROS DE DISENO RED HIDRAULICA Y SANITARIA - Pagina 1

A. CALCULO DE CAUDALES

PARA LA ESTIMACION DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE DE SUMINISTRO QUE SE PUEDA PRESENTAR
EN LA INSTALACION SE EMPLEA LAS UNIDADES DE HUNTER.

B. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA

ESTAS PERDIDAS SE EVALUAN SIGUIENDO LOS CRITERIOS EXPRESADOS EN LA FORMULA DE HAZEN
WILLIAMS.

J=[Q/(2785xCxD"263)]"1.85
J = PERDIDA UNITARIA POR FRICCION EN M/ KM

Q = CAUDAL LTS/SEG

C = COEFICIENTE DE RUGOSIDAD, SU VALOR ESTA EN FUNCION DEL

MATERIAL A UTILIZAR.

C = 100 PARA TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO
C = 140 PARA TUBERIAS DE COBRE Y CEMENTO

C = 150 PARA TUBERIAS DE P.V.C.
D = DIAMETRO DE LA TUBERIA EN METROS

C. PRESION EN LA RED

LA PRESION EN CUALQUIER PUNTO DE LA RED SE CALCULA CON LA ECUACION DE LA ENERGIA,
FORMULA DE BERNOULLI.

Z1+ P1/& + V172/2g = Z2 + P2/& + V2"2/2g + hf1 - 2

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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P1/& = PRESION EN EL PUNTO INICIAL

hf1-2=JxL1-2
L1 -2 = Longitud tuberia + Longitud equivalente por accesorios

D. TUBERIAS DE DESAGUES
LA CAPACIDAD DE ESTAS TUBERIAS SE CALCULA MEDIANTE LA FORMULA DE MANNING
VIM/SG]= RA(2/3)x S ™ (1/2) x 1/N
CON LOS SIGUIENTES VALORES DE N
N =0.010 PARA TUBERIAS DE P.V.C.
N =0.013 PARA TUBERIAS CONCRETO REFORZADO PREFABRICADA
N =0.014 PARA TUBERIAS DE GRES O CONCRETO SIMPLE
E. CAUDAL AGUAS LLUVIAS
SE CALCULA UTILIZANDO LA FORMULA RACIONAL
Q=CxIxA
Q =CAUDAL [LTS/SG]
C = ESTA EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AREA DRENADA
CON LOS SIGUIENTES VALORES DE C
C = 0,75 PARA CUBIERTAS PLANAS EN CONCRETO
C = 0,6 PARA ZONAS IMPERMEABLES
C =0 PARA ZONAS PERMEABLES
1 =100 mm/hora Curva IDF estacién EL CIELO en Antioquia - IDEAM
F. CRITERIOS DE DISENO RED HIDRAULICA

PRESION MINIMA : LA PRESION MINIMA EN CUALQUIER PUNTO HIDRAULICO SERA DE 10 METROS
COLUMNA DE AGUA (14,22 PSI).

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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PRESION MAXIMA : LA PRESION MAXIMA EN CUALQUIER PUNTO HIDRAULICO NO DEBERA EXCEDER
DE 45 METROS COLUMNA DE AGUA ( 65 PSI ).

VELOCIDAD MAXIMA : PARA LA RED DE SUMINISTRO LA VELOCIDAD MAXIMA PERMITADA SERA DE
2 MTS/SEG.

VELOCIDAD MINIMA : PARA LAS REDES DE SUMINISTRO Y DESAGUES LA VELOCIDAD MINIMA SERA
DE 0.60 MTS/SEG.

NORMAS UTILIZADAS : INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS " ICONTEC "

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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A. GENERALIDADES

El Centro de Salud de Palestina se encuentra ubicado en el casco urbano del corregimiento de Palestina,
municipio de Litoral de San Juan Departamento del Choco , esta edificacién esta destinada al
funcionamiento institucional. La edificacion consta en su mayoria de 1 piso, con una altura total hasta
cielo raso de 3,0 metros aproximadamente medida a partir del nivel de piso.

En el presente documento se establecen los criterios de proteccién contra incendios de conformidad con
las exigencias de la norma NSR-10 (reglamento colombiano de construccién sismo resistente) basados
en la normatividad NFPA, para establecer los niveles de seguridad contra incendio para todas las areas
en la edificacion.

B. ALCANCE

El presente informe corresponde al calculo del equipo de presidn y las redes contra incendio para
gabinetes y sistema de rociadores automaticos.

Este disefio no incluye los analisis de evacuacién, ni deteccién, alarma ni conexiones eléctricas de los
equipos de bombeo. No incluye analisis de evacuacion de humos ni estudio de confinamiento.

C. BASES NORMATIVAS

La base conceptual para el disefio de los sistemas de proteccién contra incendio seran las normas NFPA
(National Fire Protection Association) especificamente los estandares:

» NFPA 13 — Instalacion de Sistemas de rociadores Automaticos.
» NFPA 14 — Sistemas de conexion para mangueras contra incendio

» NFPA 20 — Bombas contra incendio

D. CLASIFICACION DEL RIESGO

En la norma NSR-10 Titulo J capitulo J-4.3.4 se clasifica las zonas de ocupacién de salud como Grupo
de ocupacion | “Institucional”. En el apartado J.4.3.4.1 se especifica que “Toda edificacion clasificada
en el grupo de ocupacién | debe estar protegida con un sistema de rociadores automaticos de acuerdo
con la ultima version del cédigo y de la norma NFPA 13.”

De acuerdo a lo establecido en la norma NFPA 13/2010 capitulo 5, el Centro de Salud se clasifica en los
siguientes riesgos:

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez

100




ESCUELA

COLOMBIANA
I DE INGENIERIA PROYECTO DE GRADO:
JULID GAH‘E\HTO APRDVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS Y BUBTERRANEAS

IPS DEPARTAMENTDO DEL CHOCO
ESPECIALIZACION RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE SALUD PALESTINA CHOCO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y RED CONTRAINCENDIO
MEMORIAS DE CALCULO

2. PARAMETROS DE DISENO RED CONTRA INCENDIO - Pagina 2

| CLASIFICACION:
|NEPA: -
Obstetricia,|Riesgo leve Se implementara un sistema de

Urgencias,

Hospitalizacion, administracion, rociadores K=5.6 QR en todas las areas,
Consulta Externa. proteccion de gabinete tipo Il (conexion

y valvula 1 74”).

Se disefia un sistema del tipo automatico—htiimedo, con los siguientes elementos:

Tanque de reserva tiempo de autonomia 30 minutos.

Y

N

Equipo de bombeo

Redes de distribucion

Y

» Gabinetes para Mangueras

N

Conexién para Bomberos (siamesa)
» Rociadores automaticos

E. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para la reserva de agua, se construirdn dos tanques segun se indica en los planos de disefio. El volumen
de cada tanque contendra la reserva de agua servicios para un dia es decir, tendrad la capacidad de
almacenamiento de agua para sanitarios y orinales requerido por la institucién, y la totalidad de reserva
contra incendio. Ademas el sistema dispondra de siamesa de entrada conectada a la red principal. Para
la reserva de agua potable se contara con dos tanques cada uno con la reserva para un un dia. (Ver
hoja de calculo No. 3 de las memorias de calculo).

F. SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

El sistema de rociadores automaticos disefiados para el centro de salud es un sistema de tuberia
humeda, es decir, la tuberia estara siempre llena de agua y presurizada para la extincion automatica del
incendio.

De acuerdo con NFPA 13 y los criterios de disefio indicados anteriormente, se disefid un sistema de
rociadores para riesgo leve (5.2 NFPA 13), con una densidad de aplicaciéon de 0,1 gpm/ft2, sobre un area
inicial de disefio de 1500 ft2. a la que se aplico reduccion del 40% por uso de rociadores tipo QR segun
(NFPA 13/2010 Figura 11.2.3.2.3.1); siendo el area final de disefio de 900 ft2.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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Se propone el empleo de rociadores k=5.6 de respuesta rapida con sensibilidad térmica ordinaria, tipo
pendent para la edificacion.

Los sistemas de rociadores estaran alimentados de la tuberia de red general en @4”. Luego de empatar a
la red general se instalara una estacion de control y drenaje compuesto de:

» Una valvula mariposa de 3”

|

Una valvula cheque 3”

» Un sensor de flujo tipo paleta

|

Una valvula de drenaje 1 12"
» Un manémetro 0 — 300 psi
G. SISTEMA DE GABINETES

El caudal adicional en mangueras solicitado por el disefio de rociadores automaticos, tal como lo indica
NFPA 13, sera suplido por la red general, esta disefiado como un sistema de mangueras tipo Il (valvula
de 1%2") de acuerdo con los criterios establecidos por NFPA 14, el sistema de gabinetes estara en
capacidad de suministrar 100 gpm a una presién no menor de 65 psi, medidos en la conexion de
mangueras hidraulicamente mas desfavorable.

El disefio del sistema esta compuesto por una tuberia vertical de la cual se derivan directamente
gabinetes con conexiones de manguera de 12", los gabinetes contra incendio seran en lamina negra
cold rolled Cal. 20 de 77x77x22x (alto-ancho-fondo) de incrustar terminado en pintura base anticorrosiva
roja con cerradura de llave maestra. En su interior tendra los siguientes aditamentos.

» Valvula angular tipo globo en bronce de 1 1/2 “ x 1 1/2” NPT x NH (Hembra-macho).

» Soporte tipo canastilla para manguera gabinetera, fabricado en [amina cold rolled terminado en
pintura electrostatica roja.

» Tramo de manguera de 1 1/2" x 100 pies (30mts) acoplada, compuesta de un tejido exterior 100%
poliéster y un tubo interior de poliuretano. Presién de servicio de 150psi, presion de prueba 300psi,
presién de rotura 450psi. Debe cumplir norma de fabricacion y mantenimiento NFPA 1961 y 1962.

» Bogquilla de chorro y niebla de 1 1/2" en policarbonato.

» Hacha pico de 4 1/2 libras en acero terminado en pintura electrostatica roja, cabo cuerpo en
madera terminado en laca catalizada.

» Llave Spanner dos servicios, fabricada en hierro y terminada en pintura electrostatica aluminio.

~ Extintor de polvo quimico seco ABC de 10 libras de capacidad, presurizado con Nitrégeno, valvula
de descarga en bronce con manguera y manémetro de control.

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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3. CALCULO RESERVA DE AGUA

A. RESERVA DE AGUA POTABLE

NUMERO DE CAMAS = 10
CONSUMO POR CAMA = 600 LTS/CAMA/DIA
NUMERO DE CONSULTORIOS = 4
CONSUMO POR CONSULTORIO = 500 LTS/CONSULTORIO/DIA
NUMERO DE UN. ODONTOLOGICA = 1
CONSUMO POR UN. ODONTOLOGICA 1000 LTS/ODONTOLOGIA/DIA
CONSUMO TOTAL DIARIO = 9.000 LTS/DIA
DIAS DE RESERVA = 5 DIAS
RESERVA TOTAL = 45000 LTS = 450 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA 5 DIAS=  60% 27.000 LTS = 270 M3
RESERVA AGUA POTABLE PARA5DIAS = 40% 18.000 LTS = 180 M3
B. RESERVA SISTEMA DE ROCIADORES PARA RIESGO LEVE
DENSIDAD DE DISENO (D) = 0,1 GPM/ft2
AREA DE DISENO (AD) (VEASE PAGINA 11) = 900 ft2
TIEMPO DE AUTONOMIA (t) = 30 MIN
RESERVA CONTRA INCENDIO GABINETES TIPO Il = 100 GPM
- CAUDAL NECESARIO Q=D*AD + 100 = 190 GPM
RESERVA CONTRA INCENDIO = Q*t = 5.700 GAL = 22 M3

C. VOLUMEN DE DISENO TANQUES

SE CONSTRUIRAN CUATRO TANQUES. DOS CONTENDRAN LA RESERVA DE AGUA SERVICIOS PARA
DOS DIAS Y MEDIO Y LA TOTALIDAD DE LA RESERVA CONTRA INCENDIOS. LOS OTROS DOS
TANQUES PARA LA RESERVA DE DOS DIAS Y MEDIO DE AGUA POTABLE.

VOLUMEN TANQUE DE AGUA CONTRAINCENDIO = 22,0 M3
RESERVA AGUA SERVICIOS PARA 21/2 DIAS = 11,0 M3
RESERVA TOTAL AGUA SERVICIOS E INCENDIO = 33,0 M3
RESERVA TOTAL AGUA POTABLE PARA UN DIA= 7,0 M3

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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4. CALCULO DE ACOMETIDA

LA ACOMETIDA ES LA DERIVACION QUE SE HACE DESDE LA RED DEL ACUEDUCTO, HASTA EL TANQUE
DE RESERVA DE AGUA POTABLE.

VOLUMEN RESERVA AGUA POTABLE PARA UN DIA = 3.600 LTS/DIA
TIEMPO TOTAL DE LLENADO = 5 = 18.000 SEG
CAUDAL = VIT = 0,20 LTS/SEG
PRESION DISPONIBLE ACUEDUCTO = 5,0 MTS
LONGITUD ACOMETIDA = 87 MTS
= Hd /(1.5 * L.A)

J= 0,04 M/M

o = (Q/280x CxJ"0.54)"0.38

6= 150 P.V.C.

@ = 0,019  MTS = 0,73 PULG

DIAMETRO REAL DE DISENO PARA TUBERIA @ = 3/4 PULG
VELOCIDAD = Q/A = 0,70 MTS/SEG

JREAL= [Q/(2785xCxD"263)]"1.85

J REAL = 0,034 M/M

PERDIDAS ACOMETIDA = J REAL x LONGITUD = 2,9 MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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5. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA FRIA POTABLE

TRAMO |UNIDADES| CAUDAL | DIAMETRO|VELOCIDAD LONGITUD PERDIDA | PERDIDA | PRESION FINAL
HUNTER |LTS/SEG| PULG | MTS/SEG | TUBERIA |ACCESORIOS| TOTAL | UNITARIA | TOTAL EN EXTREMO
MM MTS MTS

SE TOMO COMO PUNTO CRITICO LA DUCHA DE LAVANDERIA

PRESION EN PUNTO CRITICO 15,00
1-2+ 2,00 0,18 12 1,46 1,20 1,31 2,51 0,209 0,53 16,73
2-3 2,00 0,18 12 1,46 7,82 2,83 10,65 0,209 2,23 18,96
3-4 5,00 0,35 3/4 1,22 590 3,75 9,65 0,003 0,90 19,85
1-5 15,00 074 1 14 0,93 562 4,60 10,22 0,031 0,32 20,17
5-6 31,00 121 1 14 1,53 10,85 16,10 26,95 0,078 2,11 22,28
6-7 38,00 139 1 14 1,75 6,46 3,40 9,86 0,101 1,00 23,28
7-8 48,00 163 1 112 143 20,31 10,80 31,11 0,056 1,74 25,02
8-9 104,00 277 2 1,37 774 3,80 11,54 0,037 0,43 2545
9-10 128,00 319 2 1,58 758 7,60 15,18 0,048 0,73 26,17
10-11 133,00 328 2 1,62 8,15 11,40 19,55 0,050 0,98 27,16
11-12 139,00 338 2 1,67 2.28 11,40 13,68 0,053 0,73 27,89
12-13 + 139,00 338 2 1,67 4,00 1,60 560 0,053 0,30 32,18
13-14 139,00 338 2 1,67 2,49 1,60 4,09 0,053 0,22 32,40
14-15 139,00 338 2 1,67 747 10,80 18,27 0,113 2,06 34,46
15 16 + 139,00 338 2 1,67 2,00 4,55 6,55 0,113 0,74 37.20

SUMA 7.20 SUMA 15,00
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6. CALCULO EQUIPO DE PRESION AGUA POTABLE

CABEZA DINAMICA TOTAL M.CA

A. PRESION EN PUNTO CRITICO = 15,00

B. PERDIDAS EN LA DESCARGA = 15,00

C. ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA = 7,20
PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA = :::::;;,:20

D. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = -1,10

E. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 3,31 MTS

LONGITUD POR ACCESORIOS = 108 MTS

LONGITUD TOTAL = 14,11 MTS

J= 0,113 M/M Q@ = 2 PULG

C= 100 Q= 3,38 LTS/SEG

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 1,59

37,69

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 38,00 MTS
POTENCIA=Qx&xC.D.T/76 xn n = Eficiencia = 50%
POTENCIA = 3,38 H.P.
POTENCIA DE DISENO = 5,00 HP.

SERA UN EQUIPO DE PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE, CONFORMADO POR
DOS BOMBAS CENTRIFUGAS CADA UNA PARA EL 100% DEL CAUDAL TOTAL.
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7. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION AGUA FRIA POTABLE

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL NIVEL
MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 15 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 10,312 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 6)

Hfs = 110  + 1,59 = 049 M

’

TEMPERATURA DEL AGUA=20°C

Pv = PRESION DE VAPOR
Pv = 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 1,67 M/SEG

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = VA2/2G

VA2/12G = 1,67 22/(2x 9.81)
V2/2G = 0,14  M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION /2 = 0,03 M
N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 9,75 MTS > 3,0 MTS
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8. PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE AGUA FRIA SERVICIOS
TRAMO | UNIDADES| CAUDAL | DIAMETRO|VELOCIDAD LONGITUD PERDIDA | PERDIDA | PRESION FINAL
HUNTER |LTS/SEG| PULG | MTS/SEG | TUBERIA [ACCESORIOS| TOTAL | UNITARIA | TOTAL | ENEXTREMO
MM MTS MTS
SE TOMO COMO PUNTO CRITICO EL SANITARIO DEL BANO ADJUNTO A SISTEMAS
PRESION EN PUNTO CRITICO 10,00
1-2+ 10,00 056 1 1/4 0,70 1,10 3,40 4,50 0,019 0,08 11,18
9-3 10,00 056 1 1/4 0,70 731 3,53 10,84 0,019 0,20 11,39
3-4 40,00 144 1 1/4 1,82 576 540 11,16 0,108 1,21 12,59
1-5 80,00 231 2 1,14 121 3,80 501 0,026 0,13 12,72
5.6 90,00 251 2 1,24 10,55 3,80 14,35 0,031 0,44 13,16
6-7 150,00 356 2 1,76 11,83 13,00 24,83 0,059 1,45 14,62
7-8 170,00 388 2 112 1,22 2,16 4,60 6,76 0,023 0,16 14,78
8-9 190,00 418 2 12 1,32 18,98 4,60 23,58 0,027 0,63 1541
9-10 370,00 661 3 145 7,24 4,60 11,84 0,026 0,30 15,71
10- 11 430,00 732 3 1,61 15,00 10,80 25,80 0,031 0,80 16,51
11-12 440,00 744 3 1,63 253 540 793 0,032 0,25 16,76
12-13+ 440,00 744 3 1,63 4,00 2,50 6,50 0,032 0,21 20,97
13- 14 440,00 744] 3 1,63 251 2,50 5,01 0,032 0,16 21,13
14-15 440,00 744 3 1,63 6,89 15,40 2229 0,067 1,50 2263
15-16 + 440,00 744 3 1,63 2,00 6,83 8,83 0,067 0,60 2523
SUMA 7.10 SUMA 8,13
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9. CALCULO EQUIPO DE PRESION AGUA SERVICIOS

CABEZA DINAMICA TOTAL M.CA

A. PRESION EN PUNTO CRITICO = 10,00

B. PERDIDAS EN LA DESCARGA = 8,13

C. ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA = 7,10
PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA = :::::;;,:23

D. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,60

E. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 418 MTS

LONGITUD POR ACCESORIOS = 16,33 MTS

LONGITUD TOTAL = 20,51 MTS

J= 0,067 M/M @ = 3 PULG

C= 100 Q= 7,44 LTS/SEG

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs = 1,38

27,21

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 28,00 MTS
POTENCIA=Qx&xCD.T/76 xn n = Eficiencia = 50%
POTENCIA = 548 HP.
POTENCIA DE DISENO = 5,00 HP.

SERA UN EQUIPO DE PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE, CONFORMADO POR
DOS BOMBAS CENTRIFUGAS CADA UNA PARA EL 100% DEL CAUDAL TOTAL.
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10. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION AGUA FRIA SERVICIOS

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL NIVEL
MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2
ALTITUD = 15 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Po = PRESION ATMOSFERICA = 10,312 M

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de célculo 9)

Hfs = 0,60 + 1,38 = 198 M

TEMPERATURA DEL AGUA=20°C

Pv = PRESION DE VAPOR
Py = 024 M
VELOCIDAD EN LA SUCCION = 163 MSEG

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = VA2/2G

VA2/2G = 16322/(2x 9.81)
V212G = 0,14  M/SEG
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION / 2 = 0,04 M
N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE) 826 MITS>30MTS

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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11. CALCULO EQUIPO DE PRESION CONTRA INCENDIO -Pagina 1

A. EL SISTEMA CONTRAINCENDIOS FUE SIMULADO EN EL PROGRAMA DE CALCULO
EPANET A PARTIR DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

TIPO DE RIESGO = RIESGO LIGERO

FACTOR K ROCIADORES = 56

DENSIDAD DE E)ISENO (D) = 0,1 GPM/ft2

AREA DE DISENO (AD) = 1500 ft2 139,35 M2

ALTURA MAXIMA'(MTS) = 3= 10 PIES

REDUCCION DE AREA SEGUN NFPA 13/2010 Figura 11.2.3.2.3.1 = 40%

AREA DE DISENO REDUCIDA = 900 ft2 83,61 M2

RESERVA CONTRA INCENDIO GABINETES TIPO Il = 100 GPM

CAUDAL NECESARIO Q=D"AD + 100 = 190 GPM = 11,99 LTS/SEG

AREA DE CUBRIMIENTO MAXIMA POR ROCIADOR (Ac) SEGUN NFPA 13/2010 TABLA 8622 1a
AREA = 225 fti2= 20,9 M2

CAUDAL MINIMO ROCIADOR MAS ALEJADO (Qr)

Qr=DXAc= 22,5 GPM = 1,42 LTS/SEG

PRESION MINIMA POR ROCIADOR (Pr)

Pr = (Qr/KY2 = 16,143 PSI = 11,352 MTS H20

NUMERO MINIMO DE ROCIADORES OPERANDO = 4

NUMERO DE ROCIADORES EN AREA DE DISENO = 5

B. CALCULOS EQUIPO DE PRESION SEGUN RESULTADOS DE LA SIMULACION

CABEZA DINAMICA TOTAL ] M.C.A
A. PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA ( CALCULOS EPANET ) = 47,90
B. ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION = 0,60
C. PERDIDAS EN LA SUCCION =

LONGITUD TUBERIA = 3,00 M

LONGITUD POR ACCESORIOS = 33,3 M

LONGITUD TOTAL = 36,3 M

J= 0,163 M/M 9= 3 PULG

C= 100 Q= 11,99 LTS/SEG
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11. CALCULO EQUIPO DE PRESION CONTRA INCENDIO -Pagina 2

hf succion = LONGITUD TOTAL x hfs =

CABEZA DINAMICA TOTAL DE DISENO = 55,00 M

CAUDAL TOTAL DE DISENO = 11,99 LTS/SEG

POTENCIA=Qx&xCD.T./76 xn n = Eficiencia = 50%

BOMBA LIDER = 16,49 H.P. POTENCIA DE DISENO =
CAUDAL =

DATOS BOMBA JOCKEY

Q= 2 1/2 PULG

BOMBA JOCKEY = 0,87 H.P. POTENCIA DE DISENO =

CAUDAL =

20 H.P.
11,99 LTS/SEG

1,00 H.P.

0,60 LTS/SEG

Ing. Juan Carlos Gutiérrez Visquez
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N.P.S.H. = Po - Hfs - Pv + VA2/2G + Ds/2

Po = PRESION ATMOSFERICA =

Hfs = 0,00 + 5,92

TEMPERATURA DEL AGUA =20°C

Pv = PRESION DE VAPOR

Pv =

VELOCIDAD EN LA SUCCION =

CABEZA DE VELOCIDAD EN LA SUCCION = V2/2G

VA2/2G = 263172/2x 9.81
VA2/12G =
Ds/2 = DIAMETRO DE SUCCION / 2 =

N.P.S.H. = (CABEZA NETA DE SUCCION DISPONIBLE)

ALTITUD = 12 MTS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Hfs = Altura de succion + hf (Vease hoja de calculo 13)

12. CALCULO DEL N.P.S.H. EQUIPO DE PRESION INCENDIO

EL NPSH SE CALCULA PARA LA CONDICION MAS DESFAVORABLE, O SEA CON EL
NIVEL MINIMO EN EL TANQUE. CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

10,32 M

592 M

024 M

2,63 M/SEG

0,35 M/SEG
0,04 M

]

454 MTS > 3,0 MTS
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ANEXO 004 FICHA TECNICA PLANTAS POTABILIZADORAS

Fabricante: NyF De Colombia

Linea: EKOPLANTA

Aplicacion: Agua Potable

Capacidad de proceso: 1.000 -8.000 litros/hora

Acometidas Hidraulicas: 1 1/2" Pulgadas

Horas de Operacion dia: 10 horas

Presion de Trabajo: 20 PSI

Presion maxima Soportada: 50 PSI

Voltaje de Entrada: 110 - 220 V - 60 Hz

Consumo Eléctrico: 700 Wattios/Hora

Turbiedad de Entrada: 80 NTU (Méximo)

Dureza de Entrada: 130 mg/L CaCO3

Peso Neto: 60 kg CaCO3

Peso Bruto: 200 kg CaCO3

Medidas: 170 cms ancho x 150 cms de alto x 120 cms de largo

MODULOS DE POTABILIZACION

1 Dosificador por Diferencial de presion de Floculante (Sulfato de Aluminio Tipo B)

1 Mezclador estatico en Fibra de Vidrio y PVC para mezcla répida y homogénea de Floculante y Agua
y coagulacién acelerada

1 Filtro Y con malla interna en Acero inoxidable de 120 mesh para desbaste

1 lonizador KDF de 60 Wattios de potencia (Incluye 2 placas Cobre - Plata - Zinc) para eliminacién de
olores, sabores y reduccion de metales pesados.

1 Filtro en Fibra de Vidrio de 90 cms de diametro x 120 cms de alto - incluye Juego de llaves PVC para
cierre rapido y lecho Filtrante de Arena y grava para filtracion de particulas superiores a 10 micras.

1 Dosificador por Diferencial de presion de Cloro (Tabletas de Hipoclorito de calcio)

1 Filtro Reactor Ultravioleta (UV-C) para eliminacion hasta del 99.9% de virus y bacterias - Incluye 1
lampara UV-C de 75 Wattios c/u

1 Estructura en Fibra de Vidrio Pultruida de 170 cms de ancho x 1
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