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1. UBICACION YGENERALIDADES.

El proyecto “MERCADO DE CALDERON”, se ubica en el cantén Quito,
parroquia de Calderdn, al norte de la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, entre
las calles Nueve de Agosto y Carapungo.

El proyecto se desarrolla en un area de terreno de 9,533.78 m2
aproximadamente. Los servicios con los que contara el nuevo edificio son: érea de
parqueaderos en el los subsuelo 1, planta baja para comerciantes con puestos,
planta alta para comerciantes de ropa, un area semicubierta para feriantes, area de
administracion, salon auditorio, bafios puablicos y areas para el perfecto
funcionamiento del edificio.

OBJETIVO.

Este estudio tiene por objetivo calcular y disefiar la presurizacion y el
abastecimiento de agua potable fria, sistema contra incendios, sistema aguas lluvias
y aguas servidas, ajustado a las normas que para el efecto se ha dictado; NEC-11,
Ley Organica del Cuerpo de Bomberos, normativas del MIDUVI, normativas EMAAP-
Q, Ordenanza 470 del Distrito Metropolitana de Quito, normas internacionales como
NFPA 'y ASPE.

RED DE AGUA POTABLE.

Lared de agua potable y sus instalaciones son el conjunto de tuberias, equipo
de bombeo y cisterna de reserva de agua potable, disefiadas para cubrir todas las
necesidades del mercado y garantizar el suministro en Optimas condiciones; las
tuberias se han calculado con el caudal de simultaneidad en las horas de maximo
consumo.

La red de agua potable se ejecuta; su instalacion, conexion y prueba de
funcionamiento de en concordancia con las normas y parametros existentes y
sujetandose a los planos disefiados en el proyecto; las tuberias, accesorios, valvulas
y Mas piezas especiales, serviran para conducir el agua potable desde la conexion
domiciliaria de la EPMAP-Q hasta los sitios que se requiera del servicio.

CONEXION DE AGUA POTABLE DESDE LA RED.

La conexién de agua potable se tomara de la red de agua potable del lugar,
considerando las necesidades de demanda del proyecto; se dispondra un
macromedidor y medidores que se instalara en los puestos de productos humedos,
carnicos, puestos de comidas, etc. a objeto de independizar los gastos individuales
y cuantificar el consumo total del proyecto.

La acometida se realizara por la calle Nueve de Agosto en didmetro 2.

1.1 RESERVA Y CISTERNA.

Dado que la presion en la red no sera suficiente ni estable, y por las suspensiones
de servicio; es necesario disponer de una reserva que cubra las demandas en todo
el tiempo que funcione el mercado. Para que esto ocurra, se disefia una cisterna de
una capacidad tal que permita la dotar de agua en su integridad en la edificacion.



a)

Esta cisterna permitird cubrir la demanda del mercado funcionando a plena
capacidad, durante una suspension del servicio de un dia; las dimensiones y
caracteristicas y mas detalles estan indicadas en el plano correspondiente; contiene
una boca de visita respectiva y la ventilacién formada por dos tubos de diametro
110mm.

Para el control del nivel maximo, dispone de una valvula de flotador en la tuberia de
entrada de agua de la red; para el control del nivel inferior se ha previsto un control
de nivel eléctrico que determinaré la parada automatica de la bomba cuando se
llegue al nivel minimo de la reserva; este sistema permitira la distribucion del agua
potable a todo el proyecto.

1.1.1 VOLUMEN DE LA CISTERNA.
11.1.1 VOLUMEN DE AGUA POTABLE.

Se ha calculado de acuerdo con la tasa ocupacional para este tipo de construccion,
considerando una dotacién de 100 It/puesto/dia para todo el Mercado en esta
dotacion se encuentra considerada todas las necesidades de agua del proyecto y se
encuentra normada en NEC-2011 Cap. -16.

De acuerdo con las recomendaciones establecidas en la NEC-11 CAP-16 en la cual
establece que “Las redes de distribucion internas de edificaciones que contemple
depdsitos, se deberan disefiar de tal manera que el agua no permanezca
almacenada por mas de 24 horas en los mismos.” se adopta un factor de seguridad
F=1 (Factor de reserva)

En siguiente cuadro se encuentran la informacion base y parametros de disefio:

Cuadro N°1
DOTACION DE AGUA POTABLE

MERCADO CALDERON

Informacion base y parametros

PARROQUIA CALDERON MERCADO OBSERVACIONES
POBLACION TOTAL BENEFICIARIA AL ANO 2018 (habitantes) 130,000
NUMERO DE HABITANTES POR FAMILIA 5
NUMERO DE FAMILIAS 26,000
PORCENTAJE DE FAMILIAS QUE ASISTEN AL MERCADO 70%
NUNERO DE MIEMBROS DE UNA FAMILIA QUE VAN AL MERCADO 2
TIEMPO ESTIMADO QUE OCUPAN EN COMRAS (horas/ semana) 2 Atencion 8.00 horas/dia
NUMERO DE VISITAS POR SEMANA 1
PROMEDIO EN DIAS DE COMPRAS (dias) 0.0357
POBLACION FLOTANTE EN COMPRAS POR DIA PROMEDIO 1,300.00
NUMERO DE PUESTOS (FERIANTES) 500
NUMERO DE PERSONAS POR PUESTO FIJO 2.00
POBLACION TOTAL FIUA 1,000.00
POBLACION TOTAL DEL MERCADO 2,300.00
NUMERO DE PUESTOS AL 2018 CON CONEXIONES AGUA (red publica) 100
NUMERO DE PUESTOS AL 2018 CON CONEXIONES DESAGUE (red publica) 100 Un medidor por puesto




b)

<)

d)

€)

Informacion de proyeccion de cobertura de los servicios

COBERTURA | COBERTURA PERDIDAS DE

MICROMEDICION (%)

ARO COMERCIAL
AGUA (%) | DESAGUE (%) AGUA (%) DOMESTICO | INDUSTRIAL SOCIAL
ESTATAL
2018 100.0% 100.0% 20.0% 100.0% 0.0%
Informacion de conexiones existentes al afio 2018 por categorias
CONEXION POR TIPO DE AGUA POTABLE DESAGUE
TOTAL
TIPO DE USUARIO MEDICION No. De Conex. Conex. TOTAL Conex.
Domeéstico Con Medidor 100 100 100
Sin Medidor 0
Comercial Con Medidor 0 0 0
Sin Medidor 0
Industrial Con Medidor 0 0 0
Sin Medidor 0
Estatal Con Medidor 4 4 4
Sin Medidor 0
Social Con Medidor 1 1 1
Sin Medidor 0
TOTAL 105 105

Informacion de consumos percapita por conexion
DATOS DE CONSUMO POR CONEXION SEGUN CATEGORIAS
‘ (m3/mes/cnx)

DOMESTICO
CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 15.00

COMERCIAL
CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR
CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR

INDUSTRIAL
CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR
CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR

ESTATAL
CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 30.00
CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR
SOCIAL
CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 20.00
CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR
CONSUMO DE LOS NO CONECTADOS

CONSUMO DE LOS NO CONECTADOS
Parametros de
Disefio
Caudal Promedio (Qp)
Caudal Maximo Diario (Qmd = K1 * QP) Kl= iLg
Caudal Ma&ximo Horario (Qmh=K2*QP) K2= 2.3
Caudal Bombeo (Qb = Qmd * 8/ # Hb) #Hb= 8
Caudal Promedio Desagiie (Qpd = K3 *Qp) K3 = 0.8
Caudal Desague (Qd = K3 * Qmh, Qd = K2 * Qpd)







PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

POBLACION COBERTURA | PUESTOS | CONEXIONES CONSUMO DE AGUA DEMANDA CAUDALES ALMACENAMIENTO
(hab.) (%) (unidades) (unidades) (I/dia) AGUA (Ips) (m3)
ANO
DOMESTICO
CONSUMO | CONSUMO n ~ RESERVA | CONTRA
TOTAL | SERVIDA CONEX. TOTAL DOMESTICO TOTAL It/dia m3/afio Qp Qmd | Qmh | Qb | REGUL. EMERG | INCENDIO TOTAL
C/MED. TOTAL
2,018 2,300 2,300 100.0% 105 105 105 52,500.00 52,500.00 | 65,625 | 23,953| 0.76| 0.99| 2.27| 2.96 16.00 4.00 30.00 50.00
50.00
PROYECCION DE LA CONTRIBUCION DE DESAGUE AL ALCANTARILLADO
POBLACION COBERTURA PUESTOS CONEXIONES CONSUMO DE AGUA CASJIES';LGESEDE
(hab.) (%) (unidades) (unidades) (I/dia) (Ips)
ANO
DOMESTICO TOTAL
CONSUMO | CONSUMO
TOTAL | SERVIDA CONEX. TOTAL | SERVIDAS DOMESTICO TOTAL Qp Qmd Qmh
C/MED. TOTAL | C/MED. TOTAL
2,018 2,300 2,300 100.0% 105 105 105 105 105 105 52,500 52,500 0.49| 0.63 1.45




TIPO DE EDIFICACION DOTACION AREAS/PERSONAS

Patio de Comidas. 40 |/m2/dia
Centro Comercial 15 I/m2/dia
Auditorio 5 |/persona/dia
Mercados 100 I/puesto/dia

Se considera que cuando se produzca un desabastecimiento de agua en el sitio de
implantacion la reserva se encuentra completamente llenas.

Como se puede ver en los cuadros anteriores el volumen de la cisterna o reserva
es de 50 metros cubicos incluidos los volimenes de incendio, que comprende los
rociadores y los gabinetes.

1.1.1.2 VOLUMEN DEINCENDIOS.

Se determina enfuncion del caudal nominal de labomba contraincendio y el tiempo que
esta en funcion del tipo de riesgo de la edificacion.

BOMBA DE INCENDIOS.

CAUDAL DE ROCIADORES: 6.00 lit'seg
1 GABINETE: 2.30 Lit/seg

Q MINIMO= 8.30 lit/seg

Q BOMBA =8.30 lit/seg

T=60MIN RIESGO ORDINARIO NFPA-13

V=8.30 x 60MIN

V=30.00 m3

VOLUMEN DE INCENDIOS= 30.00 m3.

Volumen de la reserva: 20.00 m3 AAPP + 30.00 m3 incendios
Volumen de la reserva: 50.00 m3

Cada reserva tendra una capacidad de 50 m3. la reserva almacenaré el 50% del
volumen de agua potable y el 50% de la reserva para el sistema incendios.

La reserva tendra forma rectangular con un cuarto hidroneumatico ubicada al mismo
nivel de fondo de la cisterna para garantizar una succion positiva donde se ubican
los equipos de bombeo para la red de agua potable e incendios.

Las medidas constructivas se encuentran en los planos los cuales se detallan los
espesores de los muros y la altura efectiva en la cual se incluye 0.30m para la
recirculacion del aire en el interior de acuerdo a la NEC-11.

Medidas Interiores:

Camara 1
L=5.00m
B=5.00 m

H atil=2.00 m
Volumen= 50 m3

UBICACION DE LA CISTERNA.
La reserva se ubica en el subsuelo del nivel N -4.32 m junto los curtos técnicos,

con la diferencia que el fondo de la cisterna y el cuarto de equipos para bombeo se
ubicaran en el nivel N-8.35m.



2.3 ALIMENTACION.
Para cumplir con el caudal minimo necesario de abastecimiento al proyecto, se ha

previsto que le llenado de la reserva debera ser en 10 horas, por tal razén el diametro
de la acometida general que se debe instalar responde al siguiente calculo:

CONSIDERACIONES:

Velocidad en la tuberia: ............ 1,5 m/s SEGUN
NEC-11 Tiempo de llenado: .........c............ 10 horas.
Volumen Reserva de AAPP= 50 m3
\Y
Q=--;Q=V*A

t

Q = Caudal en m3/sg
V =Volumen en m3

t = Tiempo en sg

v = Velocidad en m/sg
A = Area en m2

Con estos datos y aplicando la formula, el diametro a instalarse en el ingreso a la
reserva es de 2”. El material que emplear sera PVC union rosca.

Para satisfacer el tiempo de 10 horas sera necesario implementar una acometida de
agua potable de 2.

El contador 0 medidor de agua debera ser de 14 m3/hora.

El didmetro de la acometida estard en funcion de la factibilidad de servicios bésicos, el
nimero de acometidas y diametro de acometida seran corroborados con la factibilidad se
Servicios.

24 RED INTERIOR DE ABASTECIMIENTO, DISTRIBUIDORES DE AGUA POTABLE.

El agua potable es distribuida por tuberias que conducen el agua en forma
horizontal hasta llegar a los aparatos sanitarios. Todos estos distribuidores se los
instalaré en tuberia de acero inoxidable de varios diametros, los diferentes conductos
se sefialan en los planos respectivos.

Asi mismo, con el objeto de seccionar tramos de tuberias para efectos de
revisiones y reparaciones, se ha previsto la colocacion de valvulas de compuerta en
diferentes puntos del recorrido de las tuberias, tal y como se especifican en los
planos de disefio.

Al ser el edificio en tres niveles con una altura de 13.32 m contada desde el nivel -
4.32 m se ha decidido implementar una sola red matriz principal de distribucién, con
sus ramificaciones hacia el nivel bajo y alto, este disefio se lo considero de esta
manera para evitar la instalacion de gran cantidad de accesorios y las vélvulas
reductoras de presion, ya que la normativa NEC-11 establece que las presiones en
las redes de distribucion no deben exceder los 50mca (Presion Estatica).

Con estas consideraciones se seleccion0 una metodologia de calculo que nos



permita establecer los caudales maximos probables para cada matriz de distribucion.

2.5 METODO DE DISENO Y NORMAS DE CALCULO PARA EL SISTEMA
DE AGUA POTABLE.

En el disefio y calculo de caudales y diametros en cada una de las tuberias se ha
usado el METODO DE LAS UNIDADES DE DESCARGA, ajustandose a lo sefialado
en el codigo ecuatoriano de la construccion NEC-11 aplicando el uso simultdneo de
aparatos sanitarios. Los caudales utilizados para determinar la simultaneidad de
servicio se los expresa de acuerdo con la siguiente tabla:

USO PUBLICO

U. DESCARGA
ARTEFACTO:
Inodoro fluxédmetro 10

Inodoro Tanque bajo
Urinario fluxdmetro
Urinario llave
Lavamanos

Tina de Bafio

Ducha

Fregadero de Cocina
TOTAL

N W | | W| o1 o1

USO PRIVADO

U.
ARTEFACTO DESCARGA

Inodoro fluxémetro 6
Inodoro Tanque bajo 3
Lavamanos 1
Tina de Bafio 2
Ducha 1.5
Fregadero de Cocina 1.5
Lavadero 1.5
Grupo de Bafio fluxdmetro 8
Grupo de Bafio Tanque 6
2
3

Bidet
Urinario (Publico)
TOTAL

Libro de Instalaciones Hidrosanitarias del Ing. Gustavo Ruiz
Esta metodologia considera que las unidades de gasto consideran el consumo de
agua fria y caliente y para los artefactos sanitarios que consideren el uso de agua
fria y caliente por separado se debe considerar el 75% de las unidades de gasto.

En nuestro caso se usara solo para agua fria

El calculo se basa en la premisa, de que la velocidad en las tuberias no exceda de
2.5 m/s con la finalidad de evitar ruidos y golpe de ariete en los conductos.

El célculo de caudales de distribuidores, columnas y ramificaciones se ha
efectuado en base a la férmula, que determina el caudal simultaneo.



Q
Q

(6,7924*X"(0,6838))/60 Con tanque y llaves
(6.8881*X"(0.6811))/60 Unidades de descarga >1200

X= sumatoria de las unidades de descarga por bloque o global
Q= Caudal simultaneo

Por lo indicado el caudal de simultaneidad calculado para las cuatro redes se
encuentran justificadas en la memoria de calculo.

2.6 PERDIDAS DE CARGA.

Las pérdidas de carga originadas en las tuberias son de dos tipos:

Pérdidas por friccion a lo largo de las tuberias,

Pérdidas localizadas, originadas por la presencia de los diferentes accesorios (codos, yes,
tees, cruces valvulas, etc.)

Con estas consideraciones se ha determinado artefacto sanitario mas desfavorable para
la matriz de distribucion.

Para el célculo de las pérdidas de carga se utilizo la ecuacion de DARCY -WEISHBACH
ecuacion general de los fluidos y se comparé con la ecuacion de Hazen Williams.

2

LV

Donde
f= factor de friccion.
L= Longitud.
D= diametro interno.
V= Velocidad
g= Gravedad.

El factor de friccion se lo determino mediante la ecuacién de Colebrook White

1 2] % 2.51
ﬁ—_ 0810 E_Re\/f

Dénde:

Re= Numero de Reynolds.
f= factor de friccion.

K= rugosidad absoluta.
D= Diametro interno.

2.7 VELOCIDADES.

Para un eficiente funcionamiento hidraulico, en la que no haya ruidos, vibraciones,
peligro del golpe de ariete; se han disefiado los conductos de agua de tal manera
que las velocidades no sobrepasen los 2.5 m/s segln lo recomendado en el NEC-
2011

2.8 MATERIALES.



Las tuberias y accesorios dentro del sistema de abastecimiento de agua potable
seran de acero inoxidable austenitico AISI 304 L, de acuerdo con especificaciones
técnicas enunciadas en el respectivo capitulo.

2.9 VALVULAS DE CONTROL.

Para controlar el servicio en los diferentes tramos de la red, se han colocado
convenientemente vélvulas de compuerta las mismas que deberan cumplir con las
especificaciones respectivas y seran instaladas en la cantidad y sitios determinados
de acuerdo con los planos respectivos.

2.10 SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POTABLE.

El proyecto contard con una red de distribucion de agua fria con sus sistemas de
bombeo con las siguientes caracteristicas, seran tipo TRIPLEX mediante el sistema
de Presion Constante con variadores de velocidad.

Los sistemas de presion constante utilizan la tecnologia que ofrece un dispositivo de
frecuencia variable, lo cual permite modificar la velocidad de la bomba encargada de
enviar el agua hacia los pisos superiores satisfaciendo asi la demanda de los
consumidores manteniendo una presion constante en todo el sistema.

Cuando la demanda de agua se incrementa, la velocidad de la bomba también

aumenta y viceversa. La bomba solo funciona lo necesario para cumplir con el

nivel de demanda y con la presion.

Un sistema de este tipo cuenta siempre con la sefial de un sensor de presion el cual
le indica al variador de frecuencia si se requiere aumentar o disminuir la velocidad
del motor de la bomba para mantener la presion constante.

Caracteristicas:

= Sistema de dos bombas con velocidad variable y control PID para suministro
automatico de agua en el mercado con la ultima tecnologia

= Maximo ahorro de energia, amigable con el medio ambiente.

= Control de Ultima tecnologia con velocidad variable

= Sistema y tablero probados en fabrica y de facil instalacion

= Bajo costo de operacion

= Contratos de mantenimiento opcionales

= Motores adecuados para variador
= Silencioso, bajo nivel de ruido gracias al sistema de arranque y apagado de
bombas.

Especificaciones Generales:
= Puerto de comunicacion Modbus/Bacnet/Lonworks

= Velocidadvariable conVFD de Gltimageneracion consoftware especializado para
bombas

= Memoria de operacion y registro que facilita el servicio

= ControlInteligente PID, control 6gico programable para secuencia y manejo de
bombas.

= Sistema alterno de operacion en emergenciay sin variador.
= Transductor robusto y de alta precision.

= Gabinete ventilado.

= Proteccion contra armonicos.



= Proteccionesy alarmas de bajo nivel de liquido, sobre-corriente, bajay alta
presion del sistema.

= Software y hardware para monitoreo y control.
= Tecladoy pantalla de datos en espafiol de preferencia.

El sistema cuenta con un control PID que permite ejecutar las acciones necesarias
de control para mantener la presion constante en la linea de descarga de agua.

La presion de descarga es detectada por el transductor y si ella esta por debajo del
nivel de la presion definida en el sistema, el control PID, incrementa las RPM de
manera controlada de la bomba hasta que la presién de descarga se restablece el
valor definido.

Si con este mecanismo la presion en la descarga no se alcanza a restablecer, las
bombas numero 2 o nimero 3 del sistema entran a operar secuencialmente hasta
lograr que la presion recupere su valor preestablecido.

Si la presion en la tuberia de descarga se incrementa por encima del valor
preestablecido, debido al decremento del agua consumida, las RPM de la bomba
van descendiendo compensando el incremento detectado, hasta llegar al nivel
minimo de velocidad en donde se apaga la bomba nimero 3 y asi sucesivamente
hasta completar el apagado de todas en el orden nimero 3, nimero 2 y por Gltimo
la nimero 1.

La potencia del motor que acciona la bomba se determina segun la eficiencia
mecanica de la transmision, que varia del 60 al 90%. La eficiencia asumida para el
conjunto motor-bomba es de 0.70. Adicionalmente esta potencia debe aumentarse
en funcion del motor eléctrico F=1.3 % para motores bifasicos y F=1.15 para motores
trifasicos para prever eventuales sobrecargas, variaciones en las condiciones de
trabajo, diferencias en el calculo de resistencias de tuberias y accesorios, etc. Con
estas consideraciones, la potencia de las bombas se la define a partir de la siguiente
ecuacion:

Q*TDH*F
P =
0.60 * 76.04
Donde:
P = Potencia de la hombaen HP
Q = Caudalméximosimultaneo (It/s)

TDH = Altura dindmica total (m)
F = Factor de eficiencia energética.



Los datos requeridos para la seleccion de los equipos de bombeo son:

Sistema Red Principal-.
Q =5.86 /s
TDH =35.92m

SISTEMA TRIPLEX (PRESION CONSTANTE)
BOMBA-1 Q=35% QT
BOMBA- 2 Q=35% QT

P1=4.61 HP ( potencia calculada Comercial=5HP
P2=4.61 HP (potenciacalculada) Comercial=5HP

EL equipo de bombeo sera de succidn positiva y estaran ubicados en una cAmara
central al nivel mismo nivel de fondo de la cisterna.
Los equipos serén de presion constante mediante el uso de variadores de velocidad.

2. RED DE AGUAS SERVIDAS Y PLUVIALES.

Con el objeto de eliminar todas las aguas servidas y lluvias del proyecto, se
ha proyectado la instalacion de un sistema interno de evacuacion separado en los
interiores del edifico y combinado en los exteriores con descarga al sistema de
alcantarillado a proyectarse, que ira hasta la calle Carapungo.

Por instalacién de redes internas de alcantarillado, se entendera al conjunto de
operaciones que debe efectuar el constructor para colocar, conectar y probar de
manera satisfactoria las tuberias, cajas de revision y demés dispositivos necesarios
que conjuntamente integraran el sistema de evacuacion de aguas servidas y aguas
lluvias.

2.1 RED DE AGUAS SERVIDAS.
JUSTIFICACION.

Con el objeto de eliminar todas las aguas servidas del proyecto, se ha
considerado la instalacion de un sistema interior de evacuacion. Por instalacion de
redes internas de alcantarillado, se entendera al conjunto de operaciones que debe
efectuar el constructor para colocar, conectar y probar de manera satisfactoria las
tuberias, cajas de revision y demas dispositivos necesarios que conjuntamente
integraran el sistema de evacuacion de aguas servidas de la propiedad.

El material que se especifica para la instalacion de estas redes es el PVC de
fabricacion nacional, normas INEN 499; 1329; 1333 y 1374, tomando en cuenta las
condiciones quimicas y bioldgicas propias de las aguas servidas que por ella se
transporta. Se debe tener en cuenta que esta tuberia al trabajar parcialmente llenas
permite la acumulacion de una serie de gases sulfurados que ataca la parte superior
de la seccion transversal de los conductos. Esta accion no es agresiva con el PVC.

2.1.1 EVACUACION.



Este disefio funciona a gravedad, determinandose los diametros en funcion de las
unidades de descarga y longitud o altura de recorrido. La pendiente minima
recomendada para tuberias horizontales sera del 1 % con la finalidad de conseguir
un buen arrastre de solidos. En los sitios en donde sea posible, se podra mejorar la
pendiente de estos conductos, colocando valores mayores de gradiente. El sistema
se compone de derivaciones y colectores principales horizontales en la planta baja.

2.1.2 RAMALES COLECTORES DE PISO.

Para su calculo se ha tomado como base la UNIDAD DE DESCARGA, equivalente
a un caudal de 28 I/min. Los valores de unidad de descarga de los aparatos sanitarios
que se mencionan en el siguiente cuadro responden a instalaciones en areas de

viviendas, y son:

Unidades de desagiie UD D'ac;eggn";":g:ci%:;o(';’%‘;e"'
Tipo de aparta sanitarlo Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barfiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
modom Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 5 40
etc. B
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bario Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%gbo. inodoro, bafieray o406 con fluxémetro 8 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 100

Los valores maximos de unidad de descarga que pueden transportar los diferentes
colectores, con pendiente del 1% son:

UNIDADES DE DESCARGA DIAMETRO Y PENDIENTE
PENDIENTE
DIAMETRO mm 0.50% 0% 50, %
75 20 27 36
100 180 216 2500
125 390 480 575
150 700 840 1000
200 1400 1600 1920 |2300
250 2500 2900 |3500 (4200
300 3600 4600 |5600 |6700

FUENTE: LIBRO DEL ING. GUSTAVO RUIZ INSTALACIONES PARA EDIFICIOS.

Se ha fijado que todas las derivaciones provenientes de un inodoro tengan un
diametro minimo de 110mm; todos los deméas desaglies provenientes de otros
muebles o aparatos sanitarios tendran diametros de 75y 50mm.



2.1.3 COLECTORES.

Para su célculo se han considerado:

Caudal méaximo (numero de unidades de descarga maxima admisible) Pendiente
maxima (1 %)

Los colectores internos descargaran como lo indican los planos, esto es hacia las cajas
de revision respectivas que se localizan en planta baja.

Para el dimensionamiento de los colectores exteriores se ha utilizado la ecuacion de
Manning ecuacion recomendada para el disefio de conductos de flujo a gravedad.

1 2 1
=— A.R3.]2
Q n J

Donde:

Q= caudal de aguas servidas + caudal de aguas lluvias
n= coeficiente de manning. PVC=0.010

A=Area de la seccion transversal.
R= Radio Hidraulico.
J=Pendiente

De acuerdo con las recomendaciones de varios textos y normas la capacidad
hidraulica de la tuberia no debe excede una relacion de calado d/D=0.75 lo cual los
disefios cumplen con esta caracteristica.

Los disefios restringen la velocidad del fluido considerando como velocidad minima
v=0.60m/s para garantizar el arrastre de los sélidos y una Velocidad méxima de
V=10m/s esta velocidad estara en funcion del tipo de material, pero en el caso de la
plataforma financiera todas las tuberias internas seran de PVC Tipo B NTE INEN
1375 en los exteriores del proyecto serd tuberia tipo pared estructurado interior liso
NTE INEN 2059.

El caudal simultdneo para aguas residuales se ha determinado en funcion de las
unidades de descarga que llegan a cada tuberia.

Para el total de unidades de descarga acumuladas en cada ramal le corresponde un
caudal asignado mediante la siguiente expresion:

Q= (31.27%X"( 0.45.85))/60 para UD<1200
Q=(6.8881*X"(0.6811))/60 para UD >1200

214 MATERIALES.

El sistema de evacuacion interna de las aguas servidas estard compuesto en su
totalidad por tuberia de PVC TIPO B; de igual manera todos los complementos y
accesorios como codos, yees, uniones, etc. y responderan a las normas INEN 1329.

Este material es resistente a la corrosion pues se fabrican con sustancias de inercia
quimica por lo que le hace inmune a los liquidos corrosivos y productos quimicos
comUnmente usados para destapar cafierias; no favorece el desarrollo de algas y
hongos ya que no amparan la adherencia interna o externa de nutrientes; no es
atacado por roedores o termitas, ya que su origen inorganico y la inercia quimica
evita esta accion; son auto extinguibles ya que el PVC no propaga la llama ni
favorece la combustion, por estas razones, se asegura un mayor periodo de vida que
se aproxima a los 50 afios.

Es importante resaltar que el bajo coeficiente de friccion de las tuberias de PVC
permite una mayor capacidad de conduccion; en todo caso estas tuberias y



accesorios, obedeceran a las especificaciones detalladas en elcapitulo pertinente.

ANGULOS DE ACOPLE.

Los cambios de direccion que se originan en derivaciones, empalmes en columnas
y colectores se obtendran SIEMPRE mediante desplazamientos a través de la union
de varios codos de 45°. CODOS Y ACCESORIOS CON ANGULOS DE 90°, SE
UTILIZARAN EXCLUSIVAMENTE EN LOS RAMALES DE VENTILACION. En casos
de excepcion, como son los recorridos verticales se podra colocar codos y accesorios
a 90°.

Arranca y para las bombas a tension plena, ya que estaran provistos de equipo de
proteccion y accionamiento para motores eléctricos monofasicos, bifasicos o trifasicos
dependiendo elmodelo del equipo.

Caracteristicas:

Bombas operando.

Nivel de carcamo.

Estados de falla.

Parametros de configuracion.

= Alarma por sobrenivel.

= Deteccion de niveles por electrodos, peras de nivel o sensor ultrasonico (Las
perasy sensor ultrasonico).

= Gabinete de lAmina nema 12

= Guarda motor por bomba de la capacidad adecuada.

= Contactor de la capacidad adecuada por bomba tipo motor load.
= Lampara piloto porbomba.

= Selector manual, fuera, automético por bomba.

= Conexion mediante terminales de muelle para unafacil conexion.

= Protecciones termo magnéticas para circuito de control.

= Puerto de comunicacion modbus/bacnet.
= Software de monitoreo mediante PC.

2.2 VENTILACION SANITARIA.

Para garantizar que no se pierda los sellos hidraulicos de las rejillas de piso y lavamanos
se disefio una red de ventilacion sanitaria para garantizar la presion atmosférica en la red
de aguas servidas. La red de ventilacion sanitaria consiste en prolongar el la tuberia de
los lavamanos més cercanos a las rejillas de

piso procurando que el recorrido no exceda mas de 1m. El analisis se lo realiz6 en funcion
de las unidades de descarga que circulan por la tuberia y el caudal de aire disponible.
Para agilitar el proceso se utilizo tablas en las cuales se verifica la longitud maxima
permitida de ventilacion sanitaria en funcion del diametro de la tuberia de AASS vy las
unidades de descarga.

Didmetro Unidade Diametro del ducto de ventilacion, pulg.

del s [1w[1% | 2 [2%| 3 | 4 | 5 | 6 | 8
drenaje’ sanitaria

pulg. | °




conectada Longitud maxima del ducto de ventilacion, pulg.
s

1Y 2 30

1% 8 50 | 1oV

1% 10 30 | 100

2 12 30| 75 | 200

2 20 26 | 50 | 150

2Y 42 30 | 100 | 300

3 10 30 | 100 | 200 | bLU

3 30 60 | 200 | 500

3 60 50 | 80 | 400

4 100 35 | 100 | 260 180

4 200 30 90 | 250 | 900

4 500 20 70 | 180 | 700

6 350 25 | 50 | 200 | 400 180

6 620 15 | 30 | 125 | 300 | 110 | 130

0
960 24 | 100 | 250 | 100
0
6 1900 20 70 | 200 | 700
8 600 50 | 150 | 500




2.3 RED DE AGUAS PLUVIALES.

La cantidad de aguas lluvias que se recolectan en las cubiertas del mercado
representa un importante volumen de liquido que debe ser evacuado de la obra, por
lo que la construccion de este sistema debe contemplar todos los puntos de
captacion reflejados en los planos. Esta red se localiza en forma independiente en la
cubierta del edificio, pero en los exteriores es un sistema combinado de aguas
servidas y aguas lluvias con descarga al colector de la calle Carapungo, cuyo pozo
de revision esta a 2.30 metros del nivel de la calzada y a 7 metros del nivel cero del
edificio.

El sistema trabaja a gravedad, con caudales de tubo parcialmente lleno; su
dimensionamiento es funcion del area de aportacion, de la intensidad de lluvia de la
zona y de la gradiente de la linea; los canales de recoleccion son acero inoxidable
de 0.20 x 0.20 metros y las tuberias utilizadas en los bajantes y colectores son de
PVC, de iguales caracteristicas a las empleadas en el sistema de aguas servidas. El
sistema esté constituido de ramales, bajantes, colectores y cajas de revision.

2.3.1 DIMENSIONAMIENTO.

Para el dimensionamiento del sistema de aguas lluvias se ha utilizado el libro de
intensidades de lluvias del INAMHI y la norma de EMMAP-Q y se ha escogido la
ecuacion correspondiente a la intensidad de lluvia de la ciudad de Quito estacion
Aeropuerto antiguo obteniéndose una intensidad de 77.70 mm/h que corresponde a
un caudal de 0,0372 I/sg/m2 para un periodo de retorno de T=10 afios y un tiempo
de concentracion de 4minutos.

La seccion eficiente, es decir aquella con la maxima capacidad de transporte, es la
que corresponde al tirante critico d/D=0.75 no necesariamente relacionada con la
velocidad maxima.

Para los ramales principales se utilizd la ecuacion de intensidad de lluvia correspondiente
alazona segunellibro deintensidades del INAMHI y se aplicd la ecuacion racional de
Q=CIA

Q=CIA
Donde:
C= coeficiente de escurrimiento 0.85
I= Intensidad de lluvia para la zona
A= area de aportacion.

Q= Caudal de disefio



REDES DE DESAGUES

2.3.2 AGUAS LLUVIAS
DATOS PLUVIOMETRICOS CON MAS DE 5 ANOS DE REGISTROS ESTACION AEREOPUERTO ANTIGUO

METODO RACIONAL CALCULO DE CAUDALES

DAC AEREOPUERTO ANTIGUO

55.666T ** | 4.165 | 0.1
1= 25557 fint-+3]*fin]
T= 10 Afios Periodo de retorno
tc= 12 Minutos tiempo de concentracién
A= 6.93 Ha Area
c= 0.95 coeficiente de escorrentia
I= 77.17 mm/h intensidad INAMHI
0.5 m/s Velocidad Minima
0.017 n Coeficiente de Manning
y=b/2 Relacidén de Seccién de Canal
AREA CUBIERTA INTEN. "I" | Q(I/s) PENI(?;/I?NTE RELACION | Ancho de TIR(A\}';ITE Vel. >
LTaL IS (mm/h) ’ A*R"2/3 Canal Y=L, (i) 0.4m/s
AREAS | (m2) (km2) (C**A)/3.6 | ASUMIDO m
Canal1| 555.47 | 0.000555 B1 77.17 11.31 0.50% 0.0027 0.20 0.10 0.56 OK
Canal2| 860.44 | 0.000860 B2 77.17 17.52 0.50% 0.0042 0.24 0.12 0.63 OK
Canal 3| 645.71 | 0.000646 B3 77.17 13.15 0.50% 0.0032 0.21 0.11 0.59 OK
Canal4| 608.44 | 0.000608 B4 77.17 12.39 0.50% 0.0030 0.21 0.10 0.58 OK
Canal5| 770.51 | 0.000771 B5 77.17 15.69 0.50% 0.0038 0.23 0.11 0.61 OK
Canal 6| 416.19 | 0.000416 B6 77.17 8.48 0.50% 0.0020 0.18 0.09 0.53 OK




2.3.3 BAJANTES DE AGUAS LLUVIAS (VER TABLA)

Diametro | Diametro

Pre0|p|ta0|én estimada (mm/hora)

Balil%nte Ap'g;te;n te Bajante del
' bajante Area de techo proyectada horizontalmente
B1 555.47 6"
B2  860.44 6" - 818
B3  645.71 6" | 4 | 100 |EN(E
B4  608.44 6" 6" | 150 Il
B5 77051 6" 8 | 200 NG
B6 416.19 6"
CALCULO DE BAJANTES DE AGUA LLUVIA

NUMERO AREAS (m2) CAUDAL DIMENSIONES

BAJANTE| PROPIA | ACUMULADA | MAXIMA Q '-ON((;')T e D"E"J\"u'f;)Ro
Bl 555.47 555.47 1672.00 11.31 9.00 6"
B2 860.44 860.44 1672.00 17.52 9.00 6"
B3 645.71 645.71 1672.00 13.15 9.00 6"
B4 608.44 608.44 1672.00 12.39 9.00 6"
B5 770.51 770.51 1672.00 15.69 9.00 6"
B6 416.19 416.19 1672.00 8.48 9.00 6"




2.3.4

Colectores de Aguas Lluvias

Intensidad de lluvias 77.17 mm/h
Lts/seg-
Escorrentia = 0.018 M2
N = 0.013
TRAMO Tramo Q Longitud DIAM. PEND. TUBO LLENO COTAS CLAVES
Area
Aport. Caudal Caudal |Acumulad Capacidad | Velocidad Inicial Final
Cub. M2 Lts/seg m3/seg | Lts/seg metros Pulgadas % Lts/seg mts/seg.
B1-B2 555.5 10.12 0.0101 10.12 14.60 6 1.0 15.87 0.87 -4.32 -4.47
B2-B3 860.4 15.68 0.0157 25.80 13.80 8 1.0 34.38 1.06 -4.47 -4.60
B3-CAJA 645.7 11.77 0.0118 37.56 3.94 8 15 41.83 1.29 -4.60 -4.66 -0.34
B6-B5 770.5 14.04 0.0140 14.04 6.90 6 1.0 15.87 0.87 -4.32 -4.39
B5-B4 608.4 11.09 0.0111 25.13 13.80 8 1.0 34.38 1.06 -4.39 -4.53
B4-CAJA 770.5 14.04 0.0140 39.16 3.82 8 1.5 41.83 1.29 -4.53 -4.58 -0.26




La capacidad de transporte de estos conductos responde a la formula de Manning que
manifiesta:

1
e Rh2/3 J1/2 Q =1000 *V * Ah

Pm En donde
V = Velocidad del fluido en m/s
Q = Caudal en I/s = caudal de aguas lluvias+ caudal de aguas servidas.
Rh = Radio hidraulico en m
n = Coeficiente de rugosidad de Manning; para el PVC = 0,010
J = Pendiente de la tuberia
Ah = Area hidraulica en m2
Pm = Perimetro mojado en m

La relacién de calado méxima utilizada d/D=0.85

Para captar las aguas lluvias de los exteriores se han utilizado sumideros de piso de D=110mmy
rejillas transversales localizados en puntos adecuados, que permiten el escurrimiento de aguas
lluvias hacia el sistema pluvial; se construiran canales con una rejilla de trafico de acero, poliéster
reforzada de fibra de vidrio o cualquier material que soporte cargas de trafico. La conexion con la
red interna de aguas lluvias serd mediante tuberia de didmetro d=110mm.

Todas las tuberias del sistema de aguas lluvias en el exterior seran tipo pared estructurada interior
liso y cumpliran con la normativa NTE INEN 2059.

El célculo de las bajantes se realiz6 con las normas de la NEC 211 capitulo 16. “NORMA
HIDROSANITARIA — NHE — AGUA”

El agua lluvia recolectadas por los bajantes del 1 a 3 en su ordeny 6 al 4 se descargan en una
caja recolectora situada a la salida hacia el area de feriantes, por lo que no hace falta disefiar un
carcamo para un posterior bombeo.

Desde estas cajas seran evacuadas conjuntamente con las aguas servidas hasta el colector de la
calle Carapungo que se encuentra en el nivel — 7.08

3.- SISTEMA DE PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS

El tipo mas comdn de sistemas de proteccion contra incendios es el que se basa en el
uso de agua. Por lo tanto, resulta esencial que se disponga de un suministro de agua
adecuado y bien mantenido. El sistema de suministro de agua del edificio sera la primera
fuente que utilice la brigada contra incendios del edificio o el departamento de bomberos.
El agua debe proporcionarse con el flujo y la presion necesarios para poder utilizar las
mangueras contra incendios.

Las bombas contra incendios son en esencia, iguales a las bombas normales. Las
consideraciones adicionales correspondientes a las bombas contra incendio se presentan



en las normas NFPA 20. Los factores que deben tomarse en cuenta con relacion a este
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tipo de bombas son:

e Uso del equipo sefialado para bombas contra incendio

e Uso de accesorios aprobados

o Capacidad adecuada para satisfacer la demanda de propagacion del incendio
e Operacion automatica

e Ubicacion segura para que el servicio sea ininterrumpido

Normas NFPA

La NFPA (National Fire Protection Association) es reconocida alrededor del mundo como
la fuente autorizada principal de conocimientos técnicos, datos y consejos para el
consumidor sobre la problematica del fuego y la proteccion y prevencion.

El disefio de sistemas se basa en las normas NFPA, que recoge las recomendaciones
minimas de seguridad y proteccion que deben tomarse en cuenta para proteger un area,
usando una combinacién de sistemas y equipos: mangueras y extintores.

Parametros de Evaluacion
MANGUERAS
Dentro de los diferentes tipos de gabinetes tenemos:

Los sistemas de clase I, que tienen conexiones para mangueras de 272‘(64 mm) en
determinados lugares de un edificio con el fin de facilitar una total intervencion contra
incendios. Estos sistemas estan proyectados para ser utilizados por los bomberos.

Los sistemas de clase I, tienen conexiones de 1%2“(38 mm) en determinados lugares del
edificio, para proporcionar una primera ayuda en caso de incendio.

Los sistemas de clase lll, relnen las caracteristicas de los de clase | y Il. Estan
proyectados tanto como primera ayuda en caso de incendio como para luchar contra el
fuego.

Los sistemas de clase Ill se limitan generalmente a 100 pies de longitud (30.2 m). La demanda
para un sistema combinado de clase Ill es de 500 gpm minimo para interiores y exteriores,



(Norma NFPA 14); debido a que el calculo se realiza con el gabinete mas lejano y actuando
otro gabinete en el extremo opuesto a éste, ya que el caudal minimo para cada gabinete es
de 250 gpm a 100 psi.

SUMINISTRO DE AGUA

Habiendo determinado por la densidad y el area de disefio el caudal requerido para el sistema
de rociadores, se afiade una tolerancia de 10% a la cantidad de galones para uso de los
rociadores solamente. Esta tolerancia es para considerar el aumento natural de la cantidad
de galones por encima del requerimiento basico en el curso del calculo del sistema.

Fuente: Manual de Proteccion Contra Incendios
Tabla 5-7a Caudal Nominal

gpm L/min

500 1893

750 2839

1000 3785

1250 4732

1500 5678

1750 6624

2000 7571

e Caudal Requerido. -
o Paralos gabinetes de uso simultaneo 4.66 litros por segundo
e Presion de lared. -

o La presion requerida en el punto méas critico es de 3,5 kf/lcm2 segun el
reglamento de prevencién de incendios mas para el proyecto se ha
considerado segun su calculo hidraulico de:

Presion méxima de carga de agua m. 50
Presion minima de carga de agua m. 35
Para lo cual se ha considerado la instalacion de un equipo segun la extension del
proyecto que trabajan con una potencia estimada de 4 HP.
e Potenciaainstalar 12 HP
e Caudal 4.66 I/s
e Cantidad Requerida 26000 litros



EQUIPO DE BOMBEO PARA INCENDIOS

DATOS:
CAUDAL CALCULADO: Q=4.66 It./seg
TDH (total): 73,15 M

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA PARA INCENDIOS:

La potencia efectiva HP de la bomba viene dada por la expresion:

P = 466 x 73.15 /0.60 x76.04= 7.47 HP

Donde
) HP = Potencia efectiva

Q =Caudal en gal/min 73.87

73.87 gIn/minut

104,60 psi

H = Altura de elevacion total en psi 104.60
n = Potencia util / Potencia empleada (— 60% y 75%) 70%

HP = 7.47

Se adoptard una bomba de 7.50 HP

e Caracteristicas de la succién. -

Tipo Negativo

Diametro 2 1/2” pulgadas

Tipo de motor Eléctrico 220 voltios

Potencia 7.50 HP

Acople motor bomba directo

Caja de arranque Desconexion automatica por flotador

e Tuberia a emplearse
o Tuberia de 2 1/2 pulgadas
o Pararamal de 2" en ramal acometida a gabinete
o Material Tuberia ranurada de Acero Negro Célula 40



EQUIPAMIENTO INTERIOR.-

e Gabinetes contra incendios.- Los gabinetes seran metélicos de color rojo
de 0,80 x 0,80 x 0,20 mts, con una puerta de vidrio de 3mm que no tendra
pegamento de ninguna indole para su fijacion y equipamiento con todos sus
accesorios como son valvula de angulo de control, de 1 1/2” manguera
poliflex doble chaqueta de 1 1/2” y de 30m de largo, nicle y rack de
manguera, pitén para chorro niebla de 1 1/2”, extintor de 10 Ib. De polvo
quimico seco (PQS), hacha de bomberos y una llave scanner, dispondra un
aviso “Rompa en caso de incendio” y estaran ubicados segun se indica los
planos correspondientes.

e Sefializacion. - Es necesario se rotule todos los elementos del sistema
considerado para prevencion de incendios, para que se ubique el equipo
instalado de una forma rapida, con informacion completamente visible que
permita a los habitantes del conjunto conocer dénde estan, forma de
empleo, caracteristicas, vigencia del mismo y su empleo sea eficiente.

e Extintores. - Ademas se instalardn como equipamiento interior, 9 extintores
de polvo quimico seco de 10lb (PQS) y 5 extintores de CO2 de 10 kilos,
como constan en planos, que seran colocados analizando el equipo
instalado y la actividad a desarrollar en los ambientes puestos en el
proyecto.

Elaborado por: Ing. Gustavo Lopez

Ing. Gustavo Carrera

Consultor: Ing. Marcelo Trujillo



