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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

La Escuela de Formacion de Tecndlogos (ESFOT), como parte de la EPN, es una
universidad de excelencia, imparte la carrera de Tecnologia en Agua y Saneamiento
Ambiental, en donde el tecnélogo sera capaz de supervisar las operaciones: de captacion

y tratamiento del agua para la conduccién y la distribucién al usuario (Tecndlogos, 2017).

El presente proyecto de titulacién se ha planteado con el fin de asegurar la sustentabilidad
del recurso agua permitiendo reducir el consumo de agua potable de los bafios 2 y 2a de la
zona 3 correspondiente a la Escuela de Formacion de Tecnélogos (ESFOT), ubicado en el
campus José Rubén Orellana de la Escuela Politécnica Nacional, por medio de la propuesta
de un sistema de recoleccion de aguas lluvia, que actualmente son desechadas al

alcantarillado del Distrito Metropolitano de Quito.

Por ejemplo, hay regiones de Africa donde el agua no se consigue, esta situacion llevé a
buscar medios alternativos para obtener el recurso hidrico. Uno de ellos es el
aprovechamiento de aguas lluvia con el animo de garantizar la subsistencia. En Africa y en
otras regiones en el mundo, se han venido desarrollando en los ultimos afios mecanismos

de almacenamiento que permiten mantener agua disponible todo el afio (Benavidez, 2017).

El agua es esencial para la vida. Todas las personas, animales y plantas necesitamos agua
para vivir y crecer. En el caso particular del hombre, el agua es primordial para el desarrollo
de muchas actividades productivas. Sin embargo, en numerosos lugares del mundo, la
poblacion no cuenta con el agua necesaria para mantener un nivel de vida aceptable. Es
comun encontrar que sectores importantes de la poblacidon, deben recorrer grandes
distancias para recolectar el agua disponible, la cual no siempre es potable. Cuando la
poblaciéon no cuenta con el agua necesaria para la vida diaria, se enfrenta a muchas

dificultades y esta en peligro de contraer enfermedades graves (Herrera, 2010).

La lluvia como precipitacion, es la primera forma como se presenta el agua dentro del ciclo
hidroldgico. La funcién de dicho ciclo es, mantener el balance de las diferentes formas (lluvia

y nieve) que el agua puede adoptar (Moran, 2009).



Todas las sociedades utilizan como fuentes de agua dulce; los rios, lagos y acuiferos. Lo
que la mayoria de personas desconocen es que estas fuentes son secundarias, ya que
dichas fuentes obtienen su agua de una fuente primaria. Un detalle muy peculiar es que la
fuente primaria de agua para las sociedades, es comunmente ignorada, y en su lugar se

utilizan las fuentes secundarias (Moscoso, 2012).

Se buscan alternativas a esta problematica que crece dia a dia y también se busca tomar
conciencia y responsabilidad, ya que si se implementan sistemas de recoleccion y
aprovechamiento de aguas lluvia se podria mitigar el impacto producido por la escases del
recurso en algunas zonas del pais y estas alternativas ayudarian para abastecerse de agua

para los diferentes usos: doméstico, agricola y consumo humano (Reyes & Rubio, 2014).

1.1.1. ANTECEDENTES

La Escuela de Formacion de Tecndlogos, facultad perteneciente a la Escuela Politécnica
Nacional, no cuenta con un sistema de recoleccidon de aguas lluvia para las baterias
sanitarias de los bafos de la ESFOT. Actualmente los bafios son abastecidos mediante el
suministro de agua potable para el uso y necesidades basicas de los estudiantes. Cabe
destacar, que para realizar una descarga en el retrete se necesita un volumen aproximado
de 6.2 litros para desechos solidos y 4.1 litros para desechos liquidos por cada descarga
del estudiante (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1569).

Hoy en dia la zona de estudio, cuenta con canaletas y bajantes pluviales que drenan las
aguas lluvia hacia las cajas de revision que se encuentran ubicados cerca a la zona. Por tal
razon, la presente propuesta tiene como finalidad asegurar la sustentabilidad del recurso,
reduciendo el consumo de agua potable en los inodoros y beneficiando a la comunidad

ESFOT correspondiente a 890 estudiantes.

1.1.2. JUSTIFICACION

La propuesta de un sistema de reutilizacion de aguas lluvia, beneficiara a la ESFOT,
reduciendo el consumo de agua potable en los inodoros y aportando un caudal de riego
para un area de revegetacion, generando con ello, nuevas alternativas de cuidado y

proteccién del recurso hidrico.



La propuesta se efectuara en la zona 3, correspondiente a la Escuela de Formaciéon de
Tecnodlogos y puntualmente en los bafos que se identificaran como 2 y 2a. Se contemplara
un sistema de aguas lluvia, en el cual se capte, conduzca, almacene y se distribuya el agua

lluvia hacia los bafios (Mufioz, 2015).

Al culminar con el proyecto se espera que la propuesta se replique en otras facultades,
beneficiando a la economia de la institucion. El proyecto, sera un referente de la aplicacién

de técnicas modernas para el uso de agua en el inodoro.

El conocimiento adquirido durante la realizacion del proyecto podria aportar en futuros

disefios similares, mediante la optimizacién del agua en otros espacios de la EPN.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema de reutilizacion de aguas lluvia para la Escuela de Formacion de
Tecndlogos (ESFOT).

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar el levantamiento topografico del estado actual de la zona de estudio de la

ESFOT (catastro, niveles, conducciones actuales).

» Determinar el volumen disponible mediante datos pluviométricos y el caudal

requerido para cubrir la demanda del sistema.

» Aplicar criterios para el acondicionamiento de los elementos del sistema de
reutilizacion de aguas lluvia en la ESFOT: captacion, conduccién, almacenamiento

y distribucion de las aguas lluvia.
» Elaborar los planos a detalle del sistema propuesto.

» Obtener un presupuesto referencial para la implementacion del sistema.



1.3. ALCANCE

El sistema propuesto de reutilizacion de aguas lluvia esta enfocado en la zona 3,
correspondiente a la Escuela de Formacion de Tecnologos (ESFOT), ubicado en el campus
José Rubén Orellana de la Escuela Politécnica Nacional, este proyecto se basa en la
aplicacion de técnicas modernas para el uso de agua en las baterias sanitarias, de esta

manera se aporta en futuros sistemas alternativos de aguas lluvia.

Ademas, mediante el levantamiento topografico del terreno, se obtendra informacién
relevante de las condiciones actuales de la zona de estudio y a partir de dicha informacién
aplicar los criterios de disefo, para los diferentes elementos que forman parte del sistema

propuesto.



2. METODOLOGIA

2.1. INFORMACION TOPOGRAFICA

La informacion topografica se realizd con el objetivo de determinar los niveles y elevaciones

de la zona de estudio correspondiente a la Escuela de Formacion de Tecnologos.

La informacién topografica también incluyé el catastro de:
» Cajas de revision (dimensiones, cotas, material de construccion)

» Bajantes de agua lluvia (dimensiones, cotas, tipo de material)

Ademas, mediante el catastro realizado en las cajas de revision y bajantes de aguas lluvia
se evidencié la conduccion actual del agua pluvial y el agua servida proveniente de los

bafos 2 y 2a.

En base a la informacion topografica se procedid a tomar consideraciones especificas como
catastro y nivel de terreno, las cuales fueron de gran ayuda al momento de desarrollar el

sistema propuesto de reutilizacion de agua lluvia.

2.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El desarrollo del levantamiento topografico se efectué en la zona de estudio donde se
encuentran ubicados los bafios 2 y 2a de la zona 3, correspondiente a la Escuela de
Formacion de Tecnédlogos ubicado en el campus José Rubén Orellana de la Escuela
Politécnica Nacional. Cabe mencionar que el bloque administrativo de la institucion no esta
incluido en la zona de estudio, debido a que son de uso frecuente de los docentes de la

institucion. Como se puede evidenciar en la figura 1.

La ESFOT se encuentra ubicada entre las coordenadas de latitud 0°12°39.35” - 0°12’39.75”
S y de longitud 78°2917.18” - 78°29'17.50” O (Google Earth, 2009). La zona de estudio

cuenta con un area aproximada de 631.13 m? encontrandose en una zona urbana.



Figura 1 Ubicacion de los bafios 2 y 2a de la zona 3 correspondiente a la ESFOT

Fuente: (Google Earth, 2009)

Dentro de la zona de estudio existen 6 aulas las cuales son (24, 25, 26, 27,28 y el laboratorio
de electronica), que son de uso frecuente por los estudiantes de las diferentes carreras de

la institucion.

El levantamiento topografico consistio en dos fases. La primera fase se llevoé a cabo el
reconocimiento del terreno de la zona de estudio, de esta manera se realizé una

representacion grafica de toda el area.

La segunda fase del levantamiento se basé en la toma de puntos en donde se plantaron

estaciones para determinar las coordenadas y elevaciones de terreno.

Para desarrollar el levantamiento topografico se utilizé los siguientes instrumentos y

equipos:

. Estacion total (Leica) . Pintura para la sefalizacion
. Navegador de puntos

. Prisma . Flexometro

. Tripode



A continuacion, se describe como se desarroll6 el levantamiento topografico:

1. Se realizé la exploracion de la zona de estudio para tener una idea de la totalidad
del terreno y asi proceder a marcar los puntos, ubicando la estacién total donde se
pueda observarse desde dicho lugar la mayor cantidad de puntos en el terreno,

permitiendo que no exista la necesidad de realizar un punto de cambio.

Figura 2 Reconocimiento de terreno

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

2. Se ubico y se niveld la estacién total en el primer punto como punto de referencia.

Figura 3 Armado de la estacion

Fuente: Martinez, Paucar (2018).



3. Se configurd la estacion total estableciendo un punto arbitrario de referencia para

enlazar los otros puntos del levantamiento.

Figura 4 Programacion de la estacion inicial

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

4. Se utilizé el navegador definiendo un primer punto y las coordenadas que fueron los
ejes para poder plantar la primera estacién de todo el trabajo y a partir de esa

estacion dar inicio al levantamiento.

Figura 5 Primera estacién

Fuente: Martinez, Paucar (2018).



5. Finalmente, con ayuda del prisma se obtuvo la informacién de los diferentes puntos
de interés como cajas de revision y bajantes de aguas lluvia para determinar las

coordenadas y cotas del terreno.

Figura 6 Colocacion del prisma en la caja de revision

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

21.1.1. CATASTRO

Con el proposito de contar con toda la informacién necesaria para la propuesta de
reutilizacién de aguas lluvia, se realiz6 el catastro de las cajas de revision y la respectiva

descripcién de los elementos que drenan el agua pluvial de la zona de estudio.

Para realizar el catastro de las cajas de revision de la zona de estudio y de las zonas
aledanas, se levantod informacién y se registrd en fichas técnicas que se presentan en el

Anexo 1, Apéndice A, fichas catastrales.
En el trabajo de levantamiento de informacion para el catastro se considero lo siguiente:

a) Estado fisico cualitativo de los elementos catalogandolos como: bueno, regular o

malo segun la magnitud y extensién del deterioro verificado.

b) Evaluar las caracteristicas geométricas de las cajas de revisibn como son

(longitudes, diametros de conducciones, cotas y profundidad).



c) Obtencion de longitudes y cotas de los tramos de tuberias que unen las cajas de
revision, esta informacién fue complementada con el levantamiento topografico

realizado, de los cuales se determinaron las coordenadas y cotas de las cajas de
revision.
A continuacién, se detalla un esquema de las caracteristicas geométricas de la caja de

revision.

N\
.5, .
N? :?- »
.| TUBERIA INGRESA
TUBERIA SALE |2

Figura 7 Caracteristicas geométricas de la caja de revisién

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

En esta figura se identifica las dimensiones de las cajas de revision observadas en el
catastro realizado; donde H (profundidad), L (largo), B (ancho), Ht (profundidad de tuberia).

Los valores indicados estan medidos en metros. De esta manera se visualizara mejor en

las fichas técnicas realizadas.
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21111, DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE DRENAJE PLUVIAL DE LA
ZONA DE ESTUDIO - ESFOT

Para desarrollar la descripcion de los elementos que drenan el agua pluvial, se realizé el
levantamiento de informacion de los elementos como: techo, canaletas y bajantes de aguas
lluvia existente en la zona de estudio, con la finalidad de conocer el estado en que se

encuentran actualmente los elementos.
Esta actividad se desarrollé con los siguientes objetivos:

a) Determinar las condiciones fisicas de canaletas, bajantes de aguas lluvia y el techo
de la zona de estudio, con el fin de estimar su vida util dentro de la propuesta de

reutilizacion de aguas lluvia.

b) Identificar las dimensiones de las canaletas, codos, bajantes de aguas lluvia y el tipo

de material de cada elemento.

c) Verificar el tipo de cubierta que se encuentra colocado actualmente.
Los datos que se tomaron en cuenta para la descripcion de los elementos que drenan el
agua pluvial son:

- Identificacion

- Ubicacién

- Dimensiones

- Tipo de material

- Estado fisico

A continuacion, en la tabla 1 se detalla los elementos que drenan el agua pluvial de la

zona de estudio.
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2.1.1.2. NIVEL DE TERRENO

En base a la informacion topografica, se realizé la representacion de las curvas de nivel
mediante datos obtenidos en el levantamiento topografico, como son las cotas y
elevaciones del terreno. Ademas, la representacion grafica de los perfiles longitudinales del

sistema de drenaje existente de la zona de estudio.

2.1.1.21. CURVAS DE NIVEL

Las curvas de nivel son lineas o trazos que unen puntos que tienen una misma cota o
elevacion. El uso de las curvas de nivel nos permite representar el relieve de un terreno con

mayor precision (Navarro, 2008).

Las principales caracteristicas de las curvas son:

a) La distancia horizontal entre dos curvas de nivel es inversamente proporcional a la
pendiente del terreno; es asi, mientras mas inclinado sea el terreno, mas cercanas

estaran las curvas de nivel.

b) En superficies planas inclinadas como por ejemplo taludes, son rectas y paralelas

entre si.

c) Una curva de nivel va siempre entre una correspondiente a mayor elevacion y una

correspondiente a menor elevacion (Navarro, 2008).

De acuerdo a la informacion obtenida con el levantamiento topografico se procedié a unir
sobre el plano, puntos que tengan igual cota, tratando de que entre punto y punto la curva

represente fielmente la unién de puntos.

Este dibujo de la representacion de puntos se realizé en el software de AUTOCAD CIVIL
CAD, este software permite, crear, analizar y ajustar datos del levantamiento haciendo mas

eficiente el proceso de datos topograficos.

La representacion de la triangulacion del terreno de la zona de estudio, se observa en la

lamina 1 del Anexo 1, Apéndice B, planos del levantamiento topografico.

Mediante la triangulacién realizada se obtiene las curvas de nivel para visualizar y analizar
el relieve del terreno como se puede evidenciar en la lamina 2 del Anexo 1, Apéndice B,

planos del levantamiento topografico.
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2.1.1.2.2. PERFILES DE TERRENO

El perfil de terreno es una seccidn vertical obtenida por interseccion de la superficie
topografica con un plano vertical que pasa por una alineacion determinada, donde se

aprecian claramente las irregularidades del terreno (Bernis & Gémez, 2010).

Considerando la informacion del levantamiento topografico se realizd los perfiles
longitudinales del sistema de drenaje existente de la zona de estudio, en los cuales se
identificaron las diferentes cajas de revision (Caja 1,2, 3, 4,5, 7, 8, 9,10, 11 y pozo de

revision).

Se realizaron tres perfiles de terreno, en cada perfil se indica; la identificacion de las cajas
de revision, distancia entre cajas, las cotas de terreno, cotas de proyecto, pendiente y el

diametro de la tuberia existente.

En el perfil 1 se identificaron 5 cajas de revision las cuales son: C-1, C-2, C-3,C-4,C-5y

un pozo de revisidon (Pz) que estan ubicadas paralelas a la calle Toledo.

El perfil 1 se puede observar en el Anexo 1, Apéndice C, perfiles longitudinales del sistema

de drenaje existente.

De la misma manera para el perfil 2 se determind la ubicacion de las cajas, las cuales se
encuentran ubicadas frente al bloque administrativo de la ESFOT, donde se determiné un

total de 3 cajas de revision que son: C-9, C-8, C-7 y un pozo de revision (Pz).

El perfil 2 se puede observar en el Anexo 1, Apéndice C, perfiles longitudinales del sistema

de drenaje existente.

Por ultimo, En el perfil 3 se identificaron las cajas C-11, C-10 y un pozo de revision (Pz) las

cuales se encuentran lateral al estadio de la EPN.

El perfil 3 se puede observar en el Anexo 1, Apéndice C, perfiles longitudinales del sistema

de drenaje existente.
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2.1.1.3. CONDUCCION ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La conduccion y recoleccion de aguas lluvia en la zona de estudio se presenta de la

siguiente manera:

El agua pluvial es captada en el tejado para luego ser conducida y recolectada en las
canaletas que seran enviadas a las bajantes de aguas lluvia, para finalmente ser drenado

en las cajas de revision.

En la zona donde se encuentran ubicados los bafios 2 y 2a, existen aproximadamente 7
cajas de revision instaladas en la parte posterior de la zona de estudio y un pozo de revision.

En la Idmina 3 del Anexo 1, Apéndice B, se presenta el sistema de drenaje existente.

A continuacion, se detalla la conduccion y recoleccion de aguas lluvia y aguas servidas:

a) La conduccion de aguas lluvia inicia en la parte trasera de la zona de estudio
paralelo a la calle Toledo, donde existen cajas de revision para la respectiva
conduccioén, en este caso la caja de revision 1 conduce la primera captacién de
aguas lluvia, para luego ser conducida a la caja de revisién 2 y 3. En la figura 8 se

muestra, la caja de revision 3 con sus respectivas entradas y salidas de tuberias.

2.

5%

Tuberia entrante de
aguas lluvia.

Tuberia de salida de
recoleccién de aguas
lluvia de la caja de
revision 1,2 y 3.

Figura 8 Tuberias de entrada y salida de la caja de revisién 3

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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b) Enlacajade revision 4, se recolectan las aguas lluvia y aguas servidas provenientes

del bafio 2, como se puede evidenciar en la figura 9, la caja de revisién 4 con sus

respectivas entradas y salidas de tuberias.

Tuberia entrante de
aguas servidas.

Tuberia entrante de

aguas lluvia.

Tuberia de entrada de recoleccion
de aguas lluvias de la caja de
revision 1,2 y 3.

Tuberia de salida de
recoleccion de aguas lluvia,
agua servida dirigiéndose a
la caja de revision 5.

Figura 9 Tuberias de entrada y salida de la caja de revisién 4

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Como se puede ver en la figura 9, la caja de revision 4 posee tres entrantes de

tuberia provenientes de la recoleccion de aguas lluvia, y una tuberia que ingresa de

la recoleccidén de aguas servidas proveniente del bafio 2.

Cabe mencionar que, se debera tomar en cuenta Unicamente las cajas de revision

que estén conectadas con las tuberias que recolectan aguas lluvia, mas no aquellas

que reciban de tuberias de descarga de agua servidas proveniente de los bafios 2

y 2a.

Seguidamente, en la caja de revision 5 se combinan el agua pluvial y aguas servidas

provenientes de la caja de revision 4, como se muestra en la figura 10, la caja de

revision 5 con sus respectivas entradas y salidas de tuberia.
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Tuberias entrantes de
aguas lluvia.

Tuberia de entrada de aguas
servidas y aguas lluvia,
proveniente de la caja de
revision 4.

Tuberia de salida en
direccion al pozo de
revision.

Figura 10 Tuberias de entrada y salida de la caja de revisién 5

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

d) En la parte delantera frente al bloque administrativo también existen cajas de
revision, en donde la caja de revision 9 conduce la primera captacion de aguas lluvia
para luego ser conducida a la caja de revision 8 y caja de revisién 7 con direccion al
pozo de revision, como se muestra en la figura 11, la caja revisidbn 7 con sus

respectivas entradas y salidas de tuberias.

e) Elagua pluvial y las aguas servidas son direccionados al pozo de revision donde se
combinan el agua pluvial proveniente de las cajas de revision (7, 8, 9) y las aguas
servidas proveniente de los bafios 2 y 2a, para luego ser enviado al sistema de
alcantarillado publico ubicado en la calle Toledo, como se muestra en la figura 12,

el pozo de revision con sus respectivas entradas y salidas de tuberias.
f) Finalmente, las cajas de revision 10 y 11 recolectan las aguas lluvia para luego ser

conducidas al pozo de revision, como se muestra en la figura 13, la caja de revision

10 con sus respectivas entradas y salidas de tuberias.
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Tuberia de salida de aguas lluvia y aguas
servidas proveniente de las cajas de revision
(7,8 y 9.) con direccion al pozo de revision.

Tuberia de entrada de
aguas lluvia
provenientes de las
cajas de revision 8 y 9.

Tuberia entrante de
aguas lluvia.

Figura 11 Tuberias de entrada y salida de la caja de revisién 7

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Tuberia de ingreso de aguas
lluvia proveniente de las cajas
de revision (7, 8 y 9).

| Tuberia de ingreso de
| aguas lluvia y aguas
servidas proveniente
de las cajas de
revision (1,2, 3, 4y 5).

Tuberia de descarga
hacia el alcantarillado
publico.

Figura 12 Tuberias de entrada y salida del pozo de revision

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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Tuberia entrante de
aguas lluvia.

Tuberia de salida de
aguas lluvia, en
direccion al pozo de
revision.

3

Tuberia de entrada de
aguas lluvia
proveniente de la caja
de revision

Figura 13 Tuberias de entrada y salida de la caja de revision 10

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

g) Las cajas de revision 10 y 11 se encuentran ubicadas paralelas a la calle Toledo y
lateral al estadio EPN, su conduccion y recolecciéon se resume de esta forma: en
este caso la caja 11 conduce las aguas lluvia hacia la caja 10 para luego ser

conducidas al pozo de revision. En la figura 14 se puede observar entradas y salidas

de tuberias de esta caja numero 11.

Tuberias entrantes de
aguas lluvia.

Tuberia de entrada de

S aguas lluvia .
| proveniente de la caja

de revision

Tuberias entrantes
de aguas lluvia.

Tuberia de salida de
recoleccibn de aguas
lluvia dirigida hacia la caja
10.

Figura 14 Tuberias de entrada y salida de la caja de revision 11

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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A fin de obtener mas informacion del sistema de drenaje existente y nuevo se realizd un

nuevo catastro, a continuacion, se describe el drenaje de estas cajas de revision.

En la lamina 4 del Anexo 1, Apéndice B, planos del levantamiento topografico, se podra

observar el sistema de conduccion de aguas lluvia.

a) Las cajas de revisién 16,17 se encuentran ubicada lateral al estadio EPN, mientras
la caja 18 se encuentra cerca a las aulas de la facultad de petréleos, su conduccion
y recoleccién se resume de esta forma; la caja 18 conduce las aguas lluvia hacia la
caja 17 y por ende esta caja conduce el agua pluvial hacia la caja 16. En la figura

15 se puede observar entradas y salidas de tuberias.

Tuberia de salida de Tuberia de salida de
recoleccion de aguas recolecciéon de aguas
lluvia en direccion a la lluvia en direccion a la
caja 17. caja 11.

Tuberia de salida de
recoleccibn de aguas
lluvia en direccion a la

Tuberia entrante Tuberia entrante de aguas Tuberias entrantes
de aguas lluvia. lluvia pr_o'venlente de la caja de aguas lluvia.
de revision 18.

Figura 15 Tuberias de entrada y salida de las cajas de revision 16,17,y 18

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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b) Las cajas de revision 12,13 y 14 se encuentran ubicadas paralelas a la calle Toledo

y lateral al edificio EARME- CEC; su conduccion y recoleccion se resume de esta

forma; la caja de revisién 12 conduce el agua pluvial hacia la caja 13 y por ende a

la caja 14. En la figura 16 se puede observar entradas y salidas de tuberias de estas

cajas.

Tuberias entrantes
de aguas lluvia.

A e wy N
| i
4 Y { \
\ j b
LR Jf* il

Tuberias entrantes
de aguas lluvia.

Tuberia de salida de
recoleccion de aguas
lluvia en direccion a la
caja 13.

recoleccion

caja 14.

aguas
lluvia en direccidon a la

Tuberia de
entraQa.

Tuberia de salida de
recoleccibn de aguas
lluvia.

Figura 16 Tuberias de entrada y salida de las cajas de revision 12,13y 14

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

2.2. INFORMACION PLUVIOMETRICA

Para la determinacién de la informacién pluviométrica en la zona de estudio es necesario

establecer la estacién meteorolégica adecuada para el analisis.

Existen 2 estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio; las cuales son la
estacion QUITO INAMHI — INAQUITO (M0024) y la estacion parque Bicentenario (M0055).

La estacion escogida para el presente estudio es la mas cercana a la zona 3 — ESFOT,

ubicado en el campus José Rubén Orellana de la Escuela Politécnica Nacional. La estacion
meteoroldgica seleccionada es” QUITO INAMHI-INAQUITO”, que se encuentra a 5.1 Km
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de la zona de estudio, a diferencia de la estacién “PARQUE BICENTENARIO” que se
encuentra ubicado a 9.2 Km.

En la figura 17 se puede apreciar la ubicacion de las dos estaciones meteoroldgicas vy el

area de estudio de la zona 3, correspondiente a la ESFOT.

Lo A A ROTS EE oo\ SRR LEE LS

Figura 17 Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas y zona de estudio.

Fuente: (Google Earth, 2009)

En la tabla 2 se muestra las coordenadas geograficas de las dos estaciones

meteoroldgicas.

Tabla 2 Coordenadas geograficas de las estaciones meteoroldgicas

] Coordenadas UTM
CODIGO ESTACION COTA
ESTE | NORTE

MO24 | QuITO INAMHI-INAQUITO | 779647 | 9980274 | 2789
voss | QUITO PARQUE
BICENTENARIO 779273 | 9984243 | 2811

Fuente: (Quiroga, 2016)
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2.2.1. REGISTROS DE PRECIPITACION ANUAL (INAMHI)

Un aspecto que se debe considerar en la propuesta del sistema de reutilizacion de aguas
lluvia es la influencia directa que tiene la estacion Ihaquito, para ello es aconsejable analizar
las épocas lluviosas en donde los niveles de precipitacion van a ser mayores en

comparacion con aquellas de las épocas de sequia.

La precipitacion de la estacion se obtuvo a partir de los datos provistos por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el cual posee datos histéricos acerca de

la cantidad de milimetros de agua lluvia que se precipitan en una region.

Se recopilaron datos histéricos desde el afio 1987 hasta el 2017 es decir datos de hace 30
afos atras, los cuales fueron clasificados de forma mensual y anual para luego obtener el
promedio requerido. Se consideraron periodos con variaciones estacionales, desde épocas

con fuertes precipitaciones hasta aquellas caracterizadas como sequia.

Es importante saber que la precipitacion se mide en milimetros de agua, o litros caidos por
unidad de superficie (m?), lo que quiere decir que 1 milimetro de agua lluvia equivale a 1 litro

de agua por m? (Barranco, 2013).

Los datos de registros de la estacion “Ifhaquito” se presenta a continuacion en la tabla 3.
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Tabla 3 Registro precipitacion anual y mensual, desde el periodo 1987 a 2017 - Estacién Ifaquito

PRECIPITACION ANUAL Y MENSUAL PARA 30 ANOS DE DATOS (mm)

ESTACION QUITO INAMHI-INAQUITO

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual | Unidad
1987 70 53.8 116.2 136.3 129.4 40.2 18.3 10.6 66.1 103.7 8 4.5 757.1 mm
1988 75.1 118 25.2 297.8 114 100.2 44.8 50.4 138.9 109.5 128.8 635 | 1266.2 mm
1989 59.1 113 158.8 120.8 65.4 64.6 20.1 36.7 108.8 191.2 139 40.2 978.7 mm
1990 46.6 150.2 79.7 123.3 19.7 21.1 154 37.1 278 246.8 39.9 46.8 854.4 mm
1991 96.7 48.6 2329 84 104.9 30 16.1 2.9 69 37.2 134.9 44.3 901.5 mm
1992 51.3 68.7 105 96.1 127.6 143 17.9 14.7 109.9 78.3 107.4 45.2 836.4 mm
1993 1114 219.3 235.2 228.1 94.6 12.7 8.2 33 9% 72 1285 177 | 1386.3 mm
1994 1934 1122 244.4 201.1 103.2 09 29 34 27.9 90.2 186.8 799 | 1246.3 mm
1995 14.9 85.2 1187 158.4 - 97.5 425 83.9 5.7 152.7 2324 77.8 | 1069.7 mm
1996 146.5 1383 181.8 199.4 189.4 37.2 29 83.2 84.5 169.4 14.4 477 | 1320.8 mm
1997 140.9 132 167.7 83.2 65.9 58.8 0.1 0.1 108.6 152.7 219.2 1203 | 1130.7 mm
1998 58.1 86.5 127.5 143.9 1939 145 322 18.8 58.8 103.6 138.6 326 1009 mm
1999 81.6 237.2 185.3 234.1 70.1 126.6 25.1 24.8 1363 87.1 101 2212 | 15304 mm
2000 177.3 165.8 149.5 187.6 123.8 66.4 22.1 9.7 67.3 438 16.7 76.1 1106.1 mm
2001 84.1 63.9 186.4 63.1 88.8 8.5 35 0.1 946 9.3 1136 1181 | 865.5 mm
2002 36.6 59.1 123.1 256.6 133.1 373 8.2 9.8 19.2 144.6 95 1529 | 10755 mm
2003 254 79.1 100.09 | 2446 28.7 54.1 15.7 - 67.8 17.7 159.4 1032 | 995.79 mm
2004 56 344 75.2 156.3 113.8 11 6.7 0.6 976 98.8 125.5 94.8 870.7 mm
2005 379 150.6 134.3 84.2 31.7 318 534 26.8 356 116 58.4 151 | 881.8 mm
2006 52.3 105.2 2025 209.5 1136 50.2 3.1 35 356 109.5 1824 183 | 12504 mm
2007 66.2 67.5 177.2 188.1 101 22 125 334 3 160.1 194.7 - 1025.9 mm
2008 156.5 2179 188.8 203.8 171.3 56.5 12.3 37 58.7 235.3 724 1212 | 1531.7 mm
2009 165.8 141.5 173.8 161.3 62.7 35 26 1 7.4 69.4 713 120 | 1011.8 mm
2010 46 46 265 2206 - 345 936 59.4 87.8 51.8 167.6 181.7 | 97441 mm
2011 82.4 182.4 145.8 3729 55.2 285 117.3 48.9 733 54.8 65.7 107 | 1334.2 mm
2012 158.9 125.3 143.8 2034 40.2 214 18 26 125 133.8 177 60.8 | 1081.5 mm
2013 43 196.4 83.1 111 115.4 0.3 0.1 18.2 318 141.7 48 46.6 835.6 mm
2014 138 60.6 2138 46.2 219.2 109 0.1 17 85.3 144.6 79.2 227 | 10221 mm
2015 63.3 112.8 177.4 102.8 30.8 25 46 2.1 6.5 915 109.3 28.3 7733 mm
2016 119.8 186 99.5 307.2 706 40.3 09 16.2 64 95.5 46.8 83.8 963.2 mm
2017 204.9 162.9 294.2 174.1 236.3 88.8 1.1 39.3 16.9 166.4 64.9 1469 | 1596.7 mm

Fuente: Anuarios meteorolégicos - INAMHI
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A continuacion, se realiz6é una grafica donde se detalla la precipitacion anual de la estacién Quito Inamhi —IfAaquito, mediante los

PRECIPITACION (mm)

datos obtenidos en los anuarios historicos
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Grafica 1 Registros de los milimetros acumulados anuales, para el periodo de 1987 a 2017 - Estacion
IAaquito

Fuente: Anuarios meteorolégicos - INAMHI
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Como se puede observar en la grafica 1 en los afios 1987,1992 y 2015 ha existido una
variacion menor en los milimetros acumulados anuales, esto se podria asumir debido a una
presencia de sequia en la zona Ifiaquito. Ademas, se observa en los afios 1999 ,2008 y
2017 presentan la mayor cantidad de precipitacion llegando a una maxima precipitacién de
1596.7 mm durante todo el afio 2017.

2.2.2. PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL

Para la determinacién de la precipitacion promedio mensual, se procedié a tomar los datos
histéricos de precipitacion proporcionado por el Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia —INAMHI para un periodo de 30 afios, presentados en la tabla 4.

La guia de disefio para la captacién del agua lluvia recomienda aplicar la siguiente formula
para determinar valores promedios mensuales de precipitacién (Centro Panamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2004).

Yi=npj
- n

Ppi

Ecuacién 1 Precipitacién promedio mensual
Dénde:

Ppi: Precipitacion promedio mensual del mes de todos los afnos evaluados [mm]
Pi: Valor de precipitacion mensual del mes [mm]

n: Numero de afios evaluados

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 4 se puede apreciar una cantidad de
precipitacion mensual mayor en los meses de febrero, marzo, abril, mayo, octubre y
noviembre donde se podra captar mayor volumen de aguas lluvia. Asi mismo mediante
estos datos de precipitacion, se debe plantear la época que seria factible la construccién

de la propuesta, verificando los meses de menor presencia de lluvia.
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Tabla 4 Registro precipitacion mensual, desde el periodo 1987 a 2017 - Estacion Ihaquito

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

ESTACION QUITO INAMHI - INNAQUITO

ANO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. | Unidad
1987 70 53.8 116.2 136.3 129.4 40.2 18.3 10.6 66.1 103.7 8 45 mm
1988 75.1 118 25.2 207.8 114 100.2 44.8 50.4 138.9 109.5 128.8 63.5 mm
1989 59.1 113 158.8 120.8 65.4 64.6 20.1 36.7 108.8 191.2 13.9 40.2 mm
1990 466 150.2 79.7 123.3 19.7 21.1 15.4 37.1 27.8 246.8 39.9 46.8 mm
1991 9.7 48.6 2329 84 104.9 30 16.1 2.9 69 37.2 134.9 44.3 mm
1992 51.3 68.7 105 96.1 127.6 14.3 17.9 14.7 109.9 78.3 107.4 452 mm
1993 111.4 219.3 235.2 228.1 94.6 127 8.2 33 9% 72 1285 177 mm
1994 193.4 112.2 244.4 201.1 103.2 0.9 2.9 34 27.9 90.2 186.8 79.9 mm
1995 14.9 85.2 118.7 158.4 - 97.5 42,5 83.9 57 152.7 232.4 77.8 mm
1996 146.5 1383 1818 199.4 189.4 37.2 29 83.2 84.5 169.4 14.4 477 mm
1997 140.9 132 167.7 83.2 65.9 58.8 0.1 0.1 108.6 152.7 219.2 120.3 mm
1998 58.1 86.5 1275 143.9 193.9 145 32.2 18.8 58.8 1036 138.6 32.6 mm
1999 81.6 237.2 185.3 234.1 70.1 126.6 25.1 24.8 136.3 87.1 101 221.2 mm
2000 177.3 165.8 149.5 187.6 123.8 66.4 22.1 9.7 67.3 438 16.7 76.1 mm
2001 84.1 63.9 186.4 63.1 88.8 8.5 35 0.1 94.6 9.3 113.6 118.1 mm
2002 36.6 59.1 123.1 256.6 133.1 37.3 8.2 9.8 19.2 144.6 95 152.9 mm
2003 25.4 79.1 100.09 2446 28.7 54.1 15.7 - 67.8 117.7 159.4 103.2 mm
2004 56 34.4 75.2 156.3 113.8 11 6.7 06 97.6 98.8 1255 94.8 mm
2005 37.9 150.6 134.3 84.2 37.7 31.8 53.4 26.8 35.6 116 58.4 115.1 mm
2006 52.3 105.2 202.5 209.5 1136 50.2 3.1 35 35.6 109.5 182.4 183 mm
2007 66.2 67.5 177.2 188.1 101 222 125 334 3 160.1 194.7 - mm
2008 156.5 217.9 188.8 203.8 171.3 56.5 12.3 37 58.7 235.3 72.4 121.2 mm
2009 165.8 1415 173.8 161.3 62.7 35 2.6 1 7.4 69.4 71.3 120 mm
2010 4.6 46 26.5 220.6 - 34.5 93.6 59.4 87.8 51.8 167.6 181.7 mm
2011 82.4 182.4 145.8 3729 55.2 285 117.3 48.9 73.3 54.8 65.7 107 mm
2012 158.9 125.3 143.8 203.4 40.2 21.4 1.8 2.6 125 133.8 177 60.8 mm
2013 43 196.4 83.1 111 115.4 0.3 0.1 18.2 31.8 141.7 48 46.6 mm
2014 138 60.6 213.6 46.2 219.2 109 0.1 1.7 85.3 144.6 79.2 22.7 mm
2015 63.3 112.8 177.4 102.8 30.8 2.5 46 2.1 6.5 91.5 109.3 28.3 mm
2016 119.8 18.6 99.5 307.2 70.6 40.3 0.9 16.2 64 95.5 46.8 83.8 mm
2017 204.9 162.9 294.2 174.1 236.3 88.8 1.1 39.3 16.9 166.4 64.9 146.9 mm
TOTAL | 2818.6 | 3434.2 | 4673.19 | 5399.8 | 3020.3 | 1218.8 | 705.1 680.2 | 1903.2 | 3579.00 | 3287.8 | 2763.2 mm

Fuente: Anuarios meteorologicos - INAMHI
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En base a la ecuacion 1 y la sumatoria de todos los afios para cada mes (desde el afio
1987-2017) presentada en la ultima fila de la tabla 4, se procede a calcular los promedios

mensuales de precipitacion en la estacion Iiaquito.

El calculo para el mes de enero se mostrara a continuacion, sin embargo, para el resto de

meses sera desarrollada de la misma forma, ver tabla 5.

2818,6
30

= 94 mm

Ppi (enero) =

Tabla 5 Precipitacion promedio mensual

MES PRECIPITACION PROMEDIO UNIDAD
MENSUAL (Ppi)
Enero 94,0 mm
Febrero 114,5 mm
Marzo 155,8 mm
Abril 180,0 mm
Mayo 107,9 mm
Junio 40,6 mm
Julio 23,5 mm
Agosto 23,5 mm
Septiembre 63,4 mm
Octubre 119,3 mm
Noviembre 109,6 mm
Diciembre 95,3 mm

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
2.2.3. DETERMINACION DE LA DEMANDA TOTAL

Es importante mencionar que, para la determinacion de la demanda total, se considerd
unicamente el caudal requerido para los inodoros de los bafos 2 y 2a. La guia de disefio

para la captacion del agua lluvia recomienda utilizar la siguiente ecuacion.

Di = Nu * Nd * Dot

Ecuaciéon 2 Demanda total
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Donde:

Di: Demanda total mensual [m3/mes]
Nu: Numero de usuarios diarios [estudiantes]
Nd: Numero de dias habiles [dias]

Dot: Dotacion [litros/estudiante/dia]

2.2.3.1. DETERMINACION DEL NUMERO DE USUARIOS QUE SE BENEFICIAN
DEL SISTEMA

Para la determinacién del nUmero de usuarios que se benefician del sistema se procedio a
realizar mediante dos fases; la primera fase se desarrollé a través de una estimacion del
uso simultaneo de los bafios 2 y 2a y la segunda fase se realizé un seguimiento por conteo

al numero de estudiantes que utilizan los inodoros de la zona.

2.2.3.1.1. ESTIMACION DEL USO SIMULTANEO DE LOS BANOS 2y 2a

Dentro de la zona de estudio existen 6 aulas las cuales son (24, 25, 26, 27,28 y laboratorio
de electronica), que son de uso frecuente por los estudiantes de las diferentes carreras de

la facultad.

Para la estimacion de estudiantes que se encuentran de manera simultanea dentro de la
zona de estudio, se considerd el numero de aulas, laboratorios, capacidad maxima vy el

porcentaje de uso en cada aula.

La capacidad maxima se obtuvo mediante el niumero fisico de sillas que se encuentran en
cada aula, mientras que el porcentaje se obtuvo respecto a los ocupantes registrados

durante el estudio.

A continuacioén, en la tabla 6 se presenta una estimacién del nimero de estudiantes que

ocupan las aulas ubicadas cercanas a los bafos 2 y 2a.
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Tabla 6 Estimacion simultanea de estudiantes

uso
N° AULA cﬁ:}’:ﬂfﬁio CAPACIDAD TOTAL
AULAS [%] ESTUDIANTES

Lab. Electronica 20 80 16
Aula 24 40 89 36
Aula 25 40 89 36
Aula 26 40 89 36
Aula 27 40 89 36
Aula 28 40 89 36
TOTAL 220 88 196

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Cabe mencionar que el numero de sillas ha sido establecido por la institucion, por lo tanto,
se sustenta que el numero de sillas no varia con el pasar del tiempo, de manera que el

numero de estudiantes aproximados es de 196 que utilizan los bafios de la zona de estudio.

El bafio 2 se encuentra ubicado al lado del laboratorio de electronica, y el bafio 2a se
encuentra ubicado junto al aula 28. A continuacion en la figura 18 y 19 se muestra la

identificacion y ubicacion de los bafios 2 y 2a.

Figura 18 Ubicacion bafios 2 y 2a

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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BANO-2a

Figura 19

Identificacion de los bafios 2 y 2a

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

De esta manera se realizé una distribucion tentativa de las aulas que estan cercanas a los

bafios 2 y 2a que se muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Distribucion de aulas cercanas a los bafios 2 y 2a

BANOS
ZONA DE N° AULA _ CAPACIDAD USO CAPACIDAD |  TOTAL

ESTUDIO [Nimero de estudiantes] aulas [%] ESTUDIANTES

Lab. Electrdnica 20 80 16

3 Aula 24 40 89 36

BANO2 1 la 25 40 89 36

SUBTOTAL 100 86 88

Aula 26 40 89 36

3 Aula 27 40 89 36

BANO2a 1 a8 40 89 36

SUBTOTAL 120 87 108

TOTAL 196

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Mediante esta tabla se puede observar que para el bafio 2, los potenciales usuarios

corresponderian a un subtotal de 88 estudiantes y para el baiho 2a un subtotal de 108

estudiantes, asi se obtuvo un valor simultaneo de 196 estudiantes.
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2.2.3.1.2. ESTIMACION DEL NUMERO DE ESTUDIANTES QUE UTILIZAN LOS
INODOROS DE LOS BANOS 2 Y 2a

Para determinar el nimero de estudiantes que utilizan los inodoros de los bafos 2y 2a de
la zona de estudio, se dispuso realizar un seguimiento por conteo del nimero de estudiantes

que utilizan estos inodoros.

Esta fase se ejecuto de la siguiente manera:

a) El seguimiento de estudiantes comenzé el dia lunes 15 de octubre y termind el dia
19 de octubre del presente afno, donde se contabilizé el nimero de estudiantes que
hacen uso de los inodoros, distinguiéndose que en el bafio 2a el uso es exclusivo
para hombres y para mujeres, mientras que en el bafio 2 el uso de inodoros es tanto

para hombres y mujeres.

b) Se tomaron en cuenta los dias laborales es decir de lunes a viernes, en este caso

se dividieron en matutino y vespertino.

c) Elhorario matutino se tomo desde las 06h45 am hasta las 12h45 pm, mientras que
el vespertino fue desde las 12h45 pm hasta 19h45 pm, en ambos casos, se
consideraron intervalos de dos horas por cambio de horario de clase de la ESFOT-

EPN, es decir se consideraron siete turnos.

A continuacién, en la tabla 8 se resume el numero de estudiantes que han utilizado los
inodoros de los barfos 2 y 2a. Estos valores corresponden a observaciones en sitio, durante

todo el dia que los banos permanecian abiertos.

Tabla 8 Estimacion del niumero estudiantes que utilizan los bafios 2 y 2a

NUMERO DE ESTUDIANTES QUE UTILIZAN LOS INODOROS DE LOS
BANOS 2y 2a
BANO 2a BANO 2
Hombre Mujer Mixto
6:45-08:45 0 4 3
08:45-10:45 0 9 6
10:45-12:45 2 7 6
Muestra 1 12:45-13:45 2 8 4
13:45-15:45 1 9 6
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Continua tabla 8.

15:45-17:45

~

17:45-19:45

()]

Subtotal

NN |
w
£

QOO |—=
=]

Total

()
~N

6:45-08:45

08:45-10:45

10:45-12:45

12:45-13:45

Muestra 2 13:45-15:45

15:45-17:45

AN BB

17:45-19:45

Subtotal

OO |00 OINO|N|W

N
N
©o|w

Total

N

6:45-08:45

08:45-10:45

10:45-12:45

12:45-13:45

-_—

Muestra 3 13:45-15:45

15:45-17:45

17:45-19:45

Subtotal

ON[wOo|om|O|~
WA~ |OINA~ WA~

N
w

Total

SN

6:45-08:45

08:45-10:45

10:45-12:45

12:45-13:45

Muestra 4 13:45-15:45

15:45-17:45

17:45-19:45

Subtotal

(N[O |N|O>(0o(00|W
OO |O|W

N
w

Total

N

6:45-08:45

08:45-10:45

10:45-12:45

12:45-13:45

Muestra 5 13:45-15:45

15:45-17:45

17:45-19:45

Subtotal

N[O [N|N |00 |N|O
QAR |O|O|W

N
w

QO O|=ON= | ONOO|==NNICIOCIN,|O|=|=OIN|=O0e|O|=O|=~|IN|IN|O

N

Total

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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Una vez determinado el numero de estudiantes que hacen uso de los inodoros de los bafios
2 y 2a, se procedié a realizar un calculo matematico para determinar valores promedios
(Webster, 2001).

Donde se utilizé la siguiente formula:

_ x1+x2+x3+--+xN _ Y X
N N TN

Ecuacion 3 Valor promedio del nimero de estudiantes que utilizan los inodoros
Donde:

u: Valor promedio

2x: sumatoria de los datos

X1+ X2+ X3+.... XN: Observaciones individuales
N: tamafio de la muestra

Remplazando la ecuacion 3 se tiene un valor promedio del numero de estudiantes que

han utilizado los inodoros del baino 2.

(37+ 32 + 33+ 38+35) estudiantes
5

H2 =

M = 35 estudiantes

Mientras, para los inodoros del bafio 2a que han sido utilizados por los estudiantes se

obtiene un valor promedio:

(58 + 52 + 54 +54 +52) estudiantes
5

H2a =
H = 54 estudiantes

Mediante los calculos realizados se obtuvo un promedio de 35 estudiantes que utilizan los
inodoros del bafio 2 y un promedio de 54 estudiantes en el bafio 2a, obteniendo un valor

promedio de 89 estudiantes que utilizaron los inodoros.
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Asi considerando el criterio conservador se seleccioné el valor mas critico de las dos fases

analizadas. Un valor aproximado de 89 estudiantes beneficiados, que se podra observar en

la tabla 9.

Tabla 9 Estudiantes beneficiados

ESTIMACION DE
ESTUDIANTES ZONA DE

ESTUDIANTES QUE
UTILIZARON LOS

% (USO UNICO DE

ESTUDIANTES

ESTUDIO INODOROS INODOROS) BENEFICIADOS
196 89 45 89
Fuente: Martinez, Paucar (2018).
2.2.3.2. DOTACION DE AGUA PARA USOS ESPECIFICOS

La dotacién de agua potable requerida para diferentes espacios y usos se obtuvo mediante

la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC -11, en donde se detalla las dotaciones para

edificaciones de uso especifico que se puede observar en la siguiente tabla 10.

Tabla 10 Dotaciones para edificaciones de uso especifico

TIPO DE EDIFICACION UNIDAD DOTACION
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y L/m2 area il /dia 40 a 60
Restaurantes
Camales y planta de |L/cabeza 150 a 300
Faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/camal/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60

Fuente: (Norma Hidrosanitaria NHE Agua, 2011).

Para el caso de estudio la dotacién asignada para las edificaciones educativas como la

universidad, le corresponde un valor de dotacion de 40 L/estudiante/dia.
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Una vez identificados el numero de usuarios beneficiados, dias habiles en el mes y la

dotacion respectiva; se procedio al calculo de la demanda de agua requerida mensualmente

y diariamente del bafio 2. De la misma manera sera para el bafo 2a.

Di = Nu * Nd * Dot = 35 et « 23

dids 401/

1m?

mes i eyf % di/{ i 1000 l)/

= 32.2m3/mes

Tabla 11 Demanda del bafio 2
DEMANDA BANOS 2
N° U Nd . Di (Demanda total Di (Demanda
Mes [NUmero de [Numero de [If/e?tl?:j;cr:::; dia] meansual) totaladiario)
usuarios diarios] dias habiles] [m*/mes] [m*/dia]
ENERO 35 23 40 32.2 1.40
FEBRERO 20 20 40 16.0 0.80
MARZO 35 23 40 32.2 1.40
ABRIL 35 22 40 30.8 1.40
MAYO 35 23 40 32.2 1.40
JUNIO 35 23 40 32.2 1.40
JULIO 35 23 40 32.2 1.40
AGOSTO 20 23 40 18.4 0.80
SEPTIEMBRE 35 22 40 30.8 1.40
OCTUBRE 35 23 40 32.2 1.40
NOVIEMBRE 35 22 40 30.8 1.40
DICIEMBRE 35 23 40 32.2 1.40
Fuente: Martinez, Paucar (2018).
Tabla12 Demanda del bafio 2a
DEMANDA BANOS 2a

N° U Nd . Di (Demanda total Di (Demanda

Mes [NGmero de [Nimero de Dotacién mensual) total diario)
) o , s [l/estudiante/dia] 3 EP

usuarios diarios] dias habiles] [m*/mes] [m™/dia]

ENERO 54 23 40 49.7 2.16
FEBRERO 20 20 40 16.0 0.8
MARZO 54 23 40 49.7 2.16
ABRIL 54 22 40 47.5 2.16
MAYO 54 23 40 49.7 2.16
JUNIO 54 23 40 49.7 2.16
JULIO 54 23 40 49.7 2.16
AGOSTO 20 23 40 18.4 0.8
SEPTIEMBRE 54 22 40 47.5 2.16
OCTUBRE 54 23 40 49.7 2.16
NOVIEMBRE 54 22 40 47.5 2.16
DICIEEMBRE 54 23 40 49.7 2.16

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

36




Cabe destacar en las tablas 11 y 12 se tomaron en cuenta los siguientes puntos:
a) Para Nd (numero de dias habiles), no se considerd sabados y domingos.

b) Para Nu (niumero de usuarios diarios), se asumié un valor menor de estudiantes en
los meses de febrero y septiembre debido a que son periodos de vacaciones y

matriculas.

Mediante los valores obtenidos de calculos de la demanda de los bafios 2 y 2a, se puede
evidenciar que la demanda mayor para el bafio 2 es 1.40 m3/dia y para el bafio 2a es 2.16

m?3/dia, obteniendo asi una demanda menor 0.8 m3/dia en cada uno de los bafios.

A continuacion, se realizé el célculo de la demanda total de los bafios 2 y 2a
respectivamente, mediante la ecuacién 2.
dias 401t 1m3

Di = Nu * Nd * Dot = 89 est * 23 mes * e,ﬁt*dia* 1000 Ut

= 81.9 m3/mes

Tabla 13 Demanda total

DEMANDA BANOS 2 y 2a
N° U Nd N Di (Demanda total Di (Demanda
Mes [Ndmero de [NUmero de [It/egt:;?:r:?e? dia] me:sual) totaladiario)
usuarios diarios] dias habiles] [m*/mes] [m/dia]

ENERO 89 23 40 81.9 3.56
FEBRERO 40 20 40 32.0 1.6
MARZO 89 23 40 81.9 3.56
ABRIL 89 22 40 78.3 3.56
MAYO 89 23 40 81.9 3.56
JUNIO 89 23 40 81.9 3.56
JULIO 89 23 40 81.9 3.56
AGOSTO 40 23 40 36.8 1.6
SEPTIEMBR 89 22 40 78.3 3.56
OCTUBRE 89 23 40 81.9 3.56
NOVIEMBRE 89 22 40 78.3 3.56
DICIEMBRE 89 23 40 81.9 3.56

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Mediante los valores obtenidos en esta tabla se puede apreciar que existe mayor demanda
de agua en los meses enero, marzo, abril, mayo, junio, julio, septiembre, octubre, noviembre
y diciembre con una demanda de 3.56 m3/dia. De la misma manera se obtuvo una menor
demanda en los meses de febrero y agosto con una demanda de 1.6 m3/dia debido a que

son periodos de vacaciones y matriculas.
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2.3. DETERMINACION DE CAUDALES

La informacioén obtenida de la precipitacion promedio mensual permitié calcular el volumen
disponible de aguas lluvia, la cual es la cantidad de aguas lluvia que podria ser captada por

mes en la zona de estudio correspondiente a la ESFOT.

2.3.1. VOLUMEN DISPONIBLE DE AGUAS LLUVIA

Para la determinacién del volumen disponible se debe tener en cuenta: la precipitacién
promedio mensual, el material del techo y el coeficiente de escorrentia. Segun la guia de

disefo para la captacion de agua lluvia recomienda utilizar la siguiente ecuacion.
Ai = Ppi * Ce * Ac
Ecuacién 4 Volumen disponible de aguas lluvia

Donde:

Ai: Volumen disponible de aguas lluvia captado en el mes [m?]
Ppi: precipitacion promedio mensual [mm]
Ce: coeficiente de escorrentia [adimensional]

Ac: area de captacion [m?]

2.3.1.1. DETERMINACION COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El tipo de material del area de captacion de la zona de estudio es “teja de barro”,
denominado comunmente teja de arcilla, que de acuerdo a la guia de disefio para la
captacion de agua lluvia tiene un coeficiente de escorrentia (Ce) de 0.8 — 0.9, en este caso

se tom¢ el valor de 0.9 para el desarrollo de calculos respectivos.

A continuacién, en la tabla 14 se presenta los tipos de materiales del area de captaciéon de
acuerdo a la Guia de disefio para captacién de agua lluvia (Centro Panamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2004).

38



Tabla 14 Coeficiente de escorrentia segun tipo de material del area de captacion

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (Ce)
Calamina metalica 0.9
Teja de arcilla 08-09
Madera 0.8-0.9
Paja 06-0.7

Fuente: (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2004)
2.3.1.2. DETERMINACION DEL AREA DE CAPTACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
— ESFOT

Para determinar el area de captacion de la zona estudio se determind mediante los planos

obtenidos en el departamento de planificacion de la EPN.

CALLE TOLEDO

A

32,36 ‘

|| BLOQUE ADMINISTRATIVO ||

Figura 20 Dimensiones del area de estudio

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
En la figura 20 se identifica el area de drenaje de la zona de estudio, 631.13 m? de
superficie, sin embargo al realizar el catastro respectivo, se evidencié que el area que se

encuentra frente al bloque administrativo y el area que se encuentra paralelo a la calle

Toledo no es factible utilizar, ya que actualmente el agua pluvial es captada y drenada a
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cajas de revision donde se combinan las aguas lluvia y aguas servidas, sin embargo un
area de 67.47 m? si sera aprovechable, ya que el agua pluvial es drenada directamente a

las cajas de revision 1, 2 y 3, y son las Unicas que recolectan las aguas lluvia.

En la lamina 3 del Anexo 1, Apéndice B, planos del levantamiento topografico, se podra

observar el sistema de drenaje existente.

Las dimensiones del area del tejado efectiva se presentan en la figura 21 donde se
identificaron el area de un triangulo rectangulo de 20.03 m? y el area de un trapecio de

50.31 m? por lo tanto en el area efectiva es de 67.47 m?.

Al T0

[l

BANO 2a

TT T T T

>y T T Uru | o T | I"\” TT T T T 7|£

Figura 21 Dimensiones del area efectiva

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Una vez obtenida el area de captacion efectiva; se procedio a calcular el volumen de agua

lluvias en la zona de estudio.

Se utilizé para el calculo la ecuacion 4, como ejemplo se tomo para el mes de enero y de

igual manera se realizara para el resto de los meses.

Ai = Ppi * Ce x Ac =94 mm 0.9 * 67.47m? x ————=5.71m?
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En la tabla 15 se podra observar el volumen disponible de aguas lluvia de todos los meses.

Tabla 15 Volumen disponible de aguas lluvia

VOLUMEN DISPONIBLE DE AGUAS LLUVIA
Precipitacion Coeficiente A
Promedio de . Area ‘?? \_lolum_e n
Mes M escorrentia | Captacion | Disponible
ensual . P 3
[mm] [Teja de [m<] [m?]
Arcilla]

ENERO 94.0 0.9 67.47 5.71
FEBRERO 114.5 0.9 67.47 6.95
MARZO 155.8 0.9 67.47 9.46
ABRIL 180 0.9 67.47 10.93
MAYO 107.9 0.9 67.47 6.55
JUNIO 40.6 0.9 67.47 2.47
JULIO 23.5 0.9 67.47 1.43
AGOSTO 23.5 0.9 67.47 1.43
SEPTIEMBRE 63.4 0.9 67.47 3.85
OCTUBRE 119.3 0.9 67.47 7.24
NOVIEMBRE 109.6 0.9 67.47 6.66
DICIEMBRE 95.3 0.9 67.47 5.79

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Mediante el desarrollo de los célculos se obtuvo un volumen disponible mayor de 10.93 m3,
correspondiente al mes de abril y un volumen disponible menor de 1,43 m® que pertenece

al mes de julio y agosto.

En la tabla 16, se puede visualizar que el volumen disponible de aguas lluvia para abastecer
los bafos 2 y 2a no cubre con la demanda ya que el area de captacién efectiva es menor a
la requerida. Por lo tanto, se consideraron nuevas areas de captacion cercanas al lugar, en

cuyas cajas de recoleccion no existe una combinacién de aguas lluvia y aguas servidas.
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Tabla 16 Demanda vs. Volumen disponible de aguas lluvia

DEMANDA VS VOLUMEN DISPONIBLE DE AGUAS LLUVIA
Demanda de agua . .
Mes para bafhos 2 y92a Volumen dlsp_onlblae de Diferencia
3 aguas lluvia (m?)
(m°/mes)

Enero 81.9 5.71 -76.2
Febrero 32.0 6.95 -25.0
Marzo 81.9 9.46 -72.4
Abril 78.3 10.93 -67.4
Mayo 81.9 6.55 -75.3
Junio 81.9 247 -79.4
Julio 81.9 1.43 -80.5
Agosto 36.8 143 -35.4
Septiembre 78.3 3.85 -74.5
Octubre 81.9 7.24 -74.6
Noviembre 78.3 6.66 71.7
Diciembre 81.9 5.79 -76.1

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

2.31.21. INCREMENTO DEL AREA DE APORTACION

El incremento de aportacién se desarrolld, debido a que el volumen disponible de aguas
lluvia calculada no fue suficiente para cubrir la demanda; de modo que el area de la zona
de estudio no fue iddénea para cubrir este volumen, por lo cual fue necesario ampliar el

catastro.

Con la informacion del nuevo catastro obtenido en las fichas técnicas, se opté por alcanzar
un area de captacién que cubra la demanda, teniendo en cuenta que las nuevas areas de
aportacién estén debidamente conectadas a las bajantes de aguas lluvia con las cajas de

revision y que no exista combinacion con las aguas servidas en dichas cajas.

En la figura 22 se presenta el area total de aportacion que incluye el area efectiva y el

incremento de area aportante.

42



CALLE TOLEDO
SIMBOLOGIA

] AN ) -
1T o ’//\ AREA EFECTIVA
%
=
= :
‘ W AREA DE INCREMENTO

A
|
7.

Figura 22 Area efectiva — area de incremento

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

En esta figura se puede observar el area efectiva de 67.47 m?, y el area de incremento de

717.75 m? ,adicionado del area efectiva mas el area de incremento se obtuvo un area total

de 785.22 m?.
2.3.1.3. VOLUMEN DISPONIBLE TOTAL

Por consiguiente, para determinar el volumen disponible total se procedié a calcular de

manera idéntica basandose en la ecuacién 4; empleando el area total de 785.22 m?.
Ai = Ppi*CexAc =94 nim =09+ 78522m? » —-"i=66.4 m?

A continuacion, en la tabla 17 se presenta el volumen de aguas lluvia disponible, para cada

mes del ano.
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Tabla 17 Volumen disponible total

VOLUMEN DISPONIBLE TOTAL DE AGUAS LLUVIA
PreC|p|tac_|on Coeficiente de Area de Volumen
Mes Promedio escorrentia Captacion | Disponible
Mensual |+ .2 de Arcilla] [m?] [mA]
[mm]
ENERO 94.0 0.9 785.22 66.4
FEBRERO 114.5 0.9 785.22 80.9
MARZO 155.8 0.9 785.22 110.1
ABRIL 180 0.9 785.22 127.2
MAYO 107.9 0.9 785.22 76.3
JUNIO 40.6 0.9 785.22 28.7
JULIO 235 0.9 785.22 16.6
AGOSTO 23.5 0.9 785.22 16.6
SEPTIEMBRE 63.4 0.9 785.22 44.8
OCTUBRE 119.3 0.9 785.22 84.3
NOVIEMBRE 109.6 0.9 785.22 77.5
DICIEMBRE 95.3 0.9 785.22 67.3

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Por medio de los célculos realizados se obtuvo que el mayor volumen corresponde al mes
de abril y es de 127.2 m3 ,mientras que el volumen minimo es de 16.6 m3 correspondiente

a los meses de julio y agosto.

En la tabla 18, se muestra la demanda total de agua para los bafios vs el volumen total de
aguas lluvia disponible y el déficit que existiria en algunos meses del afo, esto permite

determinar si el volumen disponible cubre con la demanda de los bafios 2 y 2a.

Tabla 18 Demanda vs volumen disponible total

DEMANDA TOTAL VS VOLUMEN DISPONIBLE TOTAL
Volumen
Mes Demanda disponible Diferencia
[m®/mes] (m?]
Enero 81.9 66.40 -15.48
Febrero 32.0 80.92 48.92
Marzo 81.9 110.10 28.22
Abril 78.3 127.21 48.89
Mayo 81.9 76.25 -5.63
Junio 81.9 28.69 -53.19
Julio 81.9 16.61 -65.27
Agosto 36.8 16.61 -20.19
Septiembre 78.3 44.80 -33.52
Octubre 81.9 84.31 243
Noviembre 78.3 77.45 -0.87
Diciembre 81.9 67.35 -14.53

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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Se puede visualizar en esta tabla que el volumen disponible de aguas lluvia es suficiente
durante los meses de febrero, marzo, abril y octubre, el déficit que se presenta en el resto

de meses se debera cubrir con el consumo de agua potable.

2.3.2. CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefo se refiere al caudal con el que van a estar disefiadas las conducciones,
que van a conducir el agua hasta las conexiones de las instalaciones sanitarias, de esta
manera se ha seleccionado el método de los pesos en base a las recomendaciones que es

el de mayor utilizacién en instalaciones sanitarias.

2.3.2.1. ESTIMACION DEL CAUDAL DE DISENO EN FUNCION DE LOS PESOS

Para determinar el caudal de disefio se utilizara el método de los pesos, considerando de
esta manera el uso de caudales instantaneos de cada artefacto sanitario o de los pesos,

recomienda utilizar la siguiente tabla.

Tabla 19 Caudales instantaneos de cada artefacto sanitario o de los pesos

ARTEFACTO CAUDAL INSTANTANEO PESOS
L/s

Inodoro de tanque 0,15 0,30
Inodoro de fluxdmetro 1,90 40,00
Tina de bano 0,30 1,00
Bebedero 0,05 0,10
Bidet 0,10 0,10
Ducha 0,20 0,50
Urinario de descarga continua 0,075 0,20
por metro
Lavadero de cocina con 0,30 1,00
Triturador
Urinario de descarga continua 0,15 0,30
Fregaderos de cocina 0,25 0,70
Tanque de lavar 0,30 1,00
Lavamanos 0,20 0,50

Fuente: (Ruiz, 2006)
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Para el calculo del caudal de disefio, se utiliza la siguiente ecuacion:

Q=C*PO'5

Ecuacion 5 Caudal de disefio

Donde:

Q= caudal requerido en [ L/s].

C = coeficiente de descarga [0,30].

P = sumatoria de los pesos de todos los artefactos de uso simultaneo

A continuacion, se detallan en la tabla 20 y 21 el numero de piezas hidrosanitarias
(artefactos) de los bafios 2 y 2a como son (inodoros y urinarios), clasificando como bafio

de hombres y de mujeres, el cual se determiné mediante una inspeccion en el lugar de

estudio.

Tabla 20 Numero de piezas hidrosanitarias bafio 2
PIEZAS SANITARIAS HOMBRES MUJERES TOTAL
Inodoros de tanque 1 1 2 unidades
Urinarios 2 0 2 unidades

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Tabla 21 Numero de piezas hidrosanitarias bafho 2a
PIEZAS SANITARIAS HOMBRE MUJER TOTAL
Inodoros de fluxémetro 2 4 6 unidades
Urinarios 2 0 2 unidades

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

En la tabla 22, se resume el total de inodoros y urinarios que existen actualmente en los

bafios 2 y 2a.
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Tabla 22 Numero total de piezas hidrosanitarias (bafios 2 y 2a)

PIEZAS SANITARIAS BANOS 2 BANOS 2a TOTAL
Inodoros de tanque 2 0 2 unidades
Inodoros de fluxémetro 0 6 6 unidades
Urinarios 2 2 4 unidades

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

En base en la ecuacién 5 se procedié a calcular el caudal requerido, determinando la
cantidad total de 8 inodoros en los bafos 2 y 2a de la zona de estudio, mismo que estan
incluidos en inodoros de tanque e inodoros de fluxdbmetro, el caudal requerido de estos

artefactos se muestra en la tabla 23.

Tabla 23 Caudal requerido en funcion de los pesos

CAUDAL REQUERIDO EN FUNCION DE LOS PESOS
(BANO 2)
) CAU D;’AL CAU DI:\L PESO PESO
ARTEFACTO NUMERO INSTANTANEO INSTANTANEO (P) TOTAL
L/s TOTAL L/s (P)
Inodoro de
tanque 2 0,15 0,30 0,30 0,60
SUBTOTAL 0,60
(BANO 2a)
Inodoro de
fluxémetro 6 1,90 11,4 40,00 240,00
SUBTOTAL 240,00
TOTAL 240,60

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

En base a la ecuacion 5 se desarrolla el calculo del caudal requerido en funcién de los

pesos para los bafios 2 y 2a.
Caudal de Disefio bafno 2

Q = 0.30 * 0.60°%
= 0232 L/s
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Caudal de Diseio bafio 2a
Q =0.30 = 24005

= 4.647 L/s

Caudal de Diseno Total

Q = 0.30 * 240.60°°
Q= 4.653 L/s

Se obtuvo un caudal de disefo para las conducciones de 4.653 L/s, tomando en cuenta el
numero total de inodoros (trabajando simultaneamente), el cual ayudara a justificar el

diametro y pérdidas de tuberias para la distribucion de agua lluvia.

2.4. CRITERIOS PARA EL DESARROLLO DE LOS ELEMENTOS
DEL SISTEMA

El desarrollo de la propuesta contempla los elementos funcionales del sistema, desde el
area de captacion, recoleccidon, conduccion, filtracion, almacenamiento, sistema de

bombeo, red de distribucion y por consiguiente la colocacion de un by-pass.

2.4.1. CAPTACION

Es la superficie destinada para la recoleccion del agua pluvial. La mayoria de los sistemas
utilizan la captacién en los techos, los cuales deben tener adecuada pendiente (no inferior
al 5%) y superficie, que faciliten el escurrimiento del agua pluvial hacia el sistema de

recoleccion (Moran, 2009).

Con el fin de obtener el area total de captacion, se tomo en cuenta el area efectiva y el area

de incremento, obteniendo asi un area total de 785.22 m?2.

Asi mismo cabe resaltar que fue necesario conocer el material constructivo del techo el cual
fue tejas de barro o denominado tejas de arcilla, ya que facilit6 de esta manera la

determinacion del coeficiente de escorrentia, como se puede observar en la figura 23.
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Tejas de arcilla

Figura 23 Material del techo

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

2.4.2. RECOLECCION Y CONDUCCION

2.4.2.1. RECOLECCION

En la zona de estudio y en las zonas aledafias a los banos 2 y 2a, para la recoleccion de
aguas lluvia existen elementos primarios como son: canaletas y bajantes de aguas lluvia y
los elementos secundarios como la campana pluvial, entre otros. Cabe mencionar que se

utilizara los elementos de recoleccion de aguas lluvia instaladas actualmente.

24.21.1. CANALETAS

Las canaletas estan adosadas en los bordes mas bajos del techo, su material es de
aluminio, tienen dimensiones aproximadas de: largo= 10 m y ancho= 0.15 m. Mediante el
levantamiento de informacion se logré evidenciar que estos elementos se encuentran en

buen estado de manera que no se hara la instalacion de nuevos elementos.

2.4.21.2. BAJANTES DE AGUAS LLUVIA

Las bajantes de aguas lluvia estan adheridas a las paredes en forma vertical dirigiéndose
hacia las cajas de revision, tienen dimensiones aproximadas de: largo 8 my ancho 0.7 my

su material es de aluminio. De la misma manera mediante el levantamiento de informacién
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se evidencié que estan en buen estado, por lo tanto, no habra la necesidad de instalar
nuevos elementos, en la figura 24 se podra observar los elementos que drenan el agua

pluvial.

Canaleta

Campana para bajante de aguas
lluvia.

Bajante

Figura 24 Conduccion y recoleccion pluvial

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

2.4.2.2. CONDUCCION

La conduccion de agua pluvial sera direccionada mediante las cajas de revision instaladas
actualmente (que conducen Unicamente aguas lluvia) y las nuevas cajas de revisién que
seran implementadas, hacia el tanque de almacenamiento, estas nuevas cajas de revision

tendran dimensiones de 1.0 x 1.50 m.

24.2.21. CAJAS DE REVISION

Mediante el catastro realizado, se evidenciaron las cajas de revision que recogen
Unicamente aguas lluvia son las cajas de revision (1,2,3,10,11,12,13,14,16,17 y 18). En
base a esta informacion obtenida se realizd un redisefio para conducir el agua pluvial desde
las cajas de revisién instaladas hasta el tanque de almacenamiento ubicado en la parte

lateral del bafo 2a.
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Cabe mencionar que, para el redisefio de conduccion se construira tres nuevas cajas de
revision que permitira conducir el agua pluvial hasta el tanque de almacenamiento. La
implantacion general del sistema de conduccion de aguas lluvia, se podra observar en la
lamina 4 del Anexo 2, Apéndice D, planos del sistema propuesto de reutilizacion de aguas

lluvia.

En este caso se debera suspender la conduccion de agua pluvial en la caja de revision tres
y direccionar la conduccién de aguas lluvia a la nueva caja de revision que sera construida,
la cual se identificara como Caja N 19. De la misma manera se implementara las cajas de
revision N 20 y N 21 hasta llegar a la caja 10 instalada actualmente para luego ser

conducida al tanque de almacenamiento.

Para la instalacion de las nuevas tuberias que conduciran el agua pluvial, se desarrollaron
los calculos hidraulicos para determinar si los diametros de tuberias instaladas actualmente

en las cajas de revision son suficientes o necesitan ser remplazadas.
2.4.2.2.2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA TUBERIA DE DRENAJE PLUVIAL

Para el desarrollo de los calculos hidraulicos de la tuberia de drenaje, se iniciara con el
calculo de longitud y area aportante para un tramo de drenaje pluvial, para esto se tomara
como ejemplo el siguiente tramo.
Tramo caja 3 - caja 19
e CALCULOS HIDRAULICOS PARTE 1
CALCULO DE LONGITUD

1 2 3 4 5
De Caja De caja Area Parcial Area Acum
Arriba Abajo|Longitud (m) (Ha) (Ha)
14 2 32.96 (A1+A2) (A1+A2)
0,019956 0,019956
1 2 8.51 (A3) (A3)
0.004064 0.004064
(A1+A2+A3) (A1+A2+A3)
2 3 12.16
0.02402 0.02402
(A4) (A1+AZ2+A3 +A4)
3 19 2.17
0.001703 0.025723
(A1+A2+A3 +A4) | (AL+A2+A3 +A4)
19 20 21.49 0.025723 0.025723
(AL1L+A2+A3 +A4) (A1L+A2+A3 +A4)
20 21 22.249 0.025723 0.025723

Figura 25 Calculos hidraulicos parte 1 Calculo de longitud y area aportante

Fuente: Martinez, Paucar (2018).
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La columna 3 describe la longitud de tuberia, en este caso se obtiene una longitud de:
L=217m

CALCULO DEL AREA APORTANTE

Para las areas de aportacion, en la columna 4 se describe el area parcial de aportacion y

en la columna 5 areas acumuladas del tramo anterior C2-C3 mas el area parcial siguiente.

Obteniendo: )
Area parcial

(A4) = 0.001703 ha.

Area acumulada
(A1) 0.01267 ha + (A2) 0.00727 ha + (A3) 0.00406 ha + (A4) 0.001703 ha
= 0.025723 ha.

En la lamina 4 del Anexo 2, Apéndice D, planos del sistema propuesto de reutilizacién de

aguas lluvia se podra evidenciar el area aportante de cada tramo.

e CALCULOS HIDRAULICOS PARTE 2

CALCULO DE TIEMPO DE FLUJO

1 2 6 7 8 9
Tf Tc
De Caja De caja (min) ¢ Intensidad
Arriba Abajo mm/h
14 2 0,00 5,00 0,9 106,65
1 2 0,00 5,00 0,9 106,65
2 3 0,82 5,82 0,9 99,51
3 19 0,23 6,04 0,9 97,81
19 20 0,04 6,09 0,9 97,51
20 21 0,42 6,51 0,9 94,60

Figura 26 Calculos hidraulicos parte 2

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

La columna 6 se realiza el calculo del tiempo de flujo, mediante la siguiente ecuacion:

L
tf = 60+V

Ecuacion 6 Tiempo de flujo
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Donde:

tf : Tiempo de flujo [min]
L : Longitud de tuberia [m]
V : Velocidad [m/s]

Utilizando la ecuacion 6 se obtiene:

o 217m
~ 60 *1.18 m/s

tf = 0.23 min

En la columna 7, se encuentra el tiempo de concentracion que resulta de la suma del tiempo

de concentracion mas el tiempo de flujo del tramo anterior (5.82 +0.23) = 6.04 min.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

En la columna 8, se presenta el coeficiente de escorrentia igual a 0.9 correspondientes a

una cubierta impermeabilizada.

El valor del coeficiente de escorrentia varia con el tipo de superficie, ya sean estas zonas

duras o con vegetacién, segun la tabla 24:

Tabla 24 Valores de coeficiente de escurrimiento

Cc DESCRIPCION

TIPO DE ZONA (EX IEOS)

0.7 Centros urbanos de alta densidad

0.6 Zonas residenciales D> 200hab/Ha

0.55 Zonas residenciales 150 < D > 200 hab/Ha
0.5 Zonas residenciales 100 < D > 150 hab/Ha

TIPO DE SUPERFICIE
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Continta tabla 24.

0.9 Cubierta metalica o vidriada

0.85-0.90 | Cubierta tipo ordinaria o impermeabilizante

0.95 Pavimento asfaltico en buenas condiciones

0.80-0.85 | Pavimento de hormigon

0.75-0.80 | Empedrado junta pequefia

0.30-0.40 | Superficies no pavimentadas

Fuente: Norma EX-IEOS, Tabla VIII 3 y Tabla VIII 4.

El tipo de material del area de captacion de la zona de estudio es cubierta tipo ordinaria o
impermeabilizante, que de acuerdo a la norma EX-IEOS, tiene un coeficiente de
escurrimiento de 0.85 — 0.90, en este caso se tomo el valor de 0.9 para el desarrollo de

calculos hidraulicos.
CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA — ESTACION INAQUITO

En la columna 9, se realiza el calculo de la intensidad de la lluvia, de acuerdo al lugar de
estudio, el cual esta ubicado en la zona M024, la misma que corresponde a la estacion
INAQUITO, la ecuacion recomendada segun las normas de disefio para sistemas de

alcantarillado de la EMAAP-Q, es la siguiente:

{76.8002(T)%%818 « [In(t + 3)]373*% x (InT)%278%}
t1'5847

Ecuacion 7 Intensidad de lluvia — Estacién Ifaquito

Donde:

I : Intensidad de lluvia [mm/h]

In : Logaritmo natural
T: Periodo de retorno [afos]

t: Tiempo de duracion de la lluvia [min]
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Utilizando la ecuacién 7 se obtiene una intensidad de agua lluvia:

{76.8002(5)%%8184[In(6.04+3)]37343x(In 5)0-2784}
1= 6_041,5847

1 =97.81 mm/h

Para el calculo de t se usa la siguiente expresion:

t=tc+tf

Ecuacion 8 Tiempo de duracion de la lluvia.

Donde:
Tf: Tiempo de flujo (min)
Tc: Tiempo de concentracion (min)

Para el calculo del tiempo de concentracion se considera la férmula donde hace relacion

la longitud del tramo sobre la diferencia de nivel con valores determinados.

_0,0195 x L3¢
~ (Dif nivel)0385

tc

Ecuaciéon 9 Tiempo de concentracion.

Donde:

L: Longitud de recorrido

0,0195 x 2.17%156
tc = (0_02)0.385

Periodo de retorno

El periodo de retorno es el intervalo de tiempo promedio, medido en anos, dentro del cual
un evento hidrometeorolégico puede ser igualado o superado (EMAAP Q, Normas de

disefo de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q, 2009).

En la tabla 25 se indican las recomendaciones para los siguientes periodos de retorno en

funcion del tipo de ocupacién del area de influencia de la obra:
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Tabla 25 Periodos de retorno para diferentes ocupaciones del area

Tipo de obra Tipo de ocupacion del Tr (afios)
area de influencia de la
obra
Micro drenaje Residencial 5
Micro drenaje Comercial 5
Micro drenaje Area con edificios de 5
servicio publico
Micro drenaje Aeropuertos 10
Micro drenaje Areas comerciales y vias 10-25
de transito intenso
Micro drenaje Areas comerciales y 25
residenciales
Micro drenaje Areas de importancia 50-100

especifica

Fuente: (Punguil & Navarrete, 2009)

Para el presente proyecto la zona de estudio corresponde a un area con edificios de servicio

publico ajustandose a un periodo de 5 afios conforme a la norma.

e CALCULOS HIDRAULICOS PARTE 3

CALCULO DEL CAUDAL Y DIAMETRO DE TUBERIA (TUBERIA LLENA)

1 2 10 1 12 13 14
De Caja De caja Tuberia Llena
Arriba Abajo| q(l/s) q(m3/s) | D.comercial (mm) | D.comercial (m) | D.calculado (m)
14 2 532 0,00532 200 02 0,105
2 1,08 0,00108 200 0.2 0,058
3 5,98 0,00598 200 0.2 0,110
19 6,29 0,00629 200 02 0,112
19 20 6,27 0,00627 200 02 0,112
20 pil 6,08 0,00608 200 0.2 0,111

Figura 27 Calculos hidraulicos parte 3
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El caudal de lluvia se determinara por el método racional la cual se representa por la
siguiente ecuacioén, para areas de aportacion a las 200 ha:
CxIxA

0.36

Ecuacion 10 Método racional

Donde:

Q: Caudal en [L /seq]

C: Coeficiente de escurrimiento (dependera del material que esta compuesto el area de
captacion).

I: Intensidad de agua lluvia [mm /h]

A: Area de drenaje [ha]

En la columna 10 y 11 se realiza el calculo del caudal de aguas lluvia con la ecuacién 11.

La intensidad de agua lluvia y el area de aportacion para el tramo de analisis sera:

0.9 «97.81 "Z" % 0.025723 ha
Q= 0.36
Q=6.291/s

Q = 0.00629 m3/s

CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA

En la columna 12, 13 y 14 se describen los diametros calculados y comerciales de las

tuberias mediante la siguiente ecuacién:

Para el calculo del diametro de las tuberias de la red se usara la siguiente ecuacion:

3
(-2 )\5
D = 1.548 (M)

S2

Ecuacion 11 Diametro de tuberia
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Donde:

D: Diametro de la tuberia [m]

Q: Caudal [I/s]

S: Pendiente de la linea de energia [m/m]

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

D = 1.548

0.011 *(

6.29
1000

)%

1
0.0092

D=0.112m

En este caso para el diametro de las tuberias se adoptara un diametro comercial de 0.2 m

tomando en cuenta el cumplimiento de los criterios de disefio.

CALCULOS HIDRAULICOS PARTE 4

CALCULO DE LA PENDIENTE, VELOCIDAD Y CAUDAL (TUBERIA LLENA)

1 2 15 16 17 18 19 20 il 2
De Caja De caja Tuberia parcialmente llena
Arriba Abajo| s Vimfs) | Qlfs) 1/Q d/D Al diem) | v(ms)
14 2 0,015 1,49 46,75 0,1138 0,28 0,58 56 0,30
| 2 0,022 134 58 | 001872 | 028 | 0553 516 1,02
2 3 0,008 11 313 | 017008 | 0346 | 0658 6,92 074
3 19 0,009 118 3719 | 016910 | 036 | 0,658 692 078
19 ] 0,004 075 B64 | 02658 | 0431 | 0732 862 05
2 il 0,043 255 80,07 | 007597 | 029 0,52 58 1,33

Figura 28 Calculos hidraulicos parte 4

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

En la columna 15 se describe la pendiente de terreno, la misma que es obtenida mediante

la siguiente ecuacion:
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cota superior—cota inferior

S =

longitud
Ecuacioén 12 Pendiente de terreno

_2810.85 — 2810.83
N 12.16

S =0.009

CALCULO DE LA VELOCIDAD (TUBERIA LLENA)

En la columna 16 se encuentra realizado el calculo para la velocidad de disefio a tuberia

llena, que se obtiene mediante la ecuacion de Manning:
1 2 1
V==Rhs %52
n
Ecuacion 13 Velocidad a tuberia llena — ecuacion de Manning

Donde:

V: Velocidad de la tuberia [m/s]
n: Coeficiente de rugosidad de Manning
Rh: Radio hidraulico [m]

S: Pendiente de la linea de energia

1 /0.2y 2 1
V=—(—) 3 x0.0092
4
V=118m/s

CALCULO DEL CAUDAL - TUBERIA LLENA

En la columna 17, se encuentra realizado el calculo para el caudal Q con la ecuacion de la

continuidad:
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Q = (V +A) 1000

Ecuacion 14 Ecuacion de continuidad — tuberia llena

1.18 m 0,2\2

Q =37.191/s

En las columnas 18 se encuentra la relaciéon de caudales g/Q.

q_ 629
Q 37.19
1 =0.16910

Q

El valor de 0.16910 es el valor que debe ser ubicado en la tabla de relaciones hidraulicas,

ver Anexo 2, Apéndice A, abaco de relaciones hidraulicas.

En las columnas 19 y 20 se encuentran las relaciones v/V y d/D, que corresponden a los

siguientes valores de acuerdo con la relacion de caudales obtenida.

= 0.658

Q<<

— = 0.346

i

En las columnas 21 y 22 se encuentra el resultado del despeje de las relaciones, que

sirven para determinar la velocidad a tubo parcialmente lleno y el calado.

v=Vx*1.18
v=0.78m/s
d=D=*0.2
d =6.92 cm
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En las columnas 23 y 24 se encuentra las cotas de terreno superior e inferior obtenidas del

levantamiento topografico.

e CALCULOS HIDRAULICOS PARTE 5

CALCULO DE DESNIVEL

1 2 J yli 25 2 27 28 29 30
DeCaja|  Decaja| Cotasdelterreno | Desnivel |SALTO Cotas del proyecto
Arriba Abajo|  Arriba Abajo | tramo(m) Proyecto |llegada  |Salida Excavacion
14 2 281143 | 2810,95 048 00000 281043  2809,95 280983 1,00
1 2 811,14 | 2810,95 019 0000 28106 281041 281029 0,54
2 3 281095 | 2810,85 0,10 0121] 280990  2809,80]  2809,65 1,05
3 19 281085 | 2810,83 0,02 0,146 280976/  2809,74]  2809,65 1,09
19 20 281083 | 2810,75 0,08 0091  2809,70|  2809,62|  2809,68 1,13
20 A 281075 | 28098 0,9 -0,064) 280959 280864 280875 1,16

Figura 29 Calculos hidraulicos parte 5

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

En la columna 25, se encuentra el desnivel del tramo obtenido de la siguiente expresion:

Desnivel del tramo =

L (longitud) = I (pendiente )

1000

Ecuacioén 15 Desnivel de tramo

Desnivel del tramo =

2.17 * 0.009
1000

* 1000

Desnivel del tramo = 0.02

61

* 1000




CALCULO DEL SALTO HIDRAULICO
En la columna 26, se encuentra el calculo del salto mediante la siguiente ecuacion:

Vvm?

2*xg

ht = (d2—d1) +1+k (%—%)+Kc

Ecuacion 16 Salto hidraulico

ht =0.146 m

CALCULO COTA DE LLEGADA

Las columnas 27, 28 y 29 presentan las cotas de proyecto, llegada y salida. Es decir, en el
tramo que se tomo6 como ejemplo, la cota de proyecto es 2809.74 la cota de llegada es con
la que la caja de revision 2 llega a la caja de revision 3 es de 2809.76 la misma que resulta

de la siguiente operacion:

cotade llegada = cota de proyecto — (S * longitud)

Ecuacion 17 Cota de llegada
cota de llegada = 2809.76 — (0.009 * 2.17)

cota de llegada = 2809.74

CALCULO DE COTA DE SALIDA

Luego la cota de salida resulta de restar la cota de llegada de la caja 19 menos el salto que

se genere en la misma caja 3.

cota de salida = cota de llegada — salto de la caja 3

Ecuacion 18 Cota de salida

cota de salida = 2809.74 — 0.146
cota de salida = 2809.65
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CALCULO DE EXCAVACION

Finalmente, en la columna 30 se tiene la excavacion en las cajas 2 y 3. En este tramo

analizado la excavacion resulta de la siguiente operacion:
excavacion = cota del terreno — cota del proyecto

Ecuacion 19 Excavacion

excavacion = 2810.85 — 2809.76

excavacion = 1.09 m

Para mas detalle sobre las hojas de calculo ver Anexo 2, Apéndice B, calculos hidraulicos-

tabla de calculos.

2.4.3. FILTRACION

Antes de conducir el agua a la infraestructura de almacenamiento, se recomienda colocar
un dispositivo que retire y filtre los elementos o particulas que puedan arrastrar el agua a
su paso por el techo, como pueden ser solidos o impurezas. De esta forma el agua llegara

sin residuos al lugar de almacenamiento (Rotoplas, 2018).

Es importante destacar que se colocara tres filtros para este sistema, que se describen a

continuacion:

Como primer filtro en el sistema se colocara una rejilla metalica de dimensiones 0.30 m x
0.30 m con una abertura de 10 mm en la caja de revision 10 existente, para atrapar material
flotante como plasticos y hojas de arboles que impidan que las tuberias se atasquen y

afecten la conduccién del agua pluvial hacia el tanque de almacenamiento.

A continuacion, en la figura 30, se podra ver la ubicacién de la rejilla en la caja de revision

mencionada.
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X

|‘:A_L-a AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Figura 30 Ubicacion de la rejilla

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Como segundo filtro se colocara una valvula de pie PVC con dimensiones de 2 pulg. Este
filtro se colocara al inicio del sistema de bombeo y llevara adjunto un filtro que evite que la
bomba succione alguna suciedad, que puede obstruir el trayecto del agua, se puede

observar en el Anexo 2, Apéndice E, catalogos de referencia.

rratao
1 AW
(Tesps)

Onponidle
w desde 170 2

Figura 31 Valvula de pie

Fuente: Catalogo plastigama

Como tercer filtro es importante utilizar un objeto que evite obstrucciones en el sistema de
distribucién a causa de material diminuto y particulas, que lograron pasar por el segundo
filtro. Este elemento filtrante tiene una estructura robusta constituida por un paquete de

anillas apiladas que minimiza el riesgo de rotura debido a sobrepresion o golpes de ariete.
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Es necesario mencionar que este tipo de filiro no se encuentra en el pais, por lo cual este
material sera importando siendo el mas usado por técnicos expertos en filtros, se puede

observar en el Anexo 2, Apéndice E, catalogos de referencia.

Figura 32 Filtro de anillas

Fuente: Catalogo Irritec

2.4.4. ALMACENAMIENTO

El almacenamiento en el sistema de reutilizacion de aguas lluvia, pueden ser en cisternas
o tanques, la actividad que realiza el tanque es almacenar el agua captada para luego ser
distribuida a los inodoros, puede ser colocado sobre el suelo o subterraneo dependiendo

de las condiciones econdmicas de los habitantes (Gonzaga, 2015).

2.4.41. DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para la determinacién del volumen del tanque de almacenamiento se calculé un déficit entre
la demanda de agua para banos 2 y 2a y el volumen disponible de aguas lluvia (diario),
tomando en cuenta el valor maximo positivo y el valor maximo negativo respectivos y asi

lograr obtener el volumen de almacenamiento del tanque.

65



Tabla 26 Volumen del tanque de almacenamiento

DETERMINACION DEL VOLUMEN TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Volumen Valor Valor
Demanda de Disponible maximo maximo
Mes bagua para de aguas Diferencia | positivo negativo
anoss 2'y 2a lluvia : :
[m°/dia] [mé/dia] Diferencia
Enero 3,6 2,18 -1.4
Febrero 1,6 2,65 1.1 1.1
Marzo 3,6 3,61 0.1
Abril 3,6 4,17 0.6
Mayo 3,6 2,50 -1.1
Junio 3,6 0,94 -2.6
Julio 3,6 0,54 -3.0 3.0
Agosto 1,6 0,54 -1.1
Septiembre |3,6 1,47 -2.1
Octubre 3,6 2,77 -0.8
Noviembre 3,6 2,54 -1.0
Diciembre 3,6 2,21 -1.4
Volumen del tanque (m?3) 4.1

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

El volumen resultante es de 4.1 m3 sin embargo para la propuesta se optara por elegir un
tanque de 5 m3 ya que Unicamente existe en el mercado tanques de 5, 10 y 20 m? se
puede observar en el Anexo 2, Apéndice E, catalogos de referencia.

2.4.4.2. UBICACION DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El tanque de almacenamiento sera enterrado y se ubicara al costado del bafio 2a junto a
las cajas de revision 10 y 11, que se encuentran paralelo a la calle Toledo y lateral al estadio

EPN en una amplia zona verde como se puede ver en la figura 33.
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Figura 33 Ubicacion para el tanque de almacenamiento

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

Para la ubicacion del tanque de almacenamiento se tomé en cuenta algunos aspectos
como: estabilidad del terreno, tipo de suelo, presencia de flujos de agua y posibles niveles

de inundacion en el lugar seleccionado, con el fin de no afectar el proceso de instalacion.

De esta manera se eligié este lugar debido a la condicion topografica de cota mayor a cota
menor, por ende, sera mas factible la conduccion y recoleccién de aguas lluvia hacia el

tanque de almacenamiento.

Es muy importante tener en cuenta estos aspectos ya que de esto dependera la
funcionalidad operativa del mismo. Los detalles del sistema de reutilizacion de aguas lluvia
se podra observar en la lamina 5 del Anexo 2, Apéndice D, planos del sistema propuesto

de reutilizacion de aguas lluvia.

2.4.5. SISTEMA DE BOMBEO

El objetivo principal del sistema de bombeo es el de transportar el agua desde una cota
determinada a otra mas elevada, es decir que la bomba impulsara el agua hacia las

diferentes tuberias, de tal manera que las pérdidas de carga en la succiéon sean minimas.

Al escoger el equipo de bombeo se debe tener en cuenta que preste un servicio eficiente y

sin interrupciones.
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2.4.5.1. PRESION Y EQUIPOS DE PRESION

Cuando se tiene que calcular una altura de impulsion mediante equipos de presién, el primer
concepto que se debe tener en claro es la presién barométrica del lugar. Esta no es mas
que la presion atmosférica corregida en funcion de la altura sobre el nivel del mar (Castillo,
1993).

2.4.5.1.1. EQUIPOS DE PRESION

Bombas: Son aparatos mecanicos cuya Unica funcién es adicionarle energia a un fluido
para que pueda realizar un trabajo, debido a este principio es necesario identificar los tipos

de fluidos los cuales son:

a) Fluidos Compresibles: Son aquellos que al aplicar una fuerza su densidad cambia

como son el aire, gases, entre otros.

b) Fluidos Incompresibles: Son aquellos que al aplicar una fuerza en un area confinada
la densidad no cambia como son los liquidos, el agua, entre otros, en consecuencia
las bombas solo pueden adicionarle energia a fluidos incompresibles (Castillo,
1993).

Para el disefio de un sistema de bombeo es recomendable la utilizacion de bombas
centrifugas.
e BOMBAS CENTRIFUGAS

Son aquellas que desarrollan y transforman la energia a través del empleo de fuerzas
centrifugas; asi su fundamento es adicionarle energia al fluido por la accion de la fuerza

centrifuga, estas bombas se clasifican en:
- Bombas Rotor de Flujo Radial
- Bombas Rotor de Flujo Axial

- Bombas Rotor de Flujo Mixto

Las caracteristicas de las mismas se encuentran detalladas en la siguiente tabla:
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Tabla 27 Bombas Centrifugas

Rotor Q H n

Radial Medios y Bajos Medias y altas |Medias y medias altas
Axial Grandes y muy grandes [Muy bajas y bajas| Altas y muy altas
Mixto Medios y grandes Bajas y medias | Medias altas y altas

Fuente: (Perez, 2015a)
El rotor determina la relaciéon con los parametros de caudal Q, la altura H, y
eficiencia (n).
En estos tipos de bombas, parte de la energia cinética es debido a la velocidad del

rotor transformada en energia potencial de presion, podemos decir entonces que:

- Los caudales son proporcionales a la velocidad del rotor.
- Las presiones son proporcionales al cuadrado de la velocidad.

- Las potencias son proporcionales al cubo de la velocidad

De acuerdo a estas caracteristicas se seleccioné bombas centrifugas con rotor radial

(Caudal medios y bajos, alturas medias y bajas con eficiencias medias y bajas).

2.4.52. ALTURA DINAMICA TOTAL DE BOMBEO (TDH)

La carga dinamica total de bombeo son todos los obstaculos que debe vencer un

liquido cuando es impulsado por una maquina, para poder llegar hasta el punto mas

desfavorable del sistema.

El célculo del HDT se basa en la siguiente ecuacion de Bernoulli:

2
HDT = 7 * Y hf + 35 + hr

Ecuacién 20 Ecuacion de Bernoulli
Donde:
HDT: Carga dinamica total [m]
z: Altura geométrica; entre nivel inferior y superior del liquido [m]

Z hy: Sumatoria de todas las pérdidas (de carga por friccion y accesorios) que sufre

el nivel de succion y el de descarga [m]
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V: Velocidad del fluido [m/s]
g: Constante de gravitacion universal [9.8 m/ s?]

h:: Presién residual [m]

2.4.5.2.1. CALCULO DE PERDIDAS EN TUBERIA DE SUCCION

e PERDIDAS POR FRICCION EN LA SUCCION

La pérdida de energia por friccion es debido al rozamiento del fluido con las paredes de la
tuberia o del conducto. Esta pérdida que continta en la direccion del flujo, puede resultar

considerable en tramos largos y, por el contrario, puede ser despreciable en tramos cortos.

El modelo matematico desarrollado por los ingenieros Henry Darcy y Julius Weisbach,
expresa que las pérdidas son directamente proporcionales a la longitud de la tuberiay a la

altura de velocidad, e inversamente proporcional al diametro de la tuberia.

La proporcionalidad se establece mediante un coeficiente "f' denominado coeficiente de
friccion, que es funcion de la rugosidad de la tuberia y de las caracteristicas del flujo a

presion establecido por el niumero de Reynolds.

La ecuacion de Darcy-Weisbach en general se expresa de la siguiente manera:

hf=fsls ¥
D 2g

Ecuacién 21 Ecuacion de Darcy-Weisbach

Doénde:

Hf: Pérdidas por friccion [m]

f: Coeficiente de friccion del tramo
L: Longitud del tramo [m]

D: Diametro de la tuberia [m]

V: Velocidad del flujo [m/s]

g: Aceleracion de la gravedad [9.8 m/ s?]
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CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS

Los flujos pueden clasificarse de acuerdo al efecto de las fuerzas de inercia y las debidas

a la viscosidad, a través del numero de Reynolds, el cual se define como:

VD
Re =
i

Ecuacion 22 Numero de Reynolds

Dénde:

V: velocidad [m/s].
D: diametro [m].

u: viscosidad cinematica [m?/s].

Reemplazando la ecuacién 22:

_ 12m/sx0.65m
~ 1.003x 1076 m?/s

Re

Re = 777666.99

Se debe tener en cuenta, aunque no existe un criterio unificado para determinar los valores
del numero de Reynolds y tipo de flujo se puede utilizar los siguientes rangos, sin olvidar

que en la literatura especializada se pueden encontrar algunas diferencias.

Re < 2000; flujo laminar
Re > 3000; flujo turbulento

Debido al resultado del calculo de Reynolds se evidencié que es mayor a 3000 por lo

tanto es un flujo turbulento.

CALCULO DEL FACTOR DE PERDIDAS "f”

Para el calculo del factor de pérdidas “f’, en régimen turbulento se utilizara el diagrama de
Moody-Rouse, el cual es uno de los mas utilizados. Para calcular la pérdida de carga
distribuida, se entra con el valor de £/D rugosidad absoluta y el niumero de Reynolds (Re),

obteniéndose en ella el valor de f (coeficiente de rozamiento).
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€

D
Ecuacion 23 Factor de pérdida “f’
Dénde:
D: Diametro
£: Rugosidad de material (PVC)

En la siguiente tabla se detalla la rugosidad absoluta del material para tubos lisos.

Tabla 28 Rugosidad absoluta del material

Material € (mm)

Tubos lisos

De vidrio, cobre, latén, madera (bien
cepillada) acero nuevo soldado y con
una mano inferior de pintura; tubos de 0.0015
acero y de precision sin costura,

serpentines industriales, plastico, hule.

Tubos industriales de laton 0.025
Tubos de madera 0.2
Hierro forjado 0.05
Fierro fundido nuevo 0.25
Fierro fundido con proteccion interior de 0.12
asfalto

Fierro fundido oxidado 1a15
Fierro fundido, con incrustaciones 15a3
Fierro fundido, centrifugado 0.05

Fuente:(Sotelo, 2009)

Para el caso de estudio el material seleccionado fue tubo plastico, que corresponde

un valor de 0.0015 mm.

€ 0.0015mm

B == m == 0.000023
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En la figura 34, se podra denotar el calculo del factor f = 0.015 mediante el diagrama de
Moody.
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Figuea #.5. Coeficiente de friccién pars cualquler tipo y tamafio de tubo; disgrama universal de Moody.

Figura 34 Calculo factor f - Diagrama de Moody

Fuente: Martinez, Paucar (2018).

La longitud de la tuberia de succion sera de 2.03 m y mediante los datos obtenidos se

procedié a determinar el calculo de pérdidas de carga por friccion mediante la ecuacion 21
de Darcy- Weisbach.

2.03m (1.2 m/s)?

hf = 0.015
“0.065m 2 +9.806m/s?

hf=0.34m

e PERDIDAS DE CARGA POR ACCESORIOS EN LA SUCCION

Se obtiene pérdidas en el transporte de agua, pérdidas de carga aisladas producida por los
accesorios, llamadas también perdidas menores; sin embargo, son menores sélo en la

medida en que otras pérdidas sean mayores. En conductos largos, las pérdidas en
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accesorios pueden ser insignificantes, pero en situaciones como se presentan en las
instalaciones de edificios, estas pérdidas pueden ser mucho mayores que las causadas por
friccion (Castillo, 1993).

METODO DEL COEFICIENTE Km EN LOS ACCESORIOS

Este método consiste en utilizar el coeficiente (Km) la cual depende del tipo de accesorio,
como se indica en la tabla 28. Estas pérdidas por accesorios que simbolizaremos por Hacc,

esta en funciéon de la ecuacion:
V2
Hacc=km —
2g

Ecuacion 24 Pérdidas por accesorios

Dénde:
Hacc : Pérdidas por accesorios en [m]
Km : Factor que depende del tipo de accesorio, adimensional

V : Velocidad del flujo en [m/s]

g : fuerza de gravedad [9.8 m/ s?]

En la tabla 29, se detalla los accesorios que se utilizaran junto con su correspondiente
coeficiente km y el nUmero de accesorios.
Tabla 29 Coeficiente Km

Cantidad Accesorio Km
1 Vélvula de pie 1.75
1 Union 0.30
1 Codo 90° 0.90
> TOTALK = 295

Fuente: (Perez, 2015b)
Mediante la determinaciéon del coeficiente Km, se calcula las pérdidas de carga por

accesorios utilizando la ecuacioén 24.

2
Hacc=2.95 &2~
2(9.806)

Hacc=0.21 m
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2.4.5.2.2. CALCULO DE PERDIDAS EN TUBERIA DE DESCARGA

e PERDIDAS POR FRICCION EN LA DESCARGA

En el céalculo de pérdidas de carga por friccion (en m.c.a.) se aplicara la ecuacion 21.

CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS

Los flujos pueden clasificarse de acuerdo al efecto de las fuerzas de inercia y las debidas

a la viscosidad, a través del nimero de Reynolds, el cual se define como:

VD
u

Re =

Reemplazando la ecuacion 22 anteriormente mencionada se obtiene lo siguiente:

_ 2m/s * 0.050m
~ 1.003x 10" m2/s

Re

R=99700.89

Debido al resultado del calculo de Reynolds se evidencié que es mayor a 3000 por lo

tanto es un flujo turbulento.

CALCULO DEL FACTOR DE PERDIDAS "f”

Para el calculo del factor de pérdidas “f’, en régimen turbulento se utilizara el diagrama de
Moody-Rouse, el cual es uno de los mas utilizados. Para calcular la pérdida de carga
distribuida, se entra con el valor de e/D rugosidad absoluta y el nimero de Reynolds (Re),

obteniéndose en ella el valor de f (coeficiente de rozamiento).

€

D
Reemplazando la ecuacion 23 anteriormente mencionada:

0.0015m
50 m
& —
D= 0.00003
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En la siguiente figura se podra denotar el calculo del factor f = 0.018 mediante el diagrama
de Moody.
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Figuea $.3. Coeficiente de friccin pars cualquler tipo y tamafio de tubo; disgrwma universal de Moody.

Figura 35 Calculo factor f - Diagrama de Moody
Fuente: Martinez, Paucar (2018).

La longitud de la tuberia de descarga sera de 76.8 m, la velocidad de impulsion se asumio
un valor de 2 m/s que de acuerdo a la NEC-11 esta dentro del rango permitido donde debe
fluctuar a través de la tuberia, el diametro de tuberia calculado anteriormente es de 2 pulg.

Con estos datos obtenidos se procedid a determinar el céalculo de pérdidas de carga por
friccion mediante la ecuacién 21 de Darcy- Weisbach.

76.8 m (2 m/s)?

hf = 0.01
0018 * 5 05 m * 2+ 9.806 m/s2

hf = 5.64 m
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e PERDIDAS DE CARGA POR ACCESORIOS EN LA DESCARGA

El calculo de las pérdidas de accesorios en la descarga, se lo obtiene mediante la ecuacion

24 con la variante de los accesorios utilizados en la descarga.

En la siguiente tabla se detalla los accesorios que se utilizaran junto con su correspondiente

coeficiente km y el nUmero de accesorios.

Tabla 30 Coeficiente Km

Cantidad Accesorio Km TOTAL
2 Valvula de compuerta | 0.2 04

2 Valvula check 2.50 5

9 Unidn 0.30 2.7

8 Codo 90° 0.90 7.2

5 Tee directo 0.6 3

2> TOTAL K 18.3

Fuente: (Perez, 2015b)

Mediante la determinacion del coeficiente K, se calcula las pérdidas de carga por accesorios

utilizando la ecuacion 24 antes descrita.

_ (2)2
Hacc=18.3 m
2(9.806)

Hacc=3.73m

2.4.5.2.3. PRESION EN EL ELEMENTO MENOS FAVORECIDA

Las especificaciones de los aparatos sanitarios recomiendan otorgar 7 m.c.a. La NEC11
recomienda “Desde un depdsito de acumulacién y regulacién interno: en este caso el fluxor
pasa a ser considerado en el calculo un nudo de consumo mas en una instalaciéon normal,
calculada de la misma manera que el resto de nudos de consumo, desde el deposito
ubicado a una cota tal que garantice al fluxor mas elevado una presion residual de 10 m.c.a
(14.22 psi).
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2.4.53. CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL DE BOMBEO

Para calcular, se utiliza la ecuacién 20 (Carga dinamica total de bombeo), con los siguientes
datos:

Z=2m

V=2.0m/s

g=[9.8 m/s2]

hr =10 m.c.a

2 hf = hts + hrg + his + hig (m)

V2
TDH:Z+th+—+hr
2g

TDH = 2m + (0.34m + 5.64m + 0.21m + 3.73m) + @m/9® 1o

TDH = 22.12 m

2.454. DETERMINACION DE POTENCIA DE LA BOMBA

Para el céalculo de la potencia de bomba: se realizé el siguiente calculo aplicando la

ecuacion 25.
BPH = ¥ TDHY
75*¢€
Ecuacion 25 Potencia de la bomba
Donde:

BPH :Potencia de la bomba [Hp]

y :Peso especifico del Agua

HDT :Altura Dinamica total en [m]

Q :Caudal Maximo Promedio [I/s]

E : Eficiencia de la bomba utilizaremos 65 %

75 :Coeficiente de unidades
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Aplicando la ecuacion 25, se tiene:

popy 4657221251
T 75%065 P

Debido a las caracteristicas de la bomba deben ser comerciales, para ello asumiremos una

potencia de 2.5 Hp, se puede observar en el Anexo 2, Apéndice E, catalogos de referencia.

2.45.5. CALCULO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO

Los tanques de presién e hidroneumaticos permiten que el agua salga a la presion y con

un flujo adecuado hasta los diferentes puntos de salida, como se indica en la figura 36.

TN

camara
de aire
a presion
‘ entrada |-" - -| salida
ﬁ 2 - - E
el interior de un tanque = o]
hidroneumatico moderno o o

es completamente vacio

TANQUE HIDRONEUMATICO

Figura 36 Tanque hidroneumatico

Fuente: (Wekker, 2004)

Es importante sefalar que se debera instalar electroniveles que regulen el alto y bajo nivel
de agua, impidiendo que la bomba opere al no haber agua en la cisterna, el tanque de
presién debe contar con un control como el presostato, que detecte las presiones maximas

y minimas prefijadas para que la bomba se detenga o arranque.

Para determinar el volumen del tanque hidroneumatico que se necesia instalar, (Norma

Hidrosanitaria NHE Agua, 2011) establece la siguiente formula:
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19 * Raire * Qb(POFF + 1033)

Wth =
Nbombas * Nciclos * (Pypg — Pon)

Ecuacion 26 Volumen del tanque hidroneumatico

Donde:

W th : Volumen total del tanque hidroneumatico, en litros

R aire : 1.0, para hidroneumatico de membrana con revision de la masa de aire
Porr : Presion de apagado o paro

Pon : Presion de encendido o arranque

N bombas : Numero de bombas en funcionamiento
N ciclos : Numero de ciclos por hora, con una bomba entonces 20 ciclos/hora

Qo : Caudal de bombeo, en litros por minuto

Para este caso el calculo del tanque hidroneumatico de acuerdo ala Norma Ecuatoriana

de la Construccion NEC -11, los datos seran:

Qb = caudal de bombeo medio

Hipétesis
QON=4.65I/s
QOFF =25% Q ON
QOFF =1.15
QON+QOFF
Qmep = - 5
_ 4.65 + 1.15
MED — >
Qumep =2.91/s

Qmep= Qb =1774 I/min
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Para la presente propuesta, de acuerdo a lo que recomienda la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC -11, con respecto a las bombas nos dice “deberan conectarse para que
operen en alternancia”, es decir que una vez que el electronivel indique el nivel alto la
Bomba 1 se prendera, mientras tanto un contactor auxiliar se estara energizando para
cuando el nivel de agua suba y llegue al nivel alto de tal forma que entre a trabajar la

Bomba 2, por esta razédn el sistema sera para dos bombas de la misma capacidad.

Para la determinacion de los ciclos por hora de encendido y apagado del grupo motor -

bomba tomaremos los datos de la tabla 31.

Tabla 31 Ciclos por hora de encendido y apagado del grupo motor-bomba

POTENCIA (Hp) MAXIMO NUMERO DE TIEMPO MINIMO
CICLOS / HORA (MINUTOS)
Hasta 10.0 20 3
De 10.0 2 20.0 15 4
De 20.0 a 30.0 12 5
De 30.0 a 50.0 10 6
Desde 50.0 6 10

Fuente: (Norma Hidrosanitaria NHE Agua, 2011)
El numero de ciclos para nuestro caso, debido a que la potencia de la bomba es (BHP) =

2.5 Hp, de acuerdo a la tabla 31, corresponderia un valor de 20 ciclos por hora.

PON =Presion de encendido o Arranque = 37 m
POFF = Presion de Apagado o Paro =17 m
QMED= Qb= 174 l/min

R aire = coeficiente que relaciona el tipo de renovacién de aire = 1.0 para hidroneumatico

de membrana con revision periddica de la masa de aire.

Resolviendo en la ecuacién 26 se obtuvo lo siguiente:

19 % 1.0 * 174 1/min (17m + 10.33)
1%20* (17m —37)

Wth =

Wth = 391.181/s
Wth = 101.70 galones
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Una vez obtenido el volumen de 101.70 galones se consultaron a diferentes distribuidores,
los cuales disponen de tanques de capacidad maxima de 120 galones, por lo que para

cubrir la demanda sera necesario instalar 1 tanque con las siguientes caracteristicas:

Volumen = 120 galones
Diametro= 0.60 m
Altura =0.83 m

El tanque hidroneumatico seleccionado para la propuesta sera de la serie WM, el cual se
podra observar en el Anexo 2, Apéndice E, catalogos de referencia. Este trabajara
conjuntamente con un presostato con regulacion de 30 a 50 psi, ayudando a mantener el
rango presion del tanque de almacenamiento. Ver el Anexo 2, Apéndice E, catalogos de

referencia.

2.4.6. RED DE DISTRIBUCION

Para la red de distribuciéon de aguas lluvia se instalaran dos bombas centrifugas, que
trabajaran en alternancia evitando asi averias y sobrecarga de las bombas, también sera
necesario colocar un tanque hidroneumatico o tanque de presion que permita cumplir con

los parametros de caudal y presion.

La red de distribucion principal, parte desde el equipo de bombeo con una sola tuberia,
mientras que, en la red secundaria o derivacion, se instalara tuberias secundarias de
material PVC o similares, al igual que piezas de conexion y accesorios, tales como: codos,

tees, valvulas, etc.

2.4.6.1. DIAMETRO DE TUBERIAS

2.4.6.1.1. CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA DE SUCCION

El diametro de succién debera acogerse para velocidades que estén alrededor de 0.6 m/s
y 2.5 m/ respectivamente, sin embargo, se considera el valor de velocidad de 1.2 m/s que

es la velocidad 6ptima que recomienda la NEC-11.

Para el calculo del diametro de succién se utiliza la ecuacion 27 con los siguientes datos:

Q =0.00465m?%s.yV =1.2 m/s.
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4% A

Ecuacion 27 Diametro de tuberia de succion.

Doénde:

D: Diametro de tuberia [m]

3
, 0.00465“‘T
ES
1.2%
D =
T
D =0.062 m

D =62 mm = 2.44 pulg

Por factores de disefno utilizaremos el diametro comercial quedando entonces:

D=2 1/2 pulg

2.4.6.1.2. CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA DE DESCARGA

El calculo de la tuberia de descarga se utiliza la misma ecuacién anteriormente

mencionada, con la diferencia de la velocidad media del liquido.

Q =0.00465m3%s.yV =2.0 m/s.

0.00465m3/s
2m/s )
A

4 x (

D=
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Ds =0.05m

D =50mm = 1.9 pulg

Por factores de diseno utilizaremos el diametro comercial quedando entonces:

D = 2 pulg

Se colocara en la red de distribucion principal y en la derivacion al bano 2a, una valvula de

compuerta, para efectos de reparacion y mantenimiento.

Para establecer el disefio, se considera parametros para el calculo en el suministro de agua,

en la zona de estudio, entre los cuales se considera:

- La presion minima en la salida de los aparatos sanitarios sera para inodoro con

depdsito de 3 m.c.a, mientras para inodoro de fluxor sera de 10 m.c.a.

- Para el célculo de las tuberias de distribucion, la velocidad minima sera de 0.6 m/s,

y la velocidad maxima de 2.5 m/s.

El disefio del sistema de distribucién de aguas lluvia se realiz6 mediante un software
hidraulico denominado EPANET, el cual se enfoca en estudiar el comportamiento de la red
para distintas condiciones fisicas y operativas (niveles de embalse o estanques, diametros

de tuberias, etc.).

Con el plano que se nos facilitd del departamento de planificaciéon de la EPN, se procedio
a ubicar los nodos en la red de agua potable ya existentes. Una vez establecidos la
ubicacién de los nodos en la red, se ingresé los datos en el software hidraulico (EPANET)
los cuales fueron diametros de las tuberias y la demanda de caudal de agua que se esta

abasteciendo en el sistema.

Ya ingresados los datos se corre el programa e inmediatamente se obtienen valores de
presion, caudales y pérdidas. En el Anexo 2, Apéndice C, se refleja los calculos de la red
de distribucion y un informe completo de la informacion general de los parametros
hidraulicos. En el lado izquierdo de las mismas se adjunta una leyenda en la que se
muestran el rango de funcionamiento del sistema, tanto a nivel de presion como de

velocidad en la conduccion.
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La implantacién general, red de distribucién de reutilizacién de aguas lluvia se podra
observar en la lamina 6 del Anexo 2, Apéndice D, planos del sistema propuesto de

reutilizacion de aguas lluvia.

Cabe resaltar que se colocara una llave de manguera, instalada a la misma red de
distribucién de reutilizacion de aguas lluvia. Esta llave de manguera sera utilizada para riego
de las zonas verdes, revegetacion y jardines cercanos a la zona de estudio, como se puede
evidenciar en la implantacion en general, red de distribucién de reutilizacion de aguas lluvia
lamina 6 del Anexo 2, Apéndice D, planos del sistema propuesto de reutilizacion de aguas

lluvia.

2.4.7. BY-PASS

El by-pass consiste en habilitar el suministro de agua potable cuando no se cuente con
aguas lluvia en el tanque de almacenamiento, todo esto debera realizarse de forma
automatica, sin embargo, si no existe energia eléctrica sera intervenida manualmente por

un operador.

A continuacion, se describira la aplicacion del by- pass en el sistema, en el cual se colocara
dos valvulas check y una electrovalvula en la red de aguas lluvia, esto ayudara para que

los inodoros de los bafos 2 y 2a en ningin momento dejen de ser suministrados por agua.

2.471. APLICACION DEL BY-PASS EN EL SISTEMA

La aplicacion del by-pass inicia cuando el tanque de almacenamiento no cuente con
suficiente volumen de aguas lluvia, en este caso entra en funcionamiento la electrovalvula,
valvula check y el electronivel. El electronivel se encuentra colocado dentro del tanque,
permitiendo de esta manera indicar el nivel de agua nivel alto y nivel bajo, para
posteriormente enviar una sefial a la electrovalvula y permitir el ingreso de agua potable a

los inodoros.

Por otro lado, el electronivel también censa el nivel de agua (nivel maximo y minimo) en el
tanque de almacenamiento, cuando se encuentre en un nivel maximo, para encender la
bomba y forzar al agua e iniciar con su recorrido a la red de distribucién de reutilizacion de
aguas lluvia, disefiada para los inodoros de los bafios 2 y 2a. En el Anexo 2, Apéndice E,

catalogos de referencia, se podra visualizar la ficha técnica del electronivel.
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Es importante sefalar que, cuando el tanque este vacio se energizara la electrovalvula
dentro del by-pass permitiendo salir el fluido de agua potable, y con ayuda de la valvula

check impedir el contraflujo.

De esta manera el agua potable seguird suministrando a los inodoros, hasta que el tanque
de almacenamiento cuente con la cantidad necesaria de aguas lluvia. En la figura 37 se

presenta el esquema del by- pass.
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Figura 37 Esquema By —pass
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Fuente: Martinez, Paucar (2019)

Finalmente, para el correcto funcionamiento del by-pass se colocara un tablero de control
en el cual se conectaran los equipos y/o elementos que requieran ser alimentados por

electricidad.

2.4.7.2. TABLERO DE CONTROL

Dentro del sistema de bombeo y by- pass debera existir un sistema de control de

funcionamiento, de manera que se colocara un tablero de control.

En la figura 36, se indica que se contara con dos bombas centrifugas, cada bomba tendra
su propio relé térmico, el cual se abren cuando el tanque de almacenamiento este en su

nivel alto de aguas lluvia; empieza a trabajar la bomba 1(B1) mientras, va bajando el nivel
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de agua y vuelve a llenarse hasta el nivel maximo, el contactor auxiliar 2 (CA2) se va
energizando para que entre a funcionar la bomba 2 (B2).

Asi mismo cuando el nivel de agua del tanque este en su nivel minimo, automaticamente el
electronivel dara una sefal a la electrovalvula para que se abra y deje pasar el fluido de
agua potable a los inodoros de los bafios 2 y 2a, cabe resaltar que es muy importante el

uso del presostato, el cual ayuda a controlar la presion de aguas lluvia que va a ingresar a
los inodoros.

En la figura 38, se puede observar un diagrama de control, para el funcionamiento del
sistema de bombeo y el by-pass.
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WCL
CA
= B 4 NOMENCLATURA
W CA  CONTACTOR AUXILIAR
‘ ‘ B SDEY EL  ELECTRONIVEL
ca 7‘ \31 Bﬁ cA TB1 RELEBOMBA I
0 n 7 TB2 RELE BOMBA 2
w / w7 Bl BoMmBA 1
g N B2  BOMBA 2 |
EV  ELECTROVALVULA
5[] (] @[] CA2 CONTACTOR AUXILIAR 2
— PR PRESOSTATO

Figura 38 Esquema para el control del funcionamiento del sistema de bombeo.

Fuente: Martinez, Paucar (2019).

La electrovalvula se puede observar en el Anexo 2, Apéndice E, catalogos de referencia.
Finalmente, se presentaran los detalles del sistema de control y by-pass, en la lamina 7 del

Anexo 2, Apéndice D, planos del sistema propuesto de reutilizacién de aguas lluvia.
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3. RESULTADOS

3.1. CONDICIONES ACTUALES DEL SISTEMA

Después de realizar una investigacion exploratoria de la zona de estudio, se obtuvo
informacién de la situacion actual del sistema de drenaje existente, incluyendo la topografia

del terreno.

En este caso, el levantamiento topografico y el catastro de las cajas de revision fueron la
base para desarrollar el sistema propuesto de reutilizacion de aguas lluvia. Se determin¢ el

estado actual de la zona de estudio donde se considero lo siguiente:
- Topografia de la zona de estudio
- Area o superficie de captacién

- Sistema de recoleccion y conduccion de aguas lluvia

3.1.1. TOPOGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Como resultado del levantamiento topografico se realizd para un area de 883 m? del
proyecto, donde se plantaron 4 estaciones en la zona de estudio, obteniendo un total de 71
puntos entre estaciones, puntos de las bajantes de aguas lluvia y puntos de las cajas de

revision.

La mayor cota de terreno es de 2812 m y la menor cota de 2809 m. Es asi como la cota
promedio o media corresponde a 2810.5 m, lo cual para una mejor representacion grafica
se realizé la triangulacion y curvas de nivel, donde se evidencioé que la zona de estudio se

encuentra sobre un terreno plano.

3.1.2. AREA DE CAPTACION

Como se describié anteriormente la captacion de aguas lluvia se realiza en el techo, siendo
el area de captacion, uno de los componentes mas importantes del sistema, se verificd que
el material del techo es de tejas de arcilla, este material es bastante impermeable y tiene la

ventaja de tener buena superficie y ser de bajo costo.
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En la figura 39 se puede visualizar que el tipo de material de la captacién son tejas de arcilla.

Figura 39 Tipo de Material de captacion

Fuente: Martinez, Paucar (2019).

Sin embargo, ciertas tejas se encuentran en mal estado, por lo cual podrian aumentar los
so6lidos arrastrados por el agua, hacia el sistema de recoleccion. En este caso se determiné
el coeficiente de escorrentia segun el tipo de material, segun la tabla 28 presenta un

coeficiente de escorrentia elevado de 0.9 u 90%.

3.1.21. AREADE CAPTACION TOTAL

Se obtuvo un area de captacion total de 785.22 m?, misma que fue necesario para obtener
el volumen de aguas lluvia disponible. A continuacion, se muestra en la figura el area total

incluida el area efectiva de la zona de estudio y el area de incremento.
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Figura 40 Area de captacion total

Fuente: Martinez, Paucar (2019).

El sistema de captacion de aguas de lluvia con fines de abastecimiento de agua debe estar
basado en los datos de precipitacion mensual de la estaciéon meteoroldgica mas cercana a
la zona de estudio. En este caso se puede resumir que, por cada milimetro de agua lluvia

que cae sobre un metro cuadrado, se obtendra un litro de agua del area de captacion.

El area de captacion total fue necesaria para la obtenciéon de un volumen disponible de

aguas lluvia con el cual se logre abastecer la demanda de los bafios 2 y 2a.

Para determinar la precipitacion promedio mensual se utilizaron los anuarios
meteoroldgicos de diferentes periodos, desde el afio 1987 hasta el afio 2017, como se

puede evidenciar en la tabla 4 mencionada en el capitulo 2.

De la misma manera con la obtencion de la precipitacion promedio mensual, se puede
considerar en que en los meses de junio, julio y agosto serian factible dar inicio a la
implementacién del sistema. En la grafica 2 se demuestra el comportamiento de

precipitacién en la estacion Ifaquito.
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Grafica 2 Distribucion de la precipitacion promedio en la Estacién IAaquito.

Fuente: Martinez, Paucar (2019).

Esta grafica indica que existe un comportamiento bimodal, es decir cuenta con dos periodos
lluviosos en el ano, el primero corresponde a los meses de febrero, marzo, mayo y el
segundo es en los meses de octubre, noviembre y diciembre, siendo el mes de abril el mas
lluvioso con un total de 180 mm, mientras que, en los meses de julio y agosto se logra un
total de 23.5 mm, son los meses de menor cantidad de lluvias que presentan en el afio para

esta estacion.

3.1.3. RECOLECCION Y CONDUCCION

3.1.3.1. RECOLECCION DE AGUAS LLUVIA

Actualmente la recoleccion de aguas lluvia se realiza en canaletas instaladas en la parte
inferior del techo, en los cuales se recoge el agua que se precipita del area efectiva y el
area de incremento, para ser conducidas a gravedad hacia un lugar especifico de
evacuacion. Estas canaletas tienen las siguientes caracteristicas: material de aluminio,

ancho de 0.15 cm y largo 10 m.
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En la figura 41 se visualiza la ubicacion de la canaleta instalada en la zona de estudio.

Figura 41 Ubicacion de las canaletas

Fuente: Martinez, Paucar (2019).

3.1.3.2. CONDUCCION DE AGUAS LLUVIA

Para la conduccion del agua pluvial de la zona estudio y sus alrededores, se cuenta con
bajantes pluviales de aluminio con un largo 8 m y ancho 0.07 m, instaladas en las paredes
en forma vertical y unidas a la campana pluvial, que permite la conduccion del agua pluvial
captada en el techo hacia las cajas de revision para finalmente ser conducidas al tanque de

almacenamiento.

Mediante el catastro realizado, se determiné la conduccion actual del sistema de drenaje
pluvial de la zona de estudio y sus alrededores, desde que el agua es captada en el techo
hasta las cajas de revisiébn que actualmente estan instaladas. En este caso se verifico
cuales son las cajas de revision efectivas para la respectiva conduccion de agua pluvial al

tanque de almacenamiento.

Como se menciond en el capitulo 2, las cajas de revisién que conducen Unicamente aguas
lluvia son (1,2,3,10,11,12,13,14,16,17 y 18).

En la figura 42, se presenta las cajas de revision efectivas y las nuevas cajas de revision

que seran implementadas.
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AREADE CAPTACION - 785.22 m:

Figura 42 Cajas de revision efectivas.
Fuente: Martinez, Paucar (2019).
Es importante sefialar que la caja de revision 3 conducira el agua pluvial a una nueva caja
identificada como N19, la cual permitira que el flujo pluvial siga un nuevo trayecto hacia las

cajas nuevas N20 y N21 hasta llegar a la caja 10 para finalmente ser conducidas al tanque

de almacenamiento

A continuacion, se detalla los resultados obtenidos de los calculos hidraulicos realizado

anteriormente.

3.1.3.2.1. DIAMETRO Y MATERIAL DE LA TUBERIA DE DRENAJE PLUVIAL

El diametro de tuberia de agua pluvial a implementarse sera de 200 mm para todos los
tramos cumpliendo de esta manera con lo establecido en la norma de la EMAAP-Q,

incluyendo también el material de las tuberias que sera de PVC o plastico.

3.1.3.2.2. PROFUNDIDAD DE LA RED PLUVIAL

Debido a la topografia de la zona de estudio, la profundidad minima es de 0.54 m y una
maxima de 1.24 m en la caja de revisién 10, de esta manera se logra que la tuberia esté

protegida contra posibles rupturas por el paso de vehiculos o0 maquinaria muy pesada.
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3.1.3.2.3. BORDE LIBRE

El calado minimo que se obtuvo en los célculos es de 0.091 m y el maximo es de 0.183 m,
es decir que el cumplimiento del borde libre dentro de la tuberia de conduccién se da en
todos los tramos de la red. Es importante el cumplimiento de este parametro ya que si se
tiene valores inferiores a 0.091 m se produce la acumulacion de sedimentos, sin embargo,
se puede dar mantenimiento en los tramos en donde se presente un calado inferior
realizando inyeccion de agua peridédicamente, considerando los costos que generen las

medidas tomadas.

3.2. PLANOS A DETALLE PARA EL SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUAS
LLUVIA PROPUESTO

De acuerdo a los criterios para el acondicionamiento de los elementos del sistema de

reutilizacién de aguas lluvia, se procedi6 a realizar los planos respectivos.
A continuacién, se describe las laminas que fueron elaboradas para la propuesta de un
sistema de reutilizacion de aguas lluvia.

1) Implantacion general (Sistema de conducciéon de aguas lluvia).

2) Detalles del sistema de reutilizacién de aguas lluvia.

3) Implantacién general (Red de distribucién de reutilizacion de aguas lluvia).

4) Detalles del sistema de control y by-pass.

Para mejor percepcion y visualizacion se podra observar en las laminas respectivas, en los

planos del proyecto.

3.3. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra hacen referencia a las caracteristicas del proyecto, de manera que
la utilizacién de las cantidades de obra es de mucha importancia al momento de realizar el
presupuesto referencial, brindandonos una idea de la magnitud de lo que se va a construir,

para su posterior analisis de precios unitarios.
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3.3.1. ELABORACION DE LAS CANTIDADES DE OBRA

La metodologia usada durante este trabajo, fue exclusivamente basada en mediciones de
los planos elaborados y con la unidad de costos publicados en los boletines de la CAMICON

(Camara de la Industria de la Construccion).

De acuerdo con estas indicaciones a continuacién se realizé6 un ejemplo de calculo de
cantidad de obra. Cabe mencionar que al iniciar los calculos se opté por dividir por partes
al sistema como: tanque de almacenamiento, caseta equipo de bombeo, red de distribucion,

cajas de revision y ambiental.

Rubro: EXCAVACION A MAQUINA

Definicion:

Se entiende por excavacion, el remover y quitar la tierra y otros materiales, para conformar
las zanjas y excavacion del suelo o roca que yace bajo la superficie y por encima del nivel
segun lo que determina el proyecto. Por lo tanto, las excavaciones tienen como funcién

preparar el terreno para la futura construccion del sistema propuesto (EPMAPS, 2014).
Calculo:

Para el calculo se ha considerado los siguientes aspectos para el rubro de excavacion a

maquina para el tanque de almacenamiento.

L (largo): 1.58+0.05+0.5+0.25 = 2.38 m

H (Ancho): 2.5+0.25+0.25+0.40 = 3.40 m

P (Profundidad) = 2.38 m

Excavacion =2.38 m x 3.40 m x 2.38 m = 19,25 m3
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Figura 43 Dimensiones de excavacion para colocacién del tanque
Fuente: Martinez, Paucar (2019).
Tabla 32 Ejemplo de calculo de cantidad de obra
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
iTEM | CODIGO UNIDAD | CANTIDAD
UNIDAD DESCRIPCION
COSTOS
3445 | 8 510402 EXCAVACION A MAQUINA m3 19,25

En la tabla 34, se presenta el listado respectivo, en el cual se detalla especificamente la

cantidad a utilizarse de cada material que se empleara en la construccion de esta obra,

Fuente: Martinez, Paucar (2019).

declarando su cantidad y unidad de medida.
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3.4. PRESUPUESTO REFERENCIAL

Una parte primordial del presupuesto referencial es la cantidad de obra, ya que nos ayuda

a tener el conocimiento de cual es el monto para la elaboracién especifica de un rubro.

El presupuesto referencial contiene un listado (items) de los componentes de la
implantacion objeto del proyecto, y en el cual, se determina para cada una de ellas, su
correspondiente unidad de medida, cantidad estimada de obra a ejecutar, su precio unitario
y el valor parcial de cada una de ellas y posteriormente con ésta hacer la valoracion de la

obra para su pago.

A continuacion, se muestra la tabla y calculo realizado que se tomo en consideracion como
ejemplo en cantidad de obra, y posterior a esto referido al presupuesto referencial del rubro

antes mencionado.

Calculo:

Se considero los siguientes datos: cantidad y precio unitario.
19.25x2.24=4312$%

Tabla 33 Ejemplo de calculo de presupuesto referencial

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

iTEM | CODIGO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO
COSTOS
3445 | 8 510402 EXCAVACION A
MAQUINA m3 19,25 2,24 43,12

Fuente: Martinez, Paucar (2019).

Finalmente a continuacién se adjuntara la respectiva hoja de calculo del listado completo

con el presupuesto referencial total para la implantaciéon de la propuesta planteada.
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Tabla 34 Resultados del Presupuesto Referencial

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROPUESTA: SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA LLUVIA
ELABORADO POR: Sandra Paucar J.
Edgar Martinez
UBICACION : ESFOT-ZONA 3
FECHA : Martes, 21 de mayo de 2019
CODIGO
ITEM UNIDAD DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
COSTOS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
5m3 (OBRA CIVIL)
7561 1 505121 REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES (R) m 3,00 0,64 1,92
3460 2 509540 EXCAVACION A MAQUINA (R) m3 19,25 2,24 43,12
6877 3 504089 RASANTEO TERRENO (R) m2 4,16 0,67 2,79
7568 4 500349 REPLANTILLO DE PIEDRA E=15CMS m2 0,13 6,16 0,78
772 5 500327 BASE CLASE 2 m3 0,64 25,86 16,47
4983 6 507229 MALLA ELECTROSOLDADA 4.15 (R) m2 0,38 2,42 0,92
4016 7 505537 HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 (MANO DE m3 0,64 52,30 33,47
OBRA) (R)
1998 8 506714 COMPACTACION DE TERRENO (PLANCHA m2 0,38 2,67 1,01
COMPAC) (R)
9447 9 502345 TUBERIA PVC @ 200 mm DESAGUE m 6,00 24,12 | 144,72
(MAT/TRANS/INST) (R)
9329 10 504247 TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO 5 m 4,00 14,25 57,00
POLIETILENO HD @ 200 mm (MAT/TRANS/IN
5699 11 500868 PASAMURO PVC LL 63mm (MAT/TRANS/INST) u 2,00 11,25 22,50
12 TANQUE DE POLIETILENO u 1,00 | 1700,00 | 1700,00
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Continua tabla 34.

2662 13 504557 DESALOJO MANUAL TIERRA/ESCOMBROS m3 19,25 6,19 119,16
(CARRETILLA, DISTANCIA 50 m)
LINEA DE SUCCION
10001(14 507576 VALVULA DE PIE @ 2 " (MAT/TRAN/INST) (R) u 2,00 57,66 115,32
949915 504093 TUBERIA PVC U/E @ 63 mm 1.25 MPa m 1,50 8,92 13,38
(MAT/TRANS/INST)
1847|16 504112 CODO PVC U/E @ 63 mm x 902 (R) u 2,00 10,66 21,32
977117 506086 UNION UNIVERSAL PVC @ 2" u 1,00 20,27 20,27
(PROVISION/INSTALACION) (R)
CASETA Y EQUIPO DE BOMBEO
7561|118 505121 REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES (R) m 8,00 0,64 5,12
3464|119 507307 EXCAVACION A MAQUINA Y DESALOJO (R) m3 4,31 6,18 26,64
756820 500349 REPLANTILLO DE PIEDRA E=15CMS m2 0,60 6,16 3,70
4016(21 505537 HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 (MANO DE m3 0,25 52,30 13,08
OBRA) (R)
318222 506619 ENLUCIDO HORIZONTAL PALETEADO (M. O.) (R) m2 0,60 8,57 5,14
157(23 504504 ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO kg 10,00 1,74 17,40
CORTE Y COLOCACION PUENTE) (
313024 500169 ENCOFRADO/DESENCOFRADO GUIAS DE PARED m 4,61 10,74 49,51
4038(25 504789 HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2, EN MESON m3 2,61 184,66 | 481,96
(R)
3200[26 508374 ENLUCIDO VERTICAL Y HORIZONTAL PALETEADO m2 2,61 10,40 27,14
(R)
3110|27 504355 ENCOFRADO/DESENCOFRADO COLUMNAS m2 1,07 5,29 5,66
(M.0) (R)
3949|28 500209 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS f''c=210 m3 18,57 168,27 | 3124,77
KG/CM2 (R)
82629 506617 BLOQUE ALIVIANADO LOSA 40X20X10 cm (M. u 216,00 0,41 88,56
0.) (R)
3195|30 504350 ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO (M.O) (R) m2 17,24 7,72 133,09
9492131 504593 TUBERIA PVC U/E @ 50 mm 1.25 MPa m 1,50 7,58 11,37

(MAT/TRANS/INST) (R)
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Continua tabla 34.

32 0 BOMBA CENTRIFUGA 2.5 HP u 2,00 453,97 | 907,94
1841 33(504323 CODO PVC U/E @ 50 mm x 902 (R) u 1,00 9,80 9,80
8783 341510819 TEE PVC U/E @ 50 mm 1.00 MPa u 2,00 14,11 28,22
(MAT/TRANS/INST) (R)
9931 35(507676 VALVULA DE COMPUERTA 2" (MAT/TRANS/ u 2,00 175,04| 350,08
INSTALACION AEREA)
36(0 SWITCH DE PRESION u 2,00 20,00 40,00
9771 38(506086 UNION UNIVERSAL PVC @ 2" u 1,00 20,27 20,27
(PROVISION/INSTALACION) (R)
39 TANQUE HIDRONEUMATICO u 1,00 300,00 300,00
9855 401505075 VALVULA CHECK @ 2" u 1,00 11,52 11,52
(PROVISION/INSTALACION) (R)
4110 FILTRO DE ANILLAS u 1,00 30,00 30,00
1841 421504323 CODO PVC U/E @ 50 mm x 902 (R) u 1,00 9,80 9,80
3362 431505912 ESTRUCTURA METALICA + CUBIERTA DE m2 17,64 63,39 | 1118,20
GALVALUME e=0.40 mm INC. CUMBRERO
6030 441504068 PINTURA DE CAUCHO INTERIOR/EXTERIOR m2 17,24 4,28 73,79
6563 451506689 PUERTA METALICA 0.60x2 m u 1,00 97,16 97,16
(PROVISION/INSTALACION) (R)
10206 46/510829 VENTANA FIJA, ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO u 1,00 57,66 57,66
6mm (INC. PROVISION/INSTALACI
2662 471504557 DESALOJO MANUAL TIERRA/ESCOMBROS m3 4,31 6,19 26,68
(CARRETILLA, DISTANCIA 50 m)
CONSTRUCCION DE LINEA DE IMPULSION
RED DE DISTRIBUCION
3445 481510402 EXCAVACION A MAQUINA (R) m3 117,00 2,24 262,08
6874 491506274 RASANTEO DE ZANJA A MANO (R) m2 78,00 1,66 129,48
1304 501509753 CAMA DE ARENA (MANO DE OBRA) (R) m3 4,00 1,64 6,56
9492 51(504593 TUBERIA PVC U/E @ 50 mm 1.25 MPa m 78,00 7,58 591,24
(MAT/TRANS/INST) (R)
1841 52|504323 CODO PVC U/E @ 50 mm x 902 (R) u 9,00 9,80 | 88,20
9931 35(507676 VALVULA DE COMPUERTA 2" (MAT/TRANS/ u 1,00 175,04| 175,04
INSTALACION AEREA)
8774 541510921 TEE PVCU/E @ 50 mm 1.0 MPa u 11,00 14,29 157,19

(MAT/TRANS/INST) (R)
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Continta tabla 34.

4883 55502822 LLAVE DE MANGUERA 3/4"(PROVISION E u 1,00 11,05 11,05
INSTALACION)

9863 56|506085 VALVULA CHECK PVC @ 2" u 1,00 27,57 27,57
(MATERIAL/INSTALACION) (R)

9771 57(506086 UNION UNIVERSAL PVC @ 2" u 1,00 20,27 20,27
(PROVISION/INSTALACION) (R)

58|0 ELECTROVALVULA NC u 1,00 15,00 15,00

7422 59500059 RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 112,00 4,66 | 521,92
(R)

2643 60[{500106 DESALOJO DE MATERIAL CARGADO MANUAL (R) m3 5,00 8,68 43,40

1138 61507122 CABLE SUCRE 3x10 (MATERIAL/INSTALACION) m 7,00 4,37 30,59
(R)

1136 62|505629 CABLE SUCRE 3 EN 1 N2 14 m 7,00 3,96 27,72
(MATERIAL/INSTALACION) (R)

CAJAS DE REVISION NUEVAS
7561 63505121 REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES (R) m 110,00 0,64 70,40
3445 64(510402 EXCAVACION A MAQUINA (R) m3 264,00 2,24 | 591,36
6877 65|504089 RASANTEO TERRENO (R) m2 88,00 0,67 58,96
9329 66|504247 TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO m 110,00 14,25 | 1567,50
POLIETILENO HD @ 200 mm (MAT/TRANS/INST

1206 67/510372 CAJA DE REVISION DE 1.0x1.0x1.50 m u 3,00 | 140,23 | 420,69
HORMIGON SIMPLE CON TAPA MANO DE OB

68 REJILLA METALICA 0.30 m x 0.30 m (ABERTURA u 1,00 50,00 | 50,00
de 10 mm)
AMBIENTAL

4667 69507049 LETRERO INFORMATIVO EN TOOL m2 1,00 56,21 56,21
(FABRICACION) (R)

1645 70500558 CINTA REFLECTIVA DE SEGURIDAD (ROLLO) u 1,00 23,39 23,39
PRESUPUESTO SUBTOTAL 1433424
IVA=12.0% 0 12% IVA 2006,79
PRESUPUESTO MAS IVA TOTAL 16341,03

Fuente: Martinez, Paucar (2019).
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4., CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES

Se obtuvo informacion mediante el levantamiento topografico con el fin de determinar
niveles y elevaciones de la zona de estudio de la ESFOT, incluyendo también el catastro
respectivo de las cajas de revisidon y la conduccién del sistema de drenaje existente de la
zona de estudio y zonas aledanas; en este caso se determiné las cajas de revision que

serviran para la conduccion de aguas lluvia hacia el tanque de almacenamiento.

De esta manera se concluyo que las Unicas cajas de revisidn aprovechables seran las cajas
(1,2,3,10,11,12,13,14,16,17y 18), tomando como referencia el catastro realizado en las
cajas de revision se incluyo tres nuevas cajas de revision para que las actuales y las nuevas

cajas de revisidon sean conducidas al tanque de almacenamiento.

Se determind el volumen disponible de aguas lluvia mediante datos pluviométricos
otorgados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el cual posee
datos historicos acerca de la cantidad de milimetros de agua lluvia que se precipitan en una
region. La estacion elegida para determinar el volumen disponible fue la estacion Iiaquito
en donde se obtuvo un valor mayor de 127.2 m3/mes de volumen maximo que corresponde
al mes abril y un valor menor de 16.6 m3/mes de volumen minimo correspondiente a los
meses de julio y agosto. En cuanto a la demanda se obtuvo un valor mayor de 81.9 m3 /mes

de consumo y un valor menor de 32 m3/mes.

Mediante los calculos realizados en el capitulo dos, tabla 18 se puede visualizar que el
volumen disponible de aguas lluvia es suficiente durante los meses de febrero, marzo, abril
y octubre, por ende, el déficit en el resto de meses se debera cubrir con agua potable a los

bafios 2 y 2a de la zona de estudio.

Las nuevas cajas de revision seran de 1.0 x 1. 5 m con una profundidad maxima de 1.21
m, el disefio de la nueva red de aguas lluvia a implementarse cubre una longitud de 167.92
m, siendo la tuberia de material PVC o plastico, este debido a sus caracteristicas en cuanto
a su coeficiente de rugosidad que es muy bajo y por las velocidades que puede soportar.
El didmetro de la tuberia con la que contara el sistema de reutilizacion de aguas lluvia sera
de 200 mm.
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Para la filtracion en el sistema se colocara como primer filtro una rejilla metalica en la caja
10 que atrapara hojas, solidos gruesos entre otros, mientras que como segundo filtro se
colocara dos valvulas de pie, ubicadas al inicio de la succion evitando asi que la bomba
succione alguna suciedad y como tercer filtro se instalara un filtro de anillas al inicio de la
red de distribucion evitando el paso de particulas diminutas y garantizando en un 100% el

proceso.

Se determiné un volumen requerido para almacenamiento de 4.1 m? diario, sin embargo
en el mercado existe Gnicamente tanques de 5, 10 y 20 m? se opto por utilizar el tanque de
5 m3 de volumen, este tanque sera debidamente enterrado y colocado en la excavacion

previamente realizada.

Se escogidé un sistema de bombeo que preste un eficaz servicio y sin interrupciones,de
manera que se determino la potencia de la bomba,el volumen del tanque hidroneumatico y
accesorios que forman parte del sistema de bombeo; permitiendo de esta manera trabajar

de forma continua sin temor a un paro innecesario.

Se realizo el disefio del sistema de distribucién de aguas lluvia mediante EPANET y se logro
identificar el trayecto de la conduccion de agua pluvial hacia los inodoros. Los datos
obtenidos de la simulacién en cuanto a presiones, velocidades, pérdidas, indica que el
sistema operara bajo los parametros de la norma NEC -11, para que la propuesta funcione

con éxito.

Se elaboro las cantidades de obra y presupuesto referencial con valores de la unidad de
costos publicados de la CAMICON, para la implantacion de la propuesta planteada; lo cual
corresponde a un valor de $ 16341,03 pago que incluye el IVA, asi mismo se debe tener en

cuenta que los precios establecidos pueden variar debido al mercado.

A pesar de la inversién que se debe realizar para la implantacién de la propuesta, esta
construccion se ve compensada con ayuda al ecosistema y a nuestro planeta, reutilizando
el agua pluvial en vez de que se evacue al drenaje, de esta forma se evitara que el agua

pluvial sea desperdiciada y se utilice para los inodoros.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda ejecutar la implantacion de la propuesta en los meses de menor
precipitacion meses los cuales son: julio y agosto de esta manera se asegurara que durante

la realizacion de la obra no exista algun inconveniente.

Para la limpieza y el mantenimiento del tanque de almacenamiento, se debera realizar
minimo cada 6 meses recomendado por los fabricantes, debido a que los tanques de
plastico se ensucian menos que los de hormigon, ademas se debera planear una limpieza

justo antes del verano (meses mas calurosos).

Es recomendable que se realice un mantenimiento preventivo de la red de agua pluvial a
implementarse y estructuras complementarias cada vez que se presenten fuertes
precipitaciones. Esto con el fin de evitar acumulacién de sedimentos en las estructuras y

sistemas de filtracion.

En la implementacion de un sistema de control en el sistema de bombeo de reutilizacién de
aguas lluvia intervienen muchos factores, tanto fisicos como mecanicos, en este caso la
operacién y mantenimiento del sistema debera ser realizado por personal capacitado, para

que el desempefio sea 6ptimo y confiable.

Es recomendable analizar el sistema de reutilizacion de aguas lluvia con tanque elevado,
lo cual seria la mejor opcion, debido a que se obtendria un ahorro significativo en el sistema
de bombeo a implementarse, sin embargo, esto requiere un analisis estructural de la zona

donde se instalaria, ademas de un nuevo sistema de trazado.

Para un adecuado funcionamiento del sistema de bombeo, los equipos deben poseer todos
sus elementos de proteccion y control correctamente instalados, sin cables sueltos,

conexiones vistas y pisos irregulares.
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44. ANEXOS

ANEXO 1

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION - SITUACION
ACTUAL
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ANEXO 2 SISTEMA DE REUTILIZACION DEL
AGUAS LLUVIA PROPUESTO
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A. ABACO DE RELACIONES HIDRAULICOS

T T T T TRy

O, Fhal. 00D i, 0 O3 o, 03 o0 0,05 006 007 LR 0,058
0,0 Wi, Q000 0292 049852 0400 0427 D453 0,473 432 0505 0530
(1] ) 0000 Q032 0124 0148 D166 0,f82 o012 0,210 0220 0.23z
Ft:'l:LF DO 0238 0315 O30 Gd1d 0449 0 481 0,510 0,530 0554
H'D 0.0 0Lodd QUET 0,086 0102 0418 0128 0,140 0151 o 181
.1 Wi, 0640 0553 0570 0,530 0590 6 LE13 0524 534 D545
dilr 0248 D26 OQZF0 0,280 0289 0,288 0,308 0O.318 0323 0, 334
A, 4586 O606 0630 0,650 0868 08868 Q704 0,716 0728 0,748
H/D 0170 0179 01838 0,187 9205 0213 022 0Zm 0,236 0,244
02 1v.|'."‘|.|":I 04558 0654 0672 0,600 LGEF 0695 OF00 0,708 .73 Q.720
L D348 0,953 0362 O3 0.5370 0.386 0,353 0400 O400 0417
RA, OF88 0780 0795 0.80% Q824 06836 0,848 0860 OBT4 0,808
HD 02517 0258 0288 D273 GE80 0287 0204 0300 0307 0314
0.3 Wi 0728 0732 0740 0,750 4,755 4760 O.TEB OF7E 0,781 0, Far
adm 424 0431 0,439 0447 0OdS> 0460 Q4968 0476 Q482 0488
RMA, 06898 o007 00010 0,931 Q938 0950 0952 0974 G983 O.5o0r
HAD 0321 0328 0,334 04841 0,345 3,554 0361 0,368 0.374 0381
0.4 "-"-"'lp"& 7% 0802 O8BI6 O0.BID 316 086822 0630 0,834 0,840 0845
d/D 0.498 0,604 0510 0516 0,523 053 0,538 0,642 0850 D557
RR, 1,007 1,014 1,027 1,028 1,035 1,043 1 50 1,055 1.085 1073
HTr 0388 0395 0402 D408 0415 0482 0429 04358 0,443 0450
0.5 W, 4850 0B85 0880 O.866 0.870 O0BTS O.B20 UA8S 0,890 0BG
afDy G563 0570 0575 0582 0,588 0,594 0,601 ;&S 0615 0.520
R/F, 1.0 1,087 1084 1,100 T 1,113 1421 1125 1,429 1,152
HI A58 D4EE 0472 0479 QaBT 0484 4602 0510 0518 3,52
LG Wi 300 0203 0,008 0313 0918 0922 o027 0,931 093 0,941
(s ] 0626 0632 0639 0,645 2,851 G585 0665 0672 DETE 0. BBE
R/R, 01368 1,130 1,143 1,147 1,151 1,155 1,160 1,163 1,167 1172
HD .53 0,542 0550 DS54 0568 0576 0585 0,595 083 0814
o7 Wi 0845 0957 0056 00958 0,961 0565 0968 04972 04875 0,980
s ) G592 0653 0,705 0,710 o8 of2d4 0,732 0738 0,743 a.r50
AR, 1175 1,170 1,182 T,784 1,188 1,190 1,193 1,185 1,157 1200
HD 0622 0,633 0,844 0O.654 0865 0677 0,608 0,700 o713 0,725
.8 L L8984 0987 08990 0003 0857 1,401 10058 Ya07  1.011 1.015
- 0758 0783 0770 OF7E L7EsE o7 0,788 0804 813 0B20
I-'-I.l'IF=|u 1,202 1,206 1,208  1.211 1.214 126 1,249 12189 15915 1,214
D o738 0,753 O.767 0. FEZ (.78 0,815 0A33 0852 0871 0807
(LR ] """""'"rﬂ 1018 1,021 1,024 1.02F 1,030 10X 1,038 1,038 1,009 1.0kl
(ol ] 0830 0835 0843 0,852 4800 4.B68 0O.876 BB 08%2 0,500
RHA T212 1,210 1L.207 1,204 1,202 1,500 1197 1,485 1182 1. 100
H/E 4015 0940 0965 O.985 1.02r 1083 1108 4149 202 1,265
1,0 VN 1,01 1,042 1042
40 0614 0820 0,931 |slend: O = caudal de disaho Q= caudal a uboe Seno
(=T, 1,172 1,784 1.150 W = yelncldad g draedio V.= welocidad 8 Wl Sano
'_h-nn 1_344 1. 445 1 684 = Llamkna da ague D = didmedro da la uberia
- - L3 H

= radir hidriullco &8 coaudal do dinedio
Po= radid hedrdulico & weho beno
H = profendided hidraulice
o= o de Manning & ¢sudal de diceig
N, = numers de Menning & lubs ileno
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C. CALCULOS DE LA RED DE DISTRIBUCION
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SALIDA DE RESULTADOS

Pagina 1 1/7/2019 16:59:52
R e e b b b b b S e b i a3 b b b b b b i b e I db I i b i b b i i b i b S b i db i b b b b db b b b b e b b b db b b b b i g
EPANET *
Andlisis Hidraulico y de Calidad *

de Redes Hidréulicas a Presiédn
Versidén 2.0 Ve

Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia

*
*
*
*
*
*
*
*
R e I b dh g b g b S b I b S b S b b b b b b b S b S b b g b b b b b b b b b b b b b b b S b b b i b b b i b b b o b 4

*
*
*
Traducido por: *
*
*
*

Archivo de Entrada: DISTRIBUCION RECOLECCION DE AGUA LLUVIA.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial Final m mm

2 2 6 57.69 25

3 6 7 2 25

4 7 8 1 15

5 2 3 2 50

6 3 4 1 50

7 4 5 1 50

9 5 9 1 25

8 10 2 19.35 50

1 1 10 No DisponibleNo Disponible Bomba

Consumo Energético:

Factor Avg. Kw-hr Avg. Max. Coste

Bomba Utiliz. Rend. /m3 Kw Kw /dia
1 100.00 50.00 0.16 4.28 4.28 0.00
Demanda: 0.00
Coste Total: 0.00

ID Demanda Altura Presiodn Calidad
Nudo LPS m m

2 0.00 49.07 25.07 0.00
3 1.54 48.76 23.76 0.00
4 1.54 48.69 23.69 0.00
5 0.78 48.67 23.67 0.00
6 0.00 45.69 21.69 0.00
7 0.12 45.57 20.57 0.00
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8 0.12 45.52 20.52 0.00
9 0.78 48.49 23.49 0.00

P4dgina 2
Resultados de Nudo: (continuacidn)

ID Demanda Altura Presidn Calidad

Nudo LPS m m

1 -7.50 23.00 0.00 0.00 Embalse
10 2.62 52.12 28.12 0.00 Depodsito

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/ km

2 0.24 0.76 58.60 Abierto
3 0.24 0.76 58.60 Abierto
4 0.12 0.60 49.61 Abierto
5 4.64 2.36 156.67 Abierto
6 3.10 1.58 65.49 BAbierto
7 1.56 0.79 19.01 Abierto
9 0.78 1.59 177.89 Abierto
8 4.88 2.49 157.63 Abierto
1 7.50 0.00 -29.12 Abierto Bomba
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E. CATALOGOS DE REFERENCIA
VALVULA DE PIE

Presion de
trabajo

1 MPa

(145 psi)

Disponible
desde 1”a 2”

e

VALVULA DE PIE

ROSCABLE PARA AGUA FRIA TUBOSISTEMAS

I Unién roscable tipo
NPT 100% hermética.

O+

“’ Reemplaza a las tradicionales Ideal para zonas costeras

valvulas de pie metalicas y de uso domeéstico.
a menor costo. @
0
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Ventajas

Vélvula de Pie: General.

La solucién ideal para evitar dafios producidos por oxidacion e
incrustacion en las valvulas de pie metalicas de uso tradicional utilizadas
en la succién de bombas de agua.

Materia Prima.

El material utilizado para la fabricacién de las valvulas de Pie, es de PVC
100% virgen al cual se le anaden algunos aditivos para mejorar la
manufactura de este polimero.

Resistencia a la oxidacion.
Por ser fabricado en PVC no se corroe bajo el agua, reduciendo costos de
mantenimiento y reposicion.

Eficiencia.
Alta eficiencia operacional por su avanzada tecnologia y durabilidad,
mejor acople y perfecto sello con el tubo PVC.

Uso.
Ideal para aplicaciones en reservorios o cisternas domésticas, industriales
o agricolas.

Econémica.

Menor costo que las valvulas de pie metalicas de uso tradicional y con
mayor tiempo de vida util.

Especificaciones técnicas

Dimensiones:

D (mm) 41,60 49,00 60,80 73,10
D1 (mm) 54,00 68,00 77,60 77,60
L (mm) 176,00 188,00 218,00 218,00
d ANSI (mm) 33,40 42,16 48,26 60,40
Hilos/Pulgada (Hilos/25.4mm)| 11,50 11,50 11,50 11,50

Aplicaciones

Construcciones Civiles: Hoteles; hospitales; edificios comerciales, residenciales e

industriales; piscinas, pozos y lagunas.

Irrigacion: Sistema de riego por aspersion, microaspersion, goteos y sistemas

desmontables.
Agroindustrias: Estanques, tanques de piscicultura, dosificadores.
Saneamiento: Plantas de tratamiento de agua potable.

REV. 2008-06-30 *

@D)150 9001 Calidad G2)150 14001 Medio Ambiente(TJ) OHSAS 18001 Seguridad y Salud

Valvulas para agua fria

Valvula doble Vilvula de
universal PVC una universal

Valvula Valvula de pico
compacta

................ ——==-2—H] Nivel
maximo

Nivel
minimo

Vélvula de Pie PVC

D1
D
d

Q@ -, AMANCO

1 d 3 Ne 7 de Latinoamérica
! en Tubosistemas
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FILTRO DE ANILLAS

Sisterma de cere con tapa de rosca
Presion maoma Bbars20°C
Caudal nomiral 20 m*/n
Red inox
Elemento filtrame Red ce poliexer (430 cm¥)
Dizcos (300 o)
Diametro del cartucho 86 mm
Longtud del cartucho 152 mm
Enganches cizponidies 1%" =2~ (850 -NFT)
0s
|
0s 1 /
% 04 | b
| . "z
£ 0 | r
aJ ] - < -
a1y~ 21
) —
A " 15 P 25

R e

aedbes e s aghe hase pivsage Bae so PR S LT weeh

. " & o » . - - »
by e Pued  Omenl beed el
=
T b o L X} - nu 140 ™ ~

don’t wait for rain
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO (5000 Lt)

TANQUES DE
GRAN VOLUMEN PE

Para simacenamients de agus y otros Auidos. PLASTIGAMA

TAPA DE TRABA
Con soguro giratornio,
2 la @ided ol
dmacenado

PLASTIGAMA "

CEJAS DE ANCLAJE

REFUERZO
ESTRUCTURAL
Fara sopontar la
PIRSIOn QUs Garce

& flulco Jmacanado
sobrg Qs paredas
deltangus

——
PLASTIGAMA '

BORDES PLANOS
Facifan instalacon
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VENTAJAS

* Falwicados oon poiffietiienc  EO0X wingen, bDajo- proceso o8 meDmoicen, 500
HEHTEMHE OUrabies

* Hajo oosio COMPEFaon oon iCS Engues MEelioos de a0esn al @roong Y 2CEG
moxidabes

¥ P30 OB Wanepedmarn, fdos 105 Engless e5ian fsefados [Era S8 ansporanns

EN pEsiaformas sstandanss.

Hajo ooshd die mamenimiernia

Mayor \ida Udl, nose ooiroe

Fabricapo oon matesta. 150% vilgen

Targues fasncado &n un 26O -CUerpo, S0 pieras ensambiadas

Mg iments RenTREoo

® C1sera oon Doroes plancs §ara 0onesar oo Hpo ie 3oCesniD O IbeTooae: -
L=k

¥ Parades 100X {isac o porosidases

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Taba 1 Requisitos Dimensionales de Tangues GV

et aals Ll o B | - - T . L e
PSS Pl S PRSP T

e | [ ] S b s T

10000 550 | 2500 | 2420 | 262
15.000 R0 | 2500 | 3470 | 367 | 15347

anoon | S50 | 2500 | 4520 | 472 -
USOS Y APLICACIONES ' i

Los tanoues ge polledlenc Plestigama estdn diseffasos par almacsnar Uuns sene de orductos (Ees 0omo

Agua poisbie, aimidon, puina de friig 3gua ouda O rawral arufe, mermelada; agua de e meanol, agus de
Coro pard desinfieccion e wubenas, carbonato s5dico, revelaoor Aosogrfco Comienee, ajua onigenada SO%)
corera. aCeites animales. deserpeme SiGAHCD, s003 CausHo, acehes vegeisios, soluddn oo Bhon wea, aloohal
etibco, gicering, 3cdo acético, QUCOSa, WNsgre 3 CORCENIACIONES CoMmente, A0d0 barkca, Ripocionto de caick
jLRgas Chricos

Parz SimaCemamieno o8 profucios o8 mayor densiisd ogue &l agie; 58 deben iomar Corcderadones. aspaciales,
ConsLar oon relestd DepErmmetc Teaonioo

Ideal pare

* feamplazar anques de 3Cer & Carbono pan aimacana 3L potable en comunidades y recinus

* REETRiarar mraues de oso inoidables para almacens EooUos Que 50n AEmens CoRroEvDs O 00N orado
simenticio. Fara flidos Atamente COMOSvos, BS IMpOrEnts CoNSINanss SU ODnCanTaCion

PROPIEDADES DEL MATERIAL POLIETILENG
Tabla 2. PFropedsc=s d=d polieblenc como matena pnma.

:.-. -__" '."' o | 0335 gicm
il cle Beatny § 503 (REDO) MPa (psi)
e 172 (2 50 MPa ipsi]

e n i L P

L.
4o

Mota: B Cazo de considerar apicaciones diferentes, Conacis J Deoaniamemo Teonico de Pisdgama
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RECOMENDACIONES GENERALES

* £l tanque debe ser MomMaco Sobe una superfcie nivelada, Impla, uniforme, dura y que resista (3s cargas que
se van a aplicar [ver tabla 1), de acuerdo al peso de cada tanque.

* No colocar sobre superficle de tierra 0 con pledras, esto podria ocasionar fisuras.

* Para transponar el angue, 8ste debe astar wotamente vacio.

* S| 2l tanque requiere ser elevado, debera utiizar gria © mMaquinana adecuada. Recuerde coloca sopones
laterales para evitar su volcamieno. (Sopone 3 media ahura)

PASO A PASO ELEVACION DE TANQUES DE 5.000 Y 10.000 litros

Materiales para &l transporte:
5 pedazos de cabo de rylon de 1/2° x 12 m c/u.

Amame con un lazo en forma segura @ Haga un amarre tipo f3a alrededor de 3
ceja de anclaje del tangue con el cabo  circunferencia del tanque entrelazando
de nylon. A continuacion pase el cabo el cabo de nylon y ajustando el amarre.
por debajpo del tanque para amarrar 3

Ceja opuesta.

Con otro cabo de nylon se amarran las  Levante el tangue de los tirantes en

dos cejas cpuestas, formando de tal  sentido vertical con tecle o polea.
manera cuatro tirantes en forma de cruz

para alevar el angue.
Adaptador PP Roscable Adaptador EPDM
Cisponible de 1/2"a 2° Disponible de 3"y 4"
para todos los tangues para tangues de 10.000,
15.000 y 20.000 litros.
*Se venden por separado.
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BOMBA CENTRIFUGA

electrobombas centrifugas
(medios caudales )

HF

CAMPO DE LAS PRESTACIONES
Caudal hacta 800 ¥min (38 m"h)
Altura manométrioa hact2 38 m

LIMITES DE EMPLEO

Altura de acpiracion manométrioa hacta 7 m
Temperatura del liguido hacta + 80°C
Maxima temperatura ambients hacta + 40°C

L s NF ety conmtBocs por SLECTROOOARAY CENTRFLGAS MONORODETT. sstucimctes Dnrs SO shevmion caucies o0 Seiecion § sfres rerormsiicons
Twclo-tagun [ roowte retaledc en voledoo sotre & sie Tokor we Pl drecteTerts srcETeds 8 R D008 O spirectn sRusce e o cusmpe borte. L oo oel odes
e cor e rwrones peecices Sttt oes o Roce rediedrerts Sescs ol oetn Pt B perfere an Jus low dletes slundon en e e del 1odels cecen steg e
* Nuck tevto an Berm de oresitn como de st Se swooces A s edce del roceis o fuce es concuords 8 voluts gue, urds con « S ctnkon, Seneiorme e
B AT CCE T srwepe e sreskon

EMPLEOS E INSTALACIONES

Lasers IF o bejo o purts de vite del eedirieeno como bl @ purts Se vite Oe e Smenmtn meckeion ¢ e I seeocion el maelete S skon estud o pew &
TR0 @7 artie e domdation. agnosls & Industriel. L as corftr TROCOES 08 B vTEANS ¢ Tl es CRIRCIArLIRONS DOC BREDOR DESOR PO U DLSSET B e TDiesces
on wegataed pars bombes 1o soleTetie agans RToims. S0 Berhen agaes con Toderecs Sepe o mpesees. LOS BELEVADOS ALCANCABLES
Y LA POSIRLDAD DE DMPLED CONTINUO O PESADO, HACEN VENTAJOSO CL EMWPLED PARA REGOS POR ESCURIEVIENTD Y POR LLUVIA, PARA TOMA
OFf AGUA D LADOS, MIOS, POIDS O FARA LOS DFDRENTES DVFLEOS ADUSTRIALES, CARACTIRIZADOS POR LA NECESIDAD DE ALCANIAR
CALDALES CONSIDERAILES EN RELACION A ALTURAS VANOMETTICAS MEDIO-SAJAS.

L reteaccr me Sete sfectinr e UpRTes Detaecdon O prolegiion Os N Iierioete

PRESTACIONES

L merte WP et commt®oae 00 o e e DOrmies Ty COTREE L8 CLrens Cnre O RO s e 08 CVEIRoR mOceon, Mepartes &7 YO0 B SUs T SOmphermeeterion
SR W SRR o N oo del st modes segun we fenetes sdgen ces
£n ol proyecio oe cace Trhguine. heTos Darsect a0 reskonr U petioue Somogerioaciin e I et GUus B SestEce 200
- curves carscierisfcas pertiosermrernts srples;
- suRencis S Rnormenos de Sombec iIncustve en AnconeTdento cercs de e Csudees MirdTos previstor
- ahos rendiméerion er ode (s extension de ls Curve Carscieristics;
- Curves de sbacrTin Dlanes en ot sfios cesceier. Mesier [are TEedr s scOrecargs e lox motores Do Yente & aTgisos profongadons;
- busnes capec edes 3 sxpireciin sziendides taric & befon, como & slos caudaiea.
Tolrarcs Se e curves segun 150 250

CARACTERISTICASDE CONSTRUCCION

2 CURIFO DONBA an wers lindo. con BOCAS de ssprecion o mpuistn mscedes ges UNI 50 20
< ROOETE EN LATON, oel %po S4c rediel certrifiugo
2 EJE MOTOR er scem inocicetle AR 398 (AR 408 hoots » 0 7% 0N
_mm-mvm
=~ NOTOR ELECTRICO e bombes seti) scopiedes Srecieraris 3 un moter slectcs MEDROLLD sspresermwsis dowersionsco,. S 200 ssincrdnkos o slevec
rercime o Whencionn Cereds . con seElecion erterms, 89t 8 Rrciornmmients cordngede ASLAMENTO cees T tasts 5 0 TS MWy 11 KWartecs |
£l protecior ieemico |ashmmaton sstd iIncomporede er los motornss mancfssicos.
Lo motores resiors debwn ester Drofegioon con Ut e ol ssferion sdecmdo Dor © Jue e e s U conedn toneTie e normes vigentes.
2 PROTREOCION ™ 44
2 EJDCUCION ¥ NORMAS DE SDOUIDAD segen ENSD 191 (B0 2081, CH 6150 DN SO (O 31 CRI 2N

GARANT A 1 m;mu—-m—maﬂl
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CURVAS DE FUNCIONAMIENTO A n= 3450 1/min

:II 1 1 1 1 -'||" 1 1 1 1 -II” 1 1 1 1 .:’:I ] U pm
0 i mp, G,
m 1 1 L 1 1 1 L 1 1 [ 1 1 1 I
HE TOA
2]
35
HF 708 [~
m Ll
HF 6@
: -5l
E
T 25 a0
b
= HF 51A ol
& 20
E HF 518 -Gl
=
E .
E 15 -5l
2
= HF S0A H L an
10 HF S0B HF 54M a0
HF SBM
g HF EC 20
HF 5B
HF 54
o —=11
] 50 100 150 200 250 300 150 400 450 504 550 GOD limin
I 1 T I 1 I 1 I I I 1 I I I I T I T I 1 I 1 I 1 1 T I 1 I 1 1 I I I I I I I
0 i 0 15 7 25 i 15 iy
Caudal @ »
DATOS DE FUNCHONAMIENTO A n= 3450 1/min
MODELD BOMEA POTENCIA mﬂ‘m 1] 3 a a 12 15 18 21 24 30 38
Monofasica |  Trifasica | kW | HP [fimin| 0 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | &40
HFm 08 HF 3B 0.37 | 0.50 g E5 3.2 75 6.3 48 28
HFm A HE 08 LT N} 12 11.0 11.2 10.0 j=X] d [i]
HFm 518 HF 318 [V}t [-15] 182 172 1d 14 11.5 2] 54
HFEm SfA HE 518 QTS 1 H 212 202 ] 17 148 11.8 B4
HFm 5 HF 60 1.1 1.5 28 28 26.5 245 2 18.5 15
HFm 708 HF T0E 1.5 Z m o] ] SO el 1] ] it ]
— HF TOA 27 k] ] e S0 ek B . 285 prial
HFm 5T HF 5C UL | O.ER 25 — i 1.7 i [l juied 2] [i%i]
HEm 5B HF 2B [1 I 1 L7 —_— a2 13 125 1.8 108 a2 2] D
HEm A HE 34 1.5 4.5 —_— 2.8 135 132 28 11.8 105 a2 £.5 ]
HFm SBM HF SBM 1.5 2.2 — 0.2 i 18 17 18 14 12 7.5
HErm SAM HF AN B ] b B — e 1.5 g | 1] 1BE 6.6 4.5
Q@ = CAUDAL
H = ALTURA MANOMETRICA TOTAL
I n
. i
L
| LﬂL
1 a]
1
R = I
L LT
I/
W
MODELD BOMWBA oM oMz
MonofEsica Tridaca & 1 1 P il W E
W m 50 W 500 v [T &5 77 I [ 166 1% 1 L
- EI7 ¥ 5 I8 o & 6 1% 1 1
— HE I 12" s 1% T} & 66 1% 1 1
WmiE HF 5 (L7 [T 45 am 5 ] ] 190 16 4 n
Him 5 o 5 197~ (7l 3 a0 . ] [ T i F] 1
[T AT 192 | 140 FTT: 7 260 114 %5 2% 1 1 ]
Hm 70 e 1" | i [T & 26 1A W5 FE iK1 EF T
— HE T [T | T [11: A7 i) 14 ik Pl iKi] - o
- HET 1" | 140 [T an 7 Tia 65 L T F o
HFm 55 HF 50 r r [ R FE: &7 W % 180 14 1
Hm 38 HF 5 d I il axg 2 7 1 19 16 14 1
HFm A HE Sk e " 3 in i 7 W1 i 160 14 i
S oF 5aW o » =1 160 60 0 E+T] 5 6l 1 1
W SAM 3 r 1 1 76 110 i 306 160 1 m
e WM r 3 E i FET 10 & 3 16 7 M
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TANQUE HIDRONEUMATICO

Alky.\ 1175

Rz
TANQUES PRECARGADOS

ACERD, PRD Y 3XY

FICHA TECNICA

y




ALTAMIRA SKY ':‘ ”

TANQUES PRECARGADOS PARA SISTEMAS HIDRONEUMATICOS

ALTAMIRA
APUCACIONES
e : - — -
- ldesies para z:onas costeras

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION CARACTERISTICAS DE OPERACION
Cubierta exterior: acero al carbon ce alto calibre. = Maxima presion de trabajo: 100 psi {7 kg/om ¥}
Acabaco esterior: aplicacion slectrostatics con « Maxima temperaturs dei liquido: 45°C | 120°F)
m""“mw"‘ = Maxima temperstura smbiente: 32°C (£23°F)
Membrana: fabricaca en winelo sin costuras. - Presiém me orecargs de faorics: 40 psi (281
Srica ce cescarga: fadbnicada en polioropilenc. kgfom=|

Sase: fabricads en ASS ce alto impacto.
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PRESOSTATO

- F:T-N

Switch de Presion

Cutler-Hammer

Descripcion del
Producto

Exttten SIS

CONMIOS Qua la gresan an
fuber'a se mamenga constame

Aplicaclones

Sadmms de bomteo
%Ol NO G'Us

< LWemean
s Agriculiura
+ Aphcocones » 1202800

much s
resdencias que tene un sistema
e bombas de apua. o Swach de
Prascn Cutber-Hummee servw puars

-

Enfoque de Producto

Oferta del Producto

L mton ofrece un poagueste complsio
e WANCTES de reseln para Ag.w
con rangos de 2040 23DED0 y
4060 P

Come pane dal programa Casa
Conectasa Casa Protegdo oe
Edion ssdos saiches de prasion
PArd Agua SO pate aTela
sdikda linea do solucionos akectn
s parm lms mwosaxipdes Se wus
cheies &N YOCUCInS MESESE NG B
s

Caractensticas, Rangos Eléctricos
v 2 y Benefici

- Los swhiches de presidn para
agum Cutler-rimmmms ow e
Corporacdn Eaon poean lus
S Pubemes (OO iSICIs

= Cubbana removibie con lomdo
CAUD PIFa ety Su DEroada
durarme b ineaiacion

~ AIMEA0 ESPACD
COnen on

para mas facd

* Cuatsd comacios nomalmanta
osrados. que acthuan debido a un
dmgrams Que seras b presscn
para uNG oparacion dptima oel
Ssissma

« Tapa Mmodeata 3 ako arpacie
que ofrece mawira durabddad &

IO S Ly ks o8

= Lismaado UL y centificado CEA

Adicsonal & um producto de
alta calidad, tambien
ofrecemas;

La garantia mas amgéa en la
nalustres - Tres afios

FroguCio para enega inmaedaa

Fap utizar bombas monotis cas
115 Ve

1 6 hp, 20 ampencs Masimo
mona s cos

230 Yac . 2 hp 12 ampencs

No peercs e oportunaisd Sw serar
2 Su Morcado oon |3 Manca da un
producto en la gue wsted corfia
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ELECTRONIVEL

SWITCH FLOTADOR AL TAMIRA DE DOBLE CAMARA

FICHA TECNICA J




FAiLramira

SERIE MAG3

ESPECIFICACIONES

1 paitch fiotador ALTAMIRA, MACS brinda B traves de ".'-l?

su diseno de Consbrucnon de donls cimam una doois
s=muricsd en ias splicaciones os agus Smpie

APLICACIONES
= Siztemas hidronewmatioos.
= Sish=mias de basvase (csbema-tinaco].

= Apdimoones o agus Brois en general

TABLA DE ESPECIFICACIONES

VENTAIAS

= Comstnucsa conc doble chmars

= Gredo de proteccion: IPES.

= B T

= Facil mamejo.

= Crperpen e de ragosided.

= Beterial é= ponstruccidn: polipropilena.

= Combrm peso Ineciuido.

= Termperaturs cel lquidos: 2000

= Dobde Fundon: Teraco o vaceaco.

= Automatizacon del sncEncico y ApazAcs de 8
miotobombs en funcon gl nivel

EAHAETEREE-TME GENERALES Y
ELECTRICAS

INCLUYE | Voltmpe himime: _ [EETIRY
~Fistador dogée cémers MACS. T
e e

-Cenarazess I S - ¢ L

T |
Pérrres recimhues dsl cairdae Ll Sl
AT Lo P

Trmdia de profeocian: =g
; ; Pdizrtsiienn s |
DESCRIPCION DEL CODIGO [ colemss S
[ mesiseecn s prece: [ERTE
FLOTADOR MAC3 : 5':"
= | T
modtnete b o [N

[ mee R

Araiim =~ lFumbara da Bl o

FMiwierinl de reBeno dal
XL PR
Wil & comriroocim el
e T ]

Pedimstirmna
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ELECTROVALVULA

SEMEBAE 9.4 Aros Jown Garles |, $5-45  EDF G0 GENESRE
Tml 3k 03 286 B0 0001 - Fax =34 93 200 5008
[ —T GRS | SR TALET OF LLOERAEAT Barcwkoca (Speain|
el gprei e opn gl EN
=

et i Feeees conghbig we

Art.: 4222

Electrowabvula 202 Vias N.C. Accion Directa |
Sobenoid Valve 22 Ways N.C. Direct Acting

Caraciariaficas Faahsa
1. Bedrowdhvilia de scolin drecta 207 vias. 1. Direct acSrd soensdd viahe 212 ways
2 Nonraliremie Camaca MIC. 2. Nonraly chossd NG
3 Mo requiers una presion minkna para su 3. MInimum operational precsUre s not reguired.
suncionamiento. 4. WiaErmum JiosEhie pressae (FSL &0 bar
4 Maxddma preson admisiie (PS040 bar 5. Boiy macksE e aEss TWETTN, aced LINE-THN
=1 de iFhin CIWE1TH, sequn LINEFEM 12165 Z2ies
6. Temperatr3a de rabaioc -10PC 3 +140°C. & Woking erpaeahre -0 D+ 1800
7. Clame madiznis juntas v daragma en FER 7. =3l by FEM (Wion) gasiicts and diaphranim
T B Sas{ESP) threaded connecton oo 100 2281
B Coresidn de nosca Jas (B e 150 23601 9 Ol avalahee (s Eeet
o Gobinas disnoniées (wer tabklal 10 For oeneral ampcalions: on auornaiion sk ard
10 Para apbcacknes Qeneraies on & Campo da 13 heatrg sysiems of
automatzacion, sislemas de caefacoion Sic. 11. Adagbad for the inlestepton of fiids compalinis
11. Adaptsda para 13 InEroerscion o Lo WIth he CONEINICHnn MmaleriEs.
compaiibles. con los mataniaiss an que esta
ConETmAtE

e I | G ua

GENEERE 5.A FECHA DE REVISION: 1T/A252018 MLUMERO DE REWVISION: RD
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GENEBRE S A Avtae Jown Cales | 4548  EOFICIO GENESIRE
Tl +56 08 208 50 0001  Fax +354 9% 208 50 08

1% CoN0E L HOSMTALET DE LLOBRECAT Bercelons (Spain |

e SenaliaiDomnelys s

— \~tmrrowt Tii revere Sovietvs aa

Bobinas / Coils

Caraciariaficas Features
Potencia bobina: 8W / 15-16V AC Col powes. 8BW / 15-16V AC
Materia carcasa: - Pailethiano Col housng material. PET - Black Polvetiniens
Col ciass H (180°C)
wWinaing: class H (180°C)
Blectical connec. with connecior EN 175301-803
Protection degres 1PES EN 60529 (DIN 40050)

nagra

Clase bobina: H ( 180°C)
Bobinado: dase H (180°C)

Conaxion eléctrica con conector EN 175301-803
Graco protecdion 1965 EN 60529 (DIN 4D050)

MEN B N -

Ol

1S VA 1101120V AC - SOe0Hz 100%:

20V 16 VA 230240V AC - SOe0HZ 100%: -20°C + 60°C CEUL-CSA-VDE

ESjo padido mas tensiones disponibies | Mors lensions avaliabis on reguest

Materiales [ Matenals

o | ;", '
4 ——e | o—t—1
%7 R
; = .
St
X o S
L W . ‘ < ny
3 l.’ . i 1 i
£
AN
| ——
. N - P -
= i‘f?-f, AL - < .‘."_7 d
w0t 1
DaenominacioniName
1 Bobina / Col PA - Polamiia negra / PA - Biack Polyarmide
2 NOcieo movE [ Plunger ACeo Inox | Starkess steel AISE 400
& Tudo guila / Armature tube Laton ! Brass CWSTTN EN 12165
B NOci2o fjo / Fixea core Acero Inox / Stankess steel AISI 400
S Anilo de desfase | Phase displacament ng Cobee / Cooper Cu 959.9%
& Musdie / Spring ACEro Inox [ Staress steel AIS 300
7 Cuespo ! Sooy Laton / Brass CWS 17N EN 12165

.
.,

*1'8™ - Tubo gaiy y cumrpo som una soly ey ' 1

- srmanre twhe and body are a anlby part

GENEERES A FECHA DE REVISION: 17052013 NUMERO DE REVISION: RD
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CEMEBRE 5.8 Ardm Jown CSwies |, 4885 EDFIG0 SEREERE
Pl 434 0l i B0 O0Fs1  Fas <358 O e Bp oa
e GRE0E LIS TALET DE LLOBRECAT Sarcowkara {Spwin |
wTE. CET I e o plre e

==

bl i Ve cewialen we

Recambios | Spare parts

L DeroaminaciimhErms Retarencds [ Rafenersos
1 Eobing  Cod Wer Ehla boinas ! See colis Ehis
2i5s  Conjonin macken modl 1WE | PRIngsr 581 178 ST

Dimensiones [ Dimensions

o
e | 1 [ —
Ll
;| il ]
]
b | a3 =
P Fa— A —
o i _ i I
1 1]
s o R Y, -
e
s H i E— 1 H__:‘..I"
alill i r | ol Iu.

Estructura codificacion referencia comercial | Commercial reference coding structure:

Elempio | Sxampie

4222 01 220V

CLETTHO A WL Lot LN 1]

K w1 FLS
20wtk Ay 1 VR A A - TR
M . harmmalmpsie cemada 5 J | I A0 il - BONOHS
Mol n Duesla
RAETHEAS
- e T
EENEBRE S.A FECHA DE REVISION. 17052018 MLUNERD DE REWVISESN: RO
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